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Simposium Binacivonal Rio Bravo/Rio Grande:

Tramo Ft. Quitman — Presa La Amistad
Ciudad Juarez, Chihuahua, México — 14 de Junio, 2000

MISION

El Simposium Binacional Rio Bravo/Rio Grande exploré los complejos asuntos
ecologicos que giran en tomo a los cambios en la calidad y cantidad de los flujos
hidraulicos en el tramo de Fort Quitman a la Presa L.a Amistad en la cuenca del Rio
Bravo. Las areas protegidas en la regién incluyen en Estados Unidos al Parque Nacional
Big Bend, al Parque Estatal Rancho Big Bend, y a las Areas de Manejo de la Vida
Silvestre de Black Gap; y en México a las Areas de Proteccién de Flora vy Fauna Cafién
de Santa Elena y Maderas del Carmen. El Simposium se enfocé a las condiciones
actuales de este tramo del rio y a las oportunidades de fomentar y proteger la
biodiversidad, utilizando los recursos existentes y disponibles. El Simposium Binacional
no trato lo relativo a cambios a los tratados internacionales y derechos de administracion
del agua existente, pero se hicieron presentaciones sobre el actual sistema legal que
regula ¢l agua cn cste tramo del xio.

ANTECEDENTES

El Riv Bravo/Rio Grande es un recurso invaluable para México v Estados
Unidos, proporcionando agua que es critica para el uso urbano, agricola y sustento tnico
de la fauna silvestre y de los ecosistemas riberefios en la totalidad de la regién. El Rio

Bravo representa a uno de los ecosisternas acuaticos y riberefios més extenso del Desierto
Chihuahuense.

Las areas protegidas contiguas en esta region constituyen maés de 560 kilometros
de la linea fronteriza entre México y Los Estados Unidos. La disminucioén de caudales en
esta parte del rio — de Fort Quitman a la presa La Amistad - son debidos a las condiciones
de desarrollo y de sequia en la cuenca de Rio Bravo, las cuales han generado tensién en
los ecosistemas y hébitats riberefios. Las aguas del Rio Bravo en este tramo son
distribuidas a cada pais por medio de los Tratados existentes v se utilizan como una
fuente de abastecimiento para uso doméstico, agricola, y para propésitos recreativos.

El Simpositum es resultado de 1a Reunién de la Comisién Rinacional en junio de
1999 entre Julia Carabias, Titular de la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos
Naturales y Pesca de México (SEMARNAP), v Bruce Babbiti, Secretario del
Departamento del Interior de Estados Unidos (DOI). En esta reunién discutieron las
inquictudes de los encargados de la administracion de los recursos naturales en ambos
lados de la frontera entre México y Estados Unidos en la region del Big Bend acerca del
agotamiento y de los bajos caudales del Rio Bravo.

Posterionmente, para atender las instrucciones manifestadas por los Secretarios

Carabias y Babbitt, se realizé una reunién especial de los Grupos de Recursos Naturales y
Agua en el marco de la Reunién Binacional del Programa Frontera XXI, en Ensenada,
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14-15 dc mayo 1999, donde se decidide la realizacién del Simposium coordinado con la
Comusidn Internacional de Limites v Aguas, secciones estadounidense y mexicana.

Aproximadamente 30-100 participantes representando a los gobiernos federal,
estatal y local, asi como a organizaciones no gubemamentales, y académicas- fueron
invitados a participar en este Simposium técnico de un dia. El grupo de participantes fue
reducido para facilitar la discusion abierta y participativa de los asistentes. Los temas
fueron tratados en sesiones por un grupo selecto de expertos técnicos invitados a
presentar sus ponencias.

RESULTADOS DEL SIMPOSIUM

Los Secretanos Carabias v Babbitt firmaron una Declaracidén Conjunta (que se
presenta en las paginas siguientes), que cred una estructura para la futura colaboracion
entre €] gobierno y las organizaciones no gubernamentales, sector académico y el publico
en este tema. Se constituyd un grupo de trahajo binacional hajo la direccion de la
Comisién Internacional de Limites v Aguas para desarrollar ¢ instrumentar un plan de
accién.
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Declaracion Conjunta entre la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos
Naturales y Pesca de los Estados Unidos Mexicanos
y et Departamento del Interior de los Estado Unidos
de América para Ampliar la Cooperacion
para Proteger la Integridad Ecolégica del Rio Brave/RioGrande

Considerando que la conservacion y la proteccion del Rio Bravo, sus areas
riparias y los otros recursos asociados, constituyen una preocupacion comin para
ambos paises, los Estados Unidos Mexicanos y los Estados Unidos de América;

Tomando en cuenta la larga historia de cooperacién en el ambito del medio

ambiente y de los recursos naturalcs, quc c¢s de interés mutuo entre las dos
naciones;

Recordando el Tratado de 1944 entre los Estados Unidos Mexicanos y los
Estados Unidos de América en relacion al Uso de las Aguas de los Rios Colorado
y Tijuana y el Rio Bravo, y el Tratado de 1970 entre los Estados Unidos Mexicanos
y los Estados Unidos de América para Resolver las Diferencias Pendientes y
Mantener el Rio Bravo y el Rio Colorado como Limite Internacional:

Reconociendo que nuestros dos gobiernos han facultado a la Comision
Internacional de Limites y Aguas (CILA) para la aplicacién de estos tratados y para

la ejecucion de los derechos y obligaciones que ambos gobiermnos han asumido
bajo estos tratados;

Reconoclendo las oportunidades para la cooperacion futura en relacion al
desarrollo de estrategias de medio ambiente y recursos naturales para el Rio
Bravo; y

Reconociendo los esfuerzos crecientes de organizaciones no gubernamentales y

de las comunidades en ambos lados de la frontera trabajando para la cuenca
hidrolégica dcl Rio Bravo:

la Secretaria de Medic Ambiente, Recursos Naturales y Pesca de México
(SEMARNAP) y el Departamento del Interior de los Estados Unidos (DOI) declaran
conjuntamente sus preocupaciones por el decremento de la cantidad y calidad del
agua, la degradacion de los habitats, las condiciones de sequia y las presiones por
el desarrolio que enfrenta el tramo de Fort Quitman a la Presa de La Amistad del
Rio Bravo/Rio Grande.

La SEMARNAP y el DOI tienen el proposito de:

1. formar un grupo de trabajo binacional bajo la direccién de la CILA para el
desarrollo de un plan de ejecucion de las recomendaciones del Simposium
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binacional sobre el Rio Bravo, realizado el dia 14 de junio del 2000 en Cludad
de Juarez, Chih.

examinar opciones y oportunidades para asegurar un flujo minimo a lo largo de
este tramo del Rio Bravo, que mantenga los servicios ambientales, los valores
escénicos y el capital natural de la regién.

fortalecer las acciones y mecanismos de cooperacion para mejorar y conservar
los recursos naturales del Rio Bravo y sus habitats riparios asociados;

coordinar sus estrategias de politica piblica relacionadas con la conservacion
de los recursos naturales dentro del tramo mencionado del Rio Bravo;

llevar a cabo investigaciones sobre las condiciones biologicas e hidrologicas de
la regién e implementar estudios conjuntos sobre especies transfronterizas;

desarrollar e intercambiar sistemas de informacion compatibles, incluyendo
bases de datos geoespaciales, hidroldgicas y biclégicas, para asistir a los
tomadores de decisiones, a los administradores de suleos y aguas, pablico en
general, para que la gestion ambiental esté basada en informacion sélida;

fomentar la participacion publica en el desarrollo de estrategias para la
sustentabilidad ambiental:

emprender junto con otras organizaciones, incluyendo la CILA, agencias

federales y estatales, y organizaciones no gubernamentales, el desarrollo de
iniciativas en materia de recursos naturales.

Firmado en Ciudad Juarez, Chih. en duplicado, este dia 14 de junio de 2000, en
los idiomas espafol e inglés.

POR LA SECRETARIA DEL POR EtL DEPARTAMENTO DEL
MEDIO AMBIENTE, RECURSOQOS INTERIOR DE LOS ESTADOS
NATURALES Y PESCA DE LOS UNIDOS DE AMERICA

ESTADO UNIDOS MEXICANOS

Wy e, (oeDeom &

/W T
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Mcnsajc de la Macstra Julia Carabias
Secretaria de Medio Ambiento, Recursos Naturales, y Pesca

La relacion binacional entre México y los Estados Unidos se ha fortalecido ¢normemente
durante los pasados seis afios. La relacion entre el Departamento del Interior (DOI) v la
SEMARNAP ha sido mucho mas que una relacién de trabajo; hemos desarrollado una
cercana amistad a traves de los afios. Este Simposium es un resultado de ello. Me gustaria
agradecer al Secretario Babbit por su apoyo al futuro ambiental de México y por su
amistad.

Existen distintos intereses representados el dia de hoy en este Simposium: gobiernos de
ambos paises y organizaciones no gubernamentales que reflejan el interés real por proteger
los ecosistemas que compartimos. Durante décadas hemos venido estirando los escasos
recursos hidraulicos de la region fronteriza. Se requiere una estrategia de plancacion a
largo plazo que reduzea los efectos del acelerado crecimiento econdmico y de la poblacion.

La region fronteriza es un ecosistema rico en flora y fauna, algunas especies de las cuales
no existen en otra parte del mundo. El desarrolloe sustentable de la regidén requerira de
considerar a la flora y fauna como uno mas de los usuarios del agua del Rio Bravo.

El abordar estos asuntos, requiere de una amplia perspectiva a nivel de cuenca. No
solamente necesitamos de mas infraestructura; también requerimos hacer un uso mas
eficiente del agua. Necesitamos iniciar un programa de restauracién ecoldgica.
Requerimous de 1dentificar areas ecoldgicas significativas, métodos para alrontar problemas
como la invasién de especies exoticas, y establecer criterios sobre dénde y como debemos
restaurar el equilibrio.

El Simposium de hoy, es una oportunidad para analizar el futuro de las 4dreas naturales
protegidas en la frontera, y compartir nuestra preocupacién con relacién a la calidad de uno
de nuestros rios mas importantes, y que se constituye en nuestra frontera comun: el Rio
Bravo.

Expreso mi reconocimiento a la coordinacion que desempefio la Comisién Internacional de
Limites y Aguas para el desarrollo de este Simposium asi como nuestro propdsito de
continuar la cooperacion con esta institucion, para atender en forma conjunta los aspectos
riberefios de preocupacion en el marco de los tratados en materia de limites y aguas
existentes entre los gobiemos de los dos paises.

Esta es una excelente oportunidad para comprometernos con este tipo de analisis. Es el

inicio de un didlogo, en el esfuerzo por alcanzar un entendimiento comin del problema y
buscar soluciones de manera conjunta.
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Mecnsaje del Brucc Babbit
Secretario de Departamento del Interior de los Estados Unidos

Durante un viaje que realizamos conjuntarnente la Sccrelaria Carabias y yo, que inicié en
Cuatro Ciénegas y termino en el Big Bend, discutimos varios asuntos y preocupaciones que
ambos compartimos con relacion a la salud ecologica de nuestros ecosistemas fronterizos.
En el Parque Nacional Big Bend, nos preguntamos si “pudiéramos ser tan audaces para
invitar a todos los involucrados con el Rio Bravo a platicar sobre los problemas ecolégicos
del rio”. Asumimos que ésta podria ser una propuesta riesgosa, pero sabiamos que hay
mucho que decir y poco que perder.

Este rio que ambos compartimos, afronta una gran crisis. Es un rio pequefio presionado por
el enorme crecimiento econémico y demanda de agua. Durante su trayecto desde su origen
en Colorado hasta su desembocadura en el Golfo de México, el Rio Bravo esti en vias de
sufrir un colapso.

El primer problema consiste en que no hemos platicado entre ambos paises lo suficiente.
Todos estamos temerosos de que ello signifique ceder algo. Deseo que esta reunién sea el
inicio de un nuevo curso de accién para el Rio Bravo, en el que la voluntad nos ayude a
forjar una mayor confianza. Deseo que lo que surja de esta reunién, se constituya en ¢l
inicio de un nuevo canal de comunicacién entre ambos paises.

Existen formas de manejar esta cuenca hidroldgica de mejor manera. Es posible dejar al
sistema con mas y mecjores recursos, ¢n los gue todos, en ambos ladus, estemos satisfechos
con esta extraordinaria cuenca.

Quiero extender mi agradecimiento a la Secretaria Carabias por compartir esta vision.
Tengo el mas profundo respeto por la Maestra Carabias y valoro su amistad.

Tambien, quero agradecer a la Comision Internacional de Limites y Aguas y muy
particularmente a los Comisionados de los Estados Unidos y México por su apoyo en este
asunto importante de la salud ecoloégica del rio. DOI y SEMARNAP trabajaron en
conjunto con la CILA para orgamzar este Simposium, y pretendemos continuar esta
cooperacioén para dar seguimiento a los asuntos que surgiran hoy.
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TEMAS DE LAS SESIONES Y EXPOSITORES

Sesion 1. Marco juridico e institucional para el manejo del Rio Bravo/ Rio Grande:
Presentar el marco juridico e institucional de los acuerdos internacionales y el manejo
nacional del Rio Bravo/ Rio Grande.

(1) Tratados de Limites v Aguas entre México y Estados Unidos aplicables al Rio Bravo
Manuel Ibarra, Seccién estadounidense de la CILA
Antonio Rascon, Seccidén mexicana de la CILA

(3) Marco Juridico del Alto Rio Bravo/ Rio Grande

Elnid Martinez, Burd de Reclamacidn

(4) Proyvecto de Ley del Senado 1- Planificacion regional en Texas
Craig Pederson, Texas Water Development Board

(5) Marco Legal de 1a Administracion de los usos del agua en México
Sergio Morene Mejia, Gerencia de Administracion de Agua (CNA).

Sesion II - Caracteristicas Hidrologicas y Recursos Biologicos del Rio Bravo entre
Fort Quitman a la Presa La Amistad: Describir y discutir las condiciones del rio, su
interaccion con la diversidad bioldgica y todos los factores que al paso del tiempo han
cambiado las condiciones del rio y su habitats relacionados en ¢l tramo entre Ft. Quitman
y La Amistad. Ademaés, los panelistas discutiran los huecos existentes en la informacién y
en el conocimiento cientifico, desde un punto de vista bioldgico, ecoldgico e hidrologico,
para poder identificar las necesidades de investigacion.

(1)Reconstruccion Histérica de la Ecologia del Canal y Planicie de inundacidn del Rio
Grande/Rio Bravo en el Desierto Chihuahuense: Pre-1916
Chris Williams, Fondo Mundial de la Vida Silvestre.

(2) Hidrologia y Geomorfologia del Rio Bravo/Rio Grande entre Fort Quitman y presa La
Amistad

Jack Schimdt, Departamento de Geomorfologia y Recursos de la Tierra de la
Universidad Estatal de Utah.

(3) Condiciones de la calidad del agua del Rio Grande/Rio Bravo en el tramo Fort
Quitman a la Presa La Amistad — La perspectiva de Estados Unidos en los aspectos de
calidad def agua

Roger Miranda, Comision de Texas para la Conservacion de Recursos Naturaies.

(4) Calidad del Agua en el tramo del Rio Bravo entre Fort Quitman y presa La Amistad
Carlos 1. Sanchez V., Estudios de Calidad del Agua de CNA.
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(5) Descripcién de las Condiciones Actuales del Habitat Ripario en ¢l Area de Proteccion
de Flora y Fauna Maderas del Carmen, en la porcidn Ojo Caliente — La Linda, Coah. del
Rio Bravo

Carlos Sifuentes, Area de Proteccion de Flora y Fauna Maderas del Carmen, CONANP,
SEMARNAP

(6) Respuestas biologicas y retos de restauracion asociados con el patrén alterado de flujo
del Rio Grande/Rio Bravo
Susan Watts, Universidad de Texas en El Paso.

(7) Fauna Acuatica y Disponibilidad del Agua en la cuenca del Rio Bravo
Salvador Contreras, Bidlogo, Universidad Auténoma de Nuevo Ledn.

(8) Cambios en el siglo XX en los mamiferos y sus habitats a lo largo del Rio Bravo de
Fort Quitman a la presa I.a Amistad
David Schmidley, Departamento de Ciencias Bioldgicas, Texas Tech University.

Sesion 111 — Tendencias y Desarrollo socio-econémico: Describir desde la perspectiva
de México y Estados Unidos, el uso historico, actual y potencial uso futuro del agua de la
cuenca del Rio Bravo y las tendencias sociales, economicas y de desarrollo para poder
identificar los valores presentes de los recursos hidroldgicos.

(1) Rio Grande/Rio Bravo: Rio de Vida
Gus Sanchez, Parque Nacional del Big Bend.

(2) Historia o Evolucién de uso del agua en el Rio Bravo
Roberto Cortez, Sub-Gerente Regional de Administracion de Agua de la Comisién
Nacional del Agua.

(3) Operaciones de la Direccién de Aguas del Rio Grande
Carlos Rubenstein, Comisidon de Texas para la Conservacidn de Recursos Naturales

{4) Usos actuales del agua, tramo Fort Quitman a Presa La Amistad
Juan Emilia Garcia C, Sub-Gerente Regional Técnico Comisién Nacional del Agua.

(5) El futuro uso del agua en el Rio Grande/ Rio Bravo, entre Fort Quitman y La Presa La
amistad. Una perspectiva de un Ambientalista Estadounidense.

Steve Harris, Presidente de la Organizacion para la Restauracion del Rio Grande/Rio
Bravo.

(6) Tendencia y uso futuro del agua tramo Fort Quitman ~ presa La Amistad
Abelardo Amaya E., Gerente Regional Rio Bravo, Comisién Nacional del Agua.



(7) El rio como una atraceion natural para el turismo
David Alloway, Departamento de Parques v Vida Silvestre de Texas. Parque Estatal del
Big Bend Ranch.

(8) Unidos en la Frontera
Ernesto Enkerlin, Director de Pronatura del Noroeste, A.C.

Restauracion del Rio: Presentacion por el cuerpo de ingenieros.

Sesion IV — Oportunidades futuras: Oportunidades para mejorar las condiciones det rio
cn ¢l caso de contar con recursos de agua disponibles.

Esta Sesion fue presidida por la Secretaria de la SEMARNAP, Julia Carabias vy el
Secretario del Departamento del Intcrior, Bruce Babbitt. Los presidentes de las Sesiones I
— Tl presentaron a los Secretarios los reportes de sus sesiones, y los Secretarios
expresaron sus conclusiones.
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TRATADOS DE LIMITES Y AGUAS ENTRE MEXICO Y LOS ESTADOS UNIDOS
APLICABLES AL RIO BRAVO / RIO GRANDE

Secretario, Manuel R. Ybarra! Ingenicro principal, Antonio Rascén Mendoza®
RESUMEN

Meéxico y Los Estados Unidos, en la Convencién de 1906, y el Tratado de 1944 establecen sus
derechos y compromisos sobre las aguas del Rio Bravo en el tramo deéste rio que forma la
linea divisoria internacional a lo largo de 2,019 kilometros (1.254 millas). Estos compromisos
consideran la asignacién de aguas para cada pais de la cuenca del Rio Bravo, la meta de regular
y aprovechar el uso mas benéfico de las aguas asignadas, esto a través de las estructuras
internacionales comunes de almacenamiento v para el control de inundaciones, €l
establecimiento de las prioridades para el uso de estas aguas en el desarrollo de actividades
internacionales y solucion de problemas de saneamiento en la frontera. Ademas, los Estados
Unidos y México establecieron ciertos procedimientos para Ia solucion y la prevencion de
diferencias sobre la ubicacion del limite internacional en el tramo en el cual el Rio Bravo forma
la frontera . Los Estados Unidos y México confian la aplicacion de los términos de estos tratados
y de las diferencias que puedan surgir de su aplicacion a la Comision Internacional de Limites v
Aguas (IBWC, por sus siglas en inglés).

Este trabajo destaca los términos claves de estos tres tratados con un enfoque en las
disposiciones principales que afectan el tramo desde Fort Quitman, Texas, hasta la Presa
Internacional Amistad del Rio Bravo. Entre cstas disposiciones se encuentran los convenios
internacionales, conocidos como Actas de CILA, que ofrecen un medio para aplicar las
disposiciones generales de los tratados de limites v aguas especificamente y en detalle segan
fuera necesario en cada caso. Se tratan los (érminos de las cinco Aclas de CILA que contemplan
mejoras al cauce del rio, asi como actividades tendientes a mejorar la calidad de sus agua.
También se lleva una discusidn sobre otras disposiciones del tratado. Estas disposiciones
incluyen la prohibicién para construir ciertas obras en ¢l cauce del rio o sus tierras adyacentes en
cada uno de los paises, asi como actividades que los dos gobiernos pueden realizar para

garantizar la continuidad del rio como un limite internacional y la distribucién de caudales
normales en el Rio Bravo.

Este trabajo hace notar las condiciones que afectan la cantidad y la calidad de las aguas del Rio
Bravo y el esfuerzo de los dos gobiermnos para abordar estos temas. Finalmente, el trabajo destaca
las disposiciones de los tratados sobre limitaciones impuestas a la utilizacién y las oportunidades

vy las politicas de cada Gobierno con respecto a la aplicacién de los tratados en cada pais
respectivo.

México y Los Estados Unidos, en laConvencidn de 1906, y el Tratado de 1944, establecen sus
derechos y compromisos sobre las aguas del Rio Bravo en el tramo de  éste rio forma la linea
divisoria 1ntermacional alo largo de 2,019 kilometros (1.254 millas) Estos compromisos
consideran la asignacién de aguas para cada pais dc la cucnca del Rio Bravo, la meta de regular



y aprovechar el uso mas henefico de las aguas asignadas, esto a traves de las estructuras
internacionales comunes de almacenamiento v para el control de inundaciones, el
establecimiento de las prioridades para el uso de estas aguas en el desarrollo de actividades
mternacionales y seolucién de problemas de sancamicnto cn la frontera. Adomas, los Estados
Unidos y México establecieron ciertos procedimientos para la solucién v la prevencién de
diferencias sobre la ubicacién del limite internacional en el tramo en el cual el Rio Bravo forma
la frontera. Los Estados Unidos y Méxicu confian la aplicacion de los (érminos de estos tratados
y de las diferencias que puedan surgir de su aplicacion a la Comisién Internacional de Limites y
Aguas (CILA) . En la actualidad, 1a aplicacidon de estos tratados se realiza en una frontera cuya
poblacidn se ha incrementado diez veces desde 1944 y cuya poblacion enfrenta el reto de
satisfacer sus propias necesidades de agua y las del entorno fisico y natural. La vigilancia
conjunta de la calidad de las aguas internacionales del Rio Bravo revela principalmente
contaminacién con bacterias aguas abajo de los centros urbanos mas importantes. Durante los
ultimos siete afios, los influjos a las presas internacionales fueron menos que normales y, en
consecuencia, los miveles de aimacenamiento de aguas revelaron niveles bajos. La CILA
contintia liderando el esfuerzo de los dos paises en abordar estos temas de cantidad y calidad en
el marco de los términos establecidos en el tratado y las politicas de cada uno de los Gobiernos
en lo que respecta a la aplicacidn de las disposiciones de tratados en cada pais. .

La CILA representa mas de un siglo de experiencia en el manejo de sus limites y aguas entre
los Estados Unidos y México a través de una organizacidn internacional, la cual esta ubicada en
la frontera, con jurisdiccion a lo largo de 3,141 kilémetros (1,952 millas ) v con poderes,
deberes y responsabilidades para aplicar los tratados referentes a limites y aguas. La CILA fue
establecida por tratado en 1889’ como la Comisién Internacional de Limites (IBC, por sus siglas
en inglés) y luego fue modificado y ampliado su nombre como la CILA por virtud del Tratado
de Aguas de 1944%,

La Convencion de 1906 dispone la distribucién de aguas del Rio Bravo en el tramo inicial de
143 kilometros (89 millas) de este rio internacional, desde El Paso, Texas - Ciudad Juarez,
Chihuahua a Fort Quitman, Texas - Cajoncitos, Chihuahua. Este segmento incluye el darea
metropolitana de El Paso - Juarez con una poblacién estimada superior a 2 millones v unos
100.000 acres de tierras de riego. El cauce principal del Rio Bravo y sus zonas de inundacién
estan limitados por la canalizacidn realizada por los Estados Unidos y México segin la
Convencién de 1933° y por obras completamente en los Estados Unidos a fin de facilitar los
abastecimientos de agua a México, de acuerdo con el convenio de 1906’. La Convencién de 906
nacié de las consecuencias desastrosas de un conflicto por el agotamiento de los recursos
hidricos en la zona de El Paso, zona al sur de Nuevo México, y Judrez, como resultado de usos
incrementados en el sur de Colorado. La oportunidad para el convenio surgié en el contexto de
los mandatos congresionales de los Estados Unidos para ia construccion de instalaciones grandes
para el almacenamiento de agua y sistemnas de distribucion en el oeste arido. En este acuerdo, los
Estados Unidos aceptaron la obligacién de suministrar 2 México 60.000 acres pies (af) 6 74

millones de metros ctibicos (m”) en un punto especifico del Rio Bravo en El Paso- Ciudad Juarez.

La Convencidn establece un calendario especifico para los abastecimientos de México. Los
Estados Unidos se hacen cargo de los costos totales del almacenamiento y el abastecimiento de




estas aguas a México desde el sistema de presas Elephant Rutte - Caballo. Los suministros a
Meéxico pueden reducirse en cantidad en el caso de sequia extraordinaria o accidente serio en el
sistema que dificulte la provision del servicio. En tal caso, los abastecimientos se reducen en la
misma proporcién para México y los usuartos de agua en los Estados Unidos.

En aplicacién de Ia Convencion de 1906, los Estados Unidos y México autorizan cada afio a los
Comisionados de la CILA a modificar el calendario de abastecimientlo en un esfuerzo
cooperativo para permitir a los usuarios de agua del Valle Juarez utilizar las aguas propiedad de
México en circunstancias mas actualizadas®. Por otra parte, los Comisionados de la CILA tienen
autonidad para responder por los suministros de la Convencion de 1906, de manera que México
puede redirigir las aguas a un punto mas bajo en el curso en relacién con ¢l punto de
abastecimiento actual.

El Tratado de Aguas de 1944 establece en el Articulo 4 los derechos de cada pais a las aguas del
Rio Bravo en 1.876 kilémetros (1.165 millas) desde Fort Quitman, Texas - Cajoncitos’. De las
aguas del Rio Bravo, el Tratado asigna a los Estados Unidos todas las aguas que llegan al cauce
principal del Rio Bravo de siete afluentes nombrados en los Estados Unidos, un tercio del candal
que llegan al cauce principal del rio proveniente de seis afluentes medidos mexicanos
nombrados y establece que este tercero no tendra menos de 431.731 Mm3 anualmente (350.000
acres pies anualmente), como cantidad promedio en ciclos quinquenales consecutivos, y la mitad
de los demas caudales en el cauce principal del Rio Bravo aguas abajo de Fort Quitman. El
Tratado asigna a México todas las aguas que llegan al cauce | principal del Rio Bravo de los Rios
San Juan y Alamo, incluidos los flujos de retorno de las tierras regadas por esos dos rios; dos
tercios del caudal en el cauce principal del Rio Bravo de los Rios Conchos, San Dicgo, San
Rodngo, Escondido y Salado medidos, v el Arroyo Las Vacas, sujetos a ciertas disposiciones, y
la mitad de los otros flujos al cauce principal del Rio Bravo aguas abajo de Fort Quitman.

El Tratado de 1944 ademas dispone que los dos Gobiernos construyan, operen y mantengan
conjuntamente sobre el cauce principal del Rio Bravo los diques necesarios para la conservacion,
¢l almacenamiento y la regulacion del mayor caudal anual del rio para permnitir que cada pais
utilice optimamente las aguas asignadas. * Segin estos términos, la CILA disefié y construy6 las
Presas internacionales Amistad y Falcén. La Presa Faleén esta ubicada a aproximadamente 75
millas (121 km) aguas abajo de Laredo, Texas y Nuevo Laredo, Tamaulipas; comprende una
estructura de presa de tierra y rocas de 5 millas (8 kilémetros) de extensién y un vertedero 150
pies (45,72 metros) sobre €l lecho del rio. El embalse tiene una capacidad de conservacion de
2.667.000 acres pies (3.291.000.000 metros cubicos). La Presa Amistad esta ubicada 12 millas
aguas arriba (19 kilémetros) de Del Rio, Texas y Ciudad Acuiia, 254 pies (77,4 metros) sobre ¢l
lecho del rio y con una extensién de 6,1 millas (10 km). Su capacidad de conservacion es
3.505.000 acres pies (4.324.000.000 metros cibicos). Segun los términos del Tratado de 1944,
los dos Gobiemnos comparten la generacion de energia de las plantas hidroeléctricas ubicadas en
cada pais’. Las superficies de agua de las represas son libres y comines para ambos paises'’.




El Tratado de Aguas de 1944 establece reglas sobre el uso del cauce del rio para transportar las
aguas que pertenecen a cada pais'' y sobre la operacion de los embalses internacionales, asf como
para la contabilidad internacional de las aguas que pertenecen a cada pafs.

Finalmente, el Tratado de Aguas de 1944 otorga a la CILA la autoridad para planificacién de las
obras que se utilizaran en el control de inundaciones. La CILA ha ejecutado esta disposicién en
la construccidn, la operacién y el mantenimiento de un proyecto pata cl vontrol de inundaciones
en el delta del Rio Bravo y en las zonas de Presidio, Texas - Ojinaga, Chihuahua™.

El tercero de los tratados entre Estados Unidos y México es el resultado de aproximadamente
100 afios de experiencia en el tratamiento de esos cambios en el limite internacionat dados los
movimientos en ¢l Rio Bravo. La CILA ha comenzado a tratar estos temas mediante la
aplicacidén de varios tratados de limites a finales del siglo XIX v a comienzos del siglo XX. En
los afios de su formacién como la Comision Internacional de Limites, la CILA logro la solucién
pacifica en aproximadamente 230 casos y 12,140 hectareas (30.000 acres) de tierras transferidas
de un pais a otro. En 1970, los Estados Unidos y México consideraron esta experiencia al
concluir un tratado que resolveria todas las diferencias de limites pendientes y renovaria el
compromiso de mantener el cauce del Rio Bravo como el limite internacional.”® De acuerdo con
este tratado, la CILA reubicé el cauce del rio en la zona de Presidio — Qjinaga, y la zona aguas
arriba de Hidalgo, Texas y Reynosa, Tamaulpas' y puso en vigencia los requisitos para un
mapa fronterizo entre Estados Unidas y México con la demarcacidn del limite nuevo. Este
tratado ofrece a los dos gobiernos diferentes herramientas para que la CILA considere maneras
de conservar la ubicacién del limite y evitar problemas firturos relacionados con los
movimientos en el rio'” .

Segun estos terminos, la CILA emprendié un proyecto para excavar un canal de bajo caudal
donde fuera necesario en ol tramo de 320.1 kildmetros (198.8 millas) del Rio Bravo, entre Ft.
Quitman — Cajoncitos y Presidio — Qjinaga.'® El Proyecto para 1a Restauracion de la Frontera se
propuso restablecer el cauce del rio fronterizo en las ireas en que el Rio Bravo habia perdido su
caracter de frontera internacional. En este tramo convergen caudales pequenos de los valles El
Paso — Juarez. Incluye una serie de cafiones y valles estrechos y esta sujeto al escurrimiento en
esta subcuenca pequefia de diferentes arroyos afluentes después de tormentas. Cantidades
importantes de sedimentos y la proliferacion de tamariscos han dificultado la definicion del
canal, lo cual contribuye a inundaciones localizadas y al problema internacional de falta de
precision en la determinacion del limite. El proyecto incluyé la excavacién de un canal de tierra
de aproximadamente 6 pies (1,8 metros) de profundidad y 16,4 pies (11,6 metros) de ancho en la
base. Por otra parte, el Proyecto para la Conservacion de la Frontera incluyé un programa de
ordenamiento de especies vegetales, en el cual se conservaron 25 pies (7,62 metros) de
vegetacion en el canal excavado y se retird 56 pies de area de nundacién en tierras adyacentes.
Mediante medidas adoptadas en su Declaracion de Impacto Ambiental, se garantizo la
conservacion de Alamos de mejor calidad y la colocacidn de la vegetacidn retirada y material
excavado en monticulos para refugio de la vida silvestre fuera de la zona de inundacién. La



construccion inicial se realizé desde 1980 a 1988. Tnundaciones demaoraron la construccién y
tornaron impractico €l mantenimiento del canal.

Las Actas de la CILA representan las decisiones formales adoptadas en nombre de los dos
gobiemos segun los términos del Tratado de Aguas de 1944. Este tratado concede a la Comisién
la autoridad, el deber y la facultad de aplicar los tratados de limites y aguas y resolver toda
diferencia que pueda surgir de la aplicacién de estos convenios internacionales. Las Actas de la
CILA constituyen la base firme para los diferentes proyectos de cooperacion conjunta
emprendidos bajo la supervision de la Comisidn.

Los convenios entre Estados Unidos y México y las Actas de la CILA concluidas en ¢l marco de
estos tratados representan términos internacionales. Para el cumplimento de estos acuerdos, cada
gobiemo establece la legislacién nacional necesaria para satisfacer los términos de los acuerdos
internacionales. En los Estados Unidos, el Comisionado de la CILA por Estados Unidos tiene la
autoridad concedida por leyes del Congreso de los Estados Unidos. Ademas, el Congreso de
Estados Unidos ha sancionado leyes que autorizan a otros organismos que no son la Seccién
Estadounidense de la CILA a llevar a cabo proyectos sobre recursos hidricos v control de la
contaminacién, entre otros, los cuales contribuyen en parte a la aplicacion de los tratados de
limites y aguas. Entre estos s¢ encuentra la autorizacién del Proyecto del Rio Bravo y el Pacto
del Rio Bravo.

Para concluir, los Estados Unidos y México han establecido los términos de la relacion con
respecto a limites y aguas en diferentes tratados y convenios internacionales promocionados por
una comisién internacional fronteriza que opera segin los lineamientos del Departamento de
Estado de los Estados Unidos y la Secrefaria de Relaciones Exteriores de México. Estos
convenios sirven de base a diferentes proyectos de cooperacién conjunta para la utilizacién
maxima de las aguas del Rio Bravo asignadas a cada pais y ofrecen las herramientas para la
organizacion internacional en cuanto a temas de definicién de frontera en lo que respecta a la
ubicacion del Rio Bravo. Dichos convenios representan obligaciones aceptadas por cada pais,
cuyo cumplimiento es supervisado por los Comisionados de la CILA, quienes también deben
garantizar la proteccién de los derechos aceptados por cada pais en estos convenios. Finalmente
los convenios internacionales oftecen a los dos gobiemos una herramienta dinamica que se
confio a la CILA para la cooperacion con otras agencias gubernamentales a fin de abordar
problemas gque puedan surgir en la relacion importante de aguas y limites entre los Estados
Unidos y México.

E



MARCO JURIDICO DEL RiO GRANDE/RIO BRAVO ALTO
Eluid I.. Martinez'

RESUMEN

La Bureau of Reclamation tiene la responsabilidad de administrar
proyectos hidricos federales de gran envergadura en el Rio Grande/Rio Bravo,
sobre Fort Quitman, y coordinar temas fronterizos con la Comisién Internacional
de Limites y Aguas. La administracion y la operacion de estos sistemas esiin
determinadas por convenios internacionales con México asi como pactos
interestatales entre los diferentes estados participantes. De esta manera,
Recuperacion se convierte en una parte interesada dado gue se relaciona con los
cambi0s en operaciones existentes o nuevo desarrollo propuesto de recursos a lo
largo de la frontera.

Como administradores internacionales de los recursos hidricos,
enfrentamos retos mutuos. En primer lugar, debemos abordar el problema cada
vez mas dificil de determinar la mejor manera de distribuir un recurso escaso
entre usos en competencia. En segundo lugar, debemos procurar mantener las

. iniciativas para proteger e intensificar la calidad de los recursos hidricos. En tercer
lugar, habida cuenta de los dos primeros retos, debemos preguntarnos si existen
oportunidades para aumentar nuestra oferta de agua a fin de satisfacer las
nccesidades de la poblacién en crecimiento, mantener la economia y proteger el
medio ambiente.

Las metas de la Bureau of Reclamation son administrar sus provectos con
mayor sensibilidad ambiental, identificar oportunidades para poner en prictica
iniciativas para la restauracion ambiental, y llevar a cabo programas y actividades
con mayor preocupacidn por los valores ambientales. La base econdmica en
algunas de las regiones geogréficas en las que Recuperacion administra proyectos
estuvo, en un momento, principalmente ligada a la agricultura de riego. Algunas
de estas regiones, incluidas las que se encuentran a lo largo de la frontera de
Estados Unidos/México, estan creciendo rapidamente y aumentan los usos en
competencia de los recursos hidricos. Hay un desplazamiento en la demanda de
agua del uso en la agricultura al uso a nivel municipal e industrial, entre otros. En
respuesta a prioridades nacionales y a valores de la sociedad cambiantes,
Recuperacion explora oportunidades de maners dinamica y participa en la

'Eluid L. Martinez, Commissioner of Bureau of Reclamation, United States Department
. of the Interior, 1849 C Street N.W., Washington D.C.. 20240-0001, (tel) 202-208-4157



Recuperacion explora oportunidades de manera dindmica y participa en la
integracién de tecnologfas innovadoras que se centran en un enfoque equilibrado
para satisfacer dichas necesidades cambiantes.

INTRODUCCION

“Cuando el pozo estd seco, apreciamos el valor del agua.” Estas palabras
proféticas, escritas por Benjamin Franklin hace 250 afios, pueden, y tal vez
debieran, constituir ¢l lema de este simposio.

Paul Horgan, en su libro “Great River: The Rio Grande in North American
History” [Gran Rio: El Rio Grande en la Historia Norteamericana] describié al
Rio Grande/Rio Bravo como “...un rio adecuado, aunque nunca caudaloso,
excepto en marea creciente, que ha recibido la atencién en los tiempos modernos
de una administracién preocupada ... pero en muchos lugares el rio solo se ha
convertido en un desborde, y en otros en un rio completamente seco, el cual
recupera su caudal solo por inundaciones de afluentes locales, que de lo contrario
son secos 0 de escaso caudal y por agua freatica en disminucion, esto siempre

frente a necesidades de recursos en crecimiento tanto en Estados Unidos como en
Meéxico™.

Este simposio requerira que, en calidad de administradores de los recursos
hidricos, evaluemos nuestras funciones en este gran rio, el Rio Grande/Rio Bravo,
y examinemos nuestra “administracién preocupada”.

Anunciado el tema de la sesion, debo indicar que las autoridades de la
Oficina de Recuperacion sobre el Rio Grande se encuentran principalmente sobre
Fort Quitman, Texas, en la cuenca alta del Rio Grande. No obstante. nuestras
acciones y proyectos en Colorado, Nuevo México, y el oeste de Texas son
importantes para comprender las limitaciones y las oportunidades en el tramo del
rio debajo de Fort Quitman.

MISION Y METAS DE LA BUREAU OF RECLAMATION

La Bureau of Reclamation administra y protege el agua y los recursos
relacionados de manera ambiental y economicamente eficiente. En el
cumplimiento de su mision y en la propugnacion de un enfoque equilibrado a la
custodia de los recursos naturales, Recuperacién trabaja en alianza estrecha con
sus muchos clientes para lograr el uso eficaz y efectivo del agua y los recursos
hidricos y mejorar ia administracién de los recursos existentes.



Recuperacion es el segundo abastecedor mayorista de agua mas importante
en los Estados Unidos y es el quinto generador de energia eléctrica de mayor
envergadura de los Estados Unidos, con la administracién de establecimientos
para el proyecto de fines miiltiples en relacién con los recursos hidricos que
incluyen 348 embalses, aproximadamente 70.000 millas de canales y otras

instalaciones para la conduccién y la distribucién del agua, y 58 centrales
hidroeléctricas.

Las metas de Recuperacion son administrar sus proyectos con mayor
sensibilidad ambiental, identificar oportunidades para pener en practica iniciativas
para la restauracion ambiental, y llevar a cabo programas y actividades con mayor
preocupacién por los valores ambientales. La base econémica en algunas de las
regiones geograficas en las que Recuperacion administra proyectos estuvo, en un
momento, principalmente ligada a la agricultura de riego. Algunas de estas
regiones, incluidas las que se encuentran a lo largo de a frontera de Estados
Unidos/México, estan creciendo rapidamente y aumentan los usos en competencia
de los recursos hidricos. Hay un desplazamiento en la demanda de agua del uso en
la agricultura al uso a nivel municipal e industrial, entre otros. En respuesta a
prioridades nacionales y a valores de la sociedad cambiantes, Recuperacion
explora oportunidades de manera dinamica y participa en la integracién de
tecnologias innovadoras que sc centran en un enfoque equilibrado para satisfacer
dichas necesidades cambiantes.

La necesidad de nuestros servicios debe ser evidente. Siempre que nuestras
poblaciones continten creciendo, la demanda de agua aumentara,. Con el
incremento de la demanda, aumentarén los litigios contenciosos por la asignacién
y el uso del agua. Aqui, en el oeste de los Estados Unidos y el norte de México,
los conflictos se han tornado especialmente contenciosos en el lapso de los
ultimos 40 afios. Las tasas de crecimiento de la poblacion en el oeste de los
Estados Unidos y el norte de México se han incrementado a un ritmo mayor que
en ¢l resto de México y los Estados Unidos en su totalidad. Se estima que la zona
de El Paso, Texas/Tuarez, México, tendra aproximadamente 3,3 millones de
personas en el afio 2010, con lo cual sera la base de poblacion mas extensa en la
region.

RETOS COMPARTIDOS PARA LA ADMINISTRACION HIDRICA

Como administradores internacionales de los recursos hidricos,
enfrentamos retos mutuos. En primer lugar, debemos abordar el problema cada
vez mas dificil de determinar la mejor manera de distribuir un recurso escaso
entre usos en competencia. En segundo lugar, debemos procurar mantener las
iniciativas para proteger ¢ intensificar la calidad de los recursos hidricos. En tercer
lugar, habida cuenta de los dos primeros retos, debemos preguntarnos si existen



lugar, habida cuenta de los dos primeros retos, debemos preguntarnos si existen
oportunidades para aumentar nuestra oferta de agua a fin de satisfacer las
necesidades de la poblacién en crecimiento, mantener la economia y proteger el
medio ambiente.

Recuperacion trata temas complejos en relacion con los recursos hidricos v
terrestres a lo largo de la frontera intemacional con México, desde California a
Texas. Un tema comun de estas cuestiones es la cantidad de agua y ¢l reto de
administrar el abastecimiento de agua compartido y limitado por parte de los
Estados Unidos y México.

Recuperacién tiene la responsabilidad de administrar proycctos hidricos
federales de gran envergadura en el Rio Grande/Rio Bravo, sobre Fort Quitman, v
coordinar temas fronterizos con la Comisién Internacional de Limites y Aguas. La
administracién y la operacion de estos sistemas estdn determinadas por convenios
internacionales con México asi como pactos interestatales entre los diferentes
estados participantes. De esta manera, Recuperacion se convierte en una parte
imnteresada dado que se relaciona con los cambios en operaciones existentes o
nuevo desarrollo propuesto de recursos a lo largo de la frontera.

El marco juridico que rige la administracién y la asignacién de las aguas
superficiales de la cuenca alta del Rio Grande/Rio Bravo en la seccion de
Texas/México es bastante complejo. Esta complejidad sc debe a la naturaleza
transfronteriza e interestatal de muchos de los recursos hidricos de la Cuenca; el
legado de naciones y culturas diferentes que han gobernado la region y la funcién
de diferentes sectores con intereses sustanciales en competencia.

PERSPECTIVA HISTORICA

E1 Rio Grande nace en ¢l estado de Colorado y fluye en direccién sur a Jo
largo de 1.800 millas. Recorre la longitud del estado de Nuevo México, forma el
limite entre los Estados Unidos y México y luego entra al Golfo de México. El rio
se divide en dos secciones diferentes en la garganta angosta unas cuantas millas
debajo de Fort Quitman, Texas. La scecidn que comprende el Rio Grande alto es
la principal zona bajo la influencia de la Oficina de Recuperacién. Las secciones
de Estados Unidos y México de la Comisién Internacional de Limites y Aguas son
responsables del rio en el limite internacional, mas la seceion de Estados Unidos
que es responsable del tramo en los Estados Unidos debajo del Dique Caballo.

La cuenca alta del Rio Grande/Rio Bravo fue objeto de desarrollo agricola

temprano con pueblos aborigenes de los Estados Unidos que hasta ¢l presente
ejercen su parte de los derechos sobre el agua en el norte de Nuevo México. La
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Cuenca se desarrollé répidamente durante el periodo colonial espafiol, pero por
mucho el desarrollo més rapido y la desviacion del Rio Grande para propésitos
agricolas tuvo lugar al cabo de la construceion de los ferrocarriles en el Valle de
San Luis, al sur de Colorado, desde 1360 a 1890.

Entre 1860 y 1890, aproximadamente 400.000 acres de tierra fueron
convertidos para el desarrollo agricola por los colonos en ¢l Valle de San Luis, al
sur del Colorado, en esencia “secando” al rio en la linea estatal de
Colorado/Nuevo México.

Durante el periodo 1880-1900, 1a superficie de riego aument¢ de 131.475
a412.829 acres. En 1930, habia un total de 722.393 acres de riego. Este
desarrolio agricola tuvo un impacto adverso en el caudal del Rio Grande en los
Valles de Ei Paso y Juarez'.

Una de las primeras indicaciones de problemas en el abastecimicnto de
agua se registrd en un informe oficial que data de 1889. En el informe del Mayor
O.H. Ernst, Cuerpo de Ingenieros del Ejército Estadounidense, al Jefe de
Ingenieros, se realizo la siguiente afirmacién sobre el Rio Grande/Rio Bravo:

La descarga baja de agua del Rio Grande en el Embudo (sobre
Albuquerque) es 480 pies ctibicos por segundo. En El Paso, en el
nivel mis bajo, el agua deja de fluir y, excepto en hoyas separadas,
el lecho se seca completamente. La disminucién del caudal se debe
probablemente a la evaporacién y a la captacion de partes del
misme paa riego. A mi juicio, el flujo no merece mejoras por el
Gobierno General.

El Congreso de los Estados Unidos, en relacién con problemas y temas de
distribucion interestatal, aprobo una resolucion simultanea el 29 de abril de 1890
que solicitaba al Presidente de los Estados Unidos negociar con México para
resolver los aspectos internacionales del Rio Grande?.

El 10 de septiembre de 1894, el Canciller mexicano Matias Romero
presento un reclamo formal ante la Secretaria de Agricultura de los Estados
Unidos que desviaciones en aumento en el estado de Colorado ocasionaban dafios
a las fincas en el Valle de Juarez’.

Segin un convenio del 6 de mayo de 1896, México y los Estados Unidos
aceptaron formar una comisién conjunta para investigar los recurses hidricos del
Rio Grande/Rio Bravo Alto ¢ informar sobre la “manera mas conveniente y mas
viable ... de regular ¢l uso de las aguas del mencionado rio a fin de garantizar a
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cada pais involucrado y a sus habitantes sus derechos legales y equitativos y los
intereses en las mencionadas aguas™.

En su informe del 25 de noviembre de 1896, ia comision conjunta
determino que el desarrollo de superficie de riego en el Valle de San Luis en
Colorado habia disminuido el caudal en El Paso y Juérez, y que la construccién de
un embalse para captar las aguas de crecida del Rio Grande seria la modalidad
mas adecuada y mas viable para lograr una distribucién equitativa. La comision
conjunta culminé su informe con un resultado y una recomendacién que los dos
gobiernos celebraran un convenio para solucionar finalmente la distribucion de las
aguas del Rio Grande. Adema4s, recomendé que los Estados Unidos evitaran de
alguna manera la construccion de embalses grandes en el Rio Grande en Nuevo
México o evitaran la construccién de un embalse de este tipo mas adelante a partir
del uso de aguas a las cuales tenfan derechos los ciudadanos de los valles de El
Paso y Juarez °.

El 5 de diciembre de 1856, la Secretaria del Interior emitio una suspensidn
para todas las solicitudes de derechos de paso para fines de riego en Nuevo
México y Colorado. El resultado de esta accion fue el embargo de 1896 que evitd
el desarrollo de riego de toda magnitud en la Cuenca del Rio Grande en Colorado
¥ Nuevo México. Con solo algunas modificaciones en 1907, el embargo
permanecio en vigencia hasta mayo de 1925. Mientras que el embargo se
mantuve en vigencia, fuc imposiblc construir cstablecimicntos para cl
almacenamiento. Las objeciones al embargo por los estados de Nuevo México y
Colorado concedieron el impetu que llevd a la negociacion del Pacto del Rio
Grande.

El Compromiso de 1904 (Decimosegundo Congreso Internacional sobre Riego)

El Departamento del Interior habia recopilado activamente datos sobre los
rios occidentales desde la Encuesta sobre Riego de 188R, y a principios de 1902 —
Justo antes de la aprobacién de la Ley sobre Recuperacién — se inicid una
Investigacion sobre las aguas en la regién de El Paso a fin de informar sobre el
mejor método para solucionar el bloqueo general sobre el Rio Grande.

En respuesta a inquietudes internacionales, el Secretario de Estado insté al
Departamento del Interior a hallar una solucidn al problema, sugiriendo que la
Ley sobre Recuperacién de 1902 {que dio origen al Servicio de Recuperacion,
precursor de la Oficina de Recuperacion) podria ofrece una solucion interestatal e
internacional®.

12



En noviembre de 1904, el Servicio de Recuperacion presentd un
documento que represento un compromiso en la reunién del Decimosegundo
Congreso sobre Riego que se celebro en El Paso, Texas. Los ingenieros de
Recuperacién presentaron planes para un Proyccto del Rio Grande por ¢l cual
aguas del Embalse Elephant Butte serian liberadas a fin de abastecer el sur de
Nuevo México, ¢l ceste de Texas, y el Valle de Judrez. El Proyecto del Rio
Grande, el cual incluyé al Dique y la Represa Elephant Butte, fue uno de los
primeros proyectos autorizados por el Congreso de los Estados Unidos después de
la aprobacién de la Ley sobre Recuperacidn.

Convencién del Rio Grande v Tratado sobre las Aguas de México de 1906

Los Estados Unidos y México se reunieron para intentar llegar a un
acuerdo sobre temas de aguas internacionales. Bajo los términos de un convenio
sobre aguas internacionales celebrado en 1906, los Estados Unidos se
comprometieron a un abastecimiento anual de 60.000 acres/pies de agua
perpetuamente a México en Juarez.

Pacto del Rio Grande de 1938

A fin de garantizar el cumplimiento del Tratado de México de 1906, y con
la autorizacion del Congreso para el Proyecto federal del Rio Grande, el Servicio
de Recuperacion avanzo con la construccion de un dique v una represa en
Elephant Butte. No obstante, continud el conflicto interestatal entre los estados de
Colorado, Nuevo México y Texas. Colorado y Nuevo México no pudieron llevar
a cabo los proyectos para el alinacenamiento de aguas y riego en la Cuenca Alta
del Rio Grande/Rio Bravo como resultado del embargo de 1896. Reclamos
frecuentes contra ¢l embargo dieron origen a un acuerdo para convocar a una
comision a la que se le solicitd cl estudio del abastecimiento de agua y la
redaccién de un pacto interestatal entre los estados.

El Pacto del Rio Grande de 1938 dispone la distribucidn de la parte de los
Estados Unidos de las aguas del Rio Grande entre Colorado, Nuevo México, y
Texas sobre Fort Quitman, Texas. El pacto establece calendarios para ejecutar las
obligaciones de Colorado de abastecer agua en el rio en la linea estatal de
Colorado/Nuevo México y la obligacion de Nuevo México de abastecer agua a la
Represa Elephant Butte (desde la cual se transfiere a usuarios rio abajo en Nuevo
México y Texas). Las disposiciones del pacto permiten ciertos créditos y débitos
devengados entre los estados, los cuales resultan en controversia de larga data y
litigacién prolongada entre los estados.
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El Pacto del Rio Grande es administrado por la Comisién del Pacto del
Rio Grande que incluye a tres comisionados del Pacto, uno de cada estado y un
director sin derecho a voto nominado por el Presidente. Al igual que el tratado
mternacional sobre aguas, ¢l Pacto del Riv Grande solo huace referencia a la
asignacion de aguas superficiales.

ESFUERZOS Y RETOS FUTUROS

Los antecedentes sobre conflictos interestatales que condujeron al Pacto
del Rio Grande de 1938 simplemente prepararon el terreno y presentaron las
posibilidades actuales de distribucién para este simposio sobre el Rio Grande/Rio
Bravo. Es conveniente recordar que los conflictes y, de manera mas importante,
los compromisos siempre han formado parte del Rio Grande/Rio Bravo. Hoy, nos
reunimos para discutir oportunidades para la restauracion apropiada del Rio
Bravo debajo de Juarez y El Paso.

La Ley sobre Especies en Peligro de Extincidn de 1972 es una ley federal
que 1nsta a considerar temas ambientales desde muchas perspectivas. Los
propositos de la ley son a) ofrecer un medio por el cual puedan conservarse los
ecosistemas de los que dependen las especies en peligro de extincién y (2) ofrecer
un programa para la conservacién y la recuperacioén de esas especies. La ley se
concentra en ecosistemas que incluyen a las comunidades biolégicas y el habitat y
el entorno fisico que las rodea. No obstante, algunas veces la ley produce la
concentracién de acciones de ordenacion en necesidades muy especificas con
respecto a habitats de una especie determinada. Tal vez sea dificil trabajar a estos
dos miveles cuando se administran recursos hidricos para usuarios de agua v el
medio ambiente.

Considero que continuaremos procurando objetivos comunes con los
estados, los gobiernos locales y los usuarios de agua, los distritos tradiciones de
aguay energia y los clientes asi como nuestros nuevos aliados publicos. La
eleccion de las palabras “aliados publicos” fue intencional. No solo tratamos con
grupos ambientales y recreativos, sino que nos convertimos en sus aliados. No
solo trabajamos con partes interesadas en un proceso desactualizado y burocratico.
Los incluimos desde el inicio como miembros valiosos, con participacion plena en
nuestro proceso de toma de decisiones.

No debemos comenzar una batalla cuesta arriba contra mareas cambiantes
de valores publicos, més bien debemos reflejar los valores piiblicos en nuestras
acciones de ordenacién. Tal vez aun no lo entendamos completamente,
especialmente en la busqueda del equilibrio entre satisfacer las necesidades de
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nuestros clientes tradicionales e incluir a las nuevas partes en el proceso, pero ya
hemos superado el punto de considerar a todas las partes interesadas nuevas como
“barbaros ante la fortaleza”.

La posicion de Recuperacion ha sido, y continuara siendo, trabajar de
manera cooperativa con los usuarios de agua y otros organismos del gobierno para
contribuir a la administracion y la proteccidn de nuestros recursos hidricos. Al
tiempo que observamos los mandatos del Congreso y las autorizaciones, debemos
trabajar dentro del sistema legal para abordar los conflictos en la gestion de los
recursos hidricos y algunas veces nos vemos obligados a participar en batallas
legales.

Como ejemplo de los retos actuales en la administracién de un rio en una
regi6n arida, me gustaria destacar algunos de los litigios actuales que afectan a la
comunidad del agua a lo largo del Rio Grande, sobre Fort Quitman, ademas de
informarles sobre esfuerzos claves de Recuperacion.

1. Ambientalistas contra Recuperacién y el Cuerpo de Ingenieros (Sanguinerola
plateada del Rio Grande. et al. contra Eluid I, Martinez, et al.)

El 15 de noviembre de 1999, después de una notificacion de intencién de
demanda en enero de 1999, varios grupos ambientalistas presentaron una
demanda colectiva contra Recuperacién y cl Cuerpo de Ingenicros por violaciones
a la Ley sobre Especies en Peligro de Extincidn y la Ley Nacional sobre Politicas
Ambientales con respecto a sanguinerola plateada y papamoscas del sauce del
sudoeste.

El 25 de enero de 2000, Recuperacion presenté una respuesta al reclamo
de los ambientalistas que negaba las mencionadas violaciones a los estatutos. En
este momento, finalizamos la consulta o nos encontramos en el proceso de
consultar con el Servicio de Pesca y Flora y Fauna Silvestres sobre acciones
discrecionales en relacion con la ordenacién del agua y el mantenimiento del rio
sobre €] Rio Grande Medio en Nuevo México.

Ademas de estas actividades de consulta, Recuperacién ha participado en
diferentes actividades bajo la Ley sobre Especies en Peligro de Extincion para
beneficio de las especies. Estas acciones incluyen convenios dinamicos y de
cooperacion con otras partes interesadas en el rio que no pertenecen al Ambito
federal para beneficio del Rio Grande Medio y de especies incluidas en la lista
federal.
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Recuperacidn también lidera esfuerzos en la comunidad para la ordenacidén
del agua en el Rio Grande Medio y Alto a fin de determinar la posibilidad de
establecer medidas para la conservactéon del agua y buscar oportunidades para
mejorar la gestion de los recursos hidricos. La formulacién del Modelo de
Operaciones de Recursos Hidricos del Rio Grande Alto es 1a piedra angular de
esta niciativa.

En el transcurso de los ultimos cuatro afios, Recuperacion ha garantizado y
administrado el agua para complementar el abastecimiento de agua del Rio
Grande Medio y continuara dichas iniciativas. Del mismo modo, me gustaria
reiterar que todas las actividades de Recuperacidn se analizan segiin la Ley
Nacional sobre Politicas Ambientales, la cual se observa.

2. Distrito de Conservacion del Rio Grande Medio/Ambientalistas del Estado de
Nuevo México contra el Servicio de Pesca y Flora y Fauna Silvestres (Distrito de
Conservacién del Rio Grande Medio contra Bruce Babbitt. et al.)/relaciones
exteriores del Estado de Nuevo México, Oficina del Ingeniero Estatal, et al.,
contra Bruce Babbitt et. al. (Guardias Forestales, et al., contra Bruce Babbitt)

Recuperacién no es una parte en estos pleitos. y no haré referencia a las
caracteristicas especificas del caso. No obstante, me gustaria ofrecer una
descripcién general breve de la situacion.

Con la designacion de habitat critico para la sanguinerola plateada del Rio
Grande (vigente a partir del 5 de agosto de 1999), el estado de Nuevo México, €l
Distrito de Conservacién del Rio Grande Medio y la ciudad de Rio Rancho
presentaron notificaciones de intencidén de demanda contra el Servicio de Pesca y
Flora y Fauna Silvestres de los Estados Unidos por violaciones a la Ley sobre
Especies en Peligro de Extincién.

Las demandas sostienen que el Servicio de Pesca v Flora y Fauna
Silvestres viold la Ley sobre Especies en Peligro de Extincién dado que no basé la
designacién en los mejores datos cientificos disponibles, y no evalué
adecuadamente las repercusiones econdmicas, entre otras, de la designacién. El
estado de Nuevo México y el Distrito de Conservacion del Rio Grande Medio
presentaron también demandas similares por incumplimiento con la Ley Nacional
sobre Politicas Ambientales.

En octubre de 1999, los Guardias Forestales y €l Centro Ambiental del
Sudoeste también presentaron una notificacién de intencién de demanda contra el
Servicio de Pesca y Flora y Fauna Silvestres por violaciones a la Ley sobre
Especies en Peligro de Extincion cuando se designa habitat eritico para la
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sanguinerola plateada del Rio Grande. Los grupos argumentan que el organismo
fallo al no designar tramos del rio fuera del centro de Nuevo México y un tramo
del Rio Grande Medio debajo de San Marcial que son esenciales para la
recuperacion de las especies.

Recuperacion continuaré trabajando para reunir a las partes de manera que
procuren soluciones comunes a los temas de especies en peligro de extincién en el
Rio Grande Medio. Estamos dedicados a resolver los problemas de ordenacién de
los recurses hidricos en colaboracion con las partes interesadas locales. Como en
el pasado, tomaremos medidas anticipatorias para contribuir a la recuperacion de
especies amenazadas y en peligro de extincion dentro de los limites de nuestras
autorizaciones vy leyes estatales y federales.

3. Titulo Latente para las Aguas del Proyecto del Rio Grande (Estados Unidos de
America contra el Distritc de Riego Elephant Butte, et al.)

E1 12 de junio de 1997, los Estados Unidos presentaron una demanda ante
el Juzgado de Distrito en Nuevo México para imponer su titulo a los derechos
sobre los recursos hidricos para el proyecto y proteger la capacidad del gobierno
de satisfacer los requisitos para abastecer agua como parte del Proyecto del Rio
Grande, segin lo autorizan el tratado internacional, el pacto interestatal y los
estatutos y los contratos federales. Se trata de derechos sobre los recursos hidricos
en poder de los Estados Unidos con derecho prioritario que se remonta al menos a
1906. En particular, los Estados Unidos argumentan que “el Congreso ha
autorizado el uso de agua del Proyecto del Rio Grande para riego y otros
propositos, incluida la generacitn de energia, usos municipales e industriales,
Tecreacion, pesca, flora y fauna silvestres, entre otros propositos diversos ... El
Proyecto del Rio Grande suministra agua para recreacion a miles de residentes de
Nuevo México y Texas y abastece agua a los peces y la flora vy la fauna
silvestres”.

Ante la solicitud de la legislatura de Nuevo México, presenté la posicidn

de Estados Unidos sobre este litigio en mi testimonio del 10 de noviembre de
1997,

4. Contratos de terceras partes para convertir aguas del proyecto de riego a aguas
para uso municipal e industrial (Proyecto del Rio Grande, 1exas, v Nuevo
Meéxico)

Mediante una serie de contratos existentes que s¢ remontan a 1941,

Recuperacion y el Distrito No. 1 para el Mejoramiento de los Recursos Hidricos
del Condado de El Paso han permitido la conversion de agnas de riego del
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proyecto a aguas para uso municipal e industrial por El Paso, Texas. La ciudad de
El Paso tiene la necesidad basica de obtener abastecimiento estable, a largo plazo
de aguas de superficie a fin de complementar su fuente de aguas subterraneas que
han sido objeto de agotamiento severo por el crecimiento explosivo en El Paso y
la localidad vecina de Judrez, México. La tnica fuente de aguas superficiales en
la zona de El Paso es el agua de riego del Proyecto del Rio Grande.

Recuperacién apoya esta conversidn de aguas de riego del proyecto a
aguas para el uso municipal e industrial siempre que se realice dentro de la
autoridad y de los limites de la Ley sobre Propdsitos Miiltiples de 1920.

CONCLUSION

Problemas complicados rara vez tienen soluciones simples. Los temas
biolégicos son tan compiejos como los temas legales. La Cuenca Superior del Rio
Grande/Rio Bravo, con las especies nativas interestatales de los Estados Unidos y
en vias de extincion y las cuestiones internacionales es un problema tan
complicado como cualquier problema gue abordamos en Recuperacién. La
Oficina de Recuperacion, el Servicio de Pesca y Flora y Fauna Silvestres de los
Estados Unidos y el Cuerpo de Ingenieros mantienen el compromiso con la
conservacion del ecosistemna del Rio Grande y la recuperacién de sus especies en
peligro de extincion. Al mismo tiempo, somos conscientes de la importancia
profunda del Rio Grande para la salud socioeconémica y cultural de Nuevo
M¢éxico y estamos abocados a encontrar una solucién en colaboracién con las
partes locales. Debemos trabajar juntos para que este enfoque sea satisfactorio.

Al comienzo de un nuevo milenio, la politica occidental sobre aguas esta
cambiando con nucvos desafios. A diferencia de las dificultades que enfrenta
Recuperacion en otras partes del oeste de los Estados Unidos donde los retos
relacionados con el consumo de agua se remontan solo 100 afios atrés, en el Rio
Grande/Rio Bravo, 10s retos para el consumo de agua datan de siglos. Mediante la
formulacion de un pacto interestatal entre Colorado, Nuevo México, y Texas,
conjuntamente con un tratado con México, se dio cabida en general a los usos
tradicionales con la construccién de sistemas para el almacenamiento y el
abastecimiento.

La era de construir grandes proyectos de recuperacién en los Estados
Unidos esta llegando a su fin. En la actualidad, los administradores de los rios en
ambos paises enfrontan demandas no tradicionales sobire oferta y uso para
satisfacer valores ambientales. Nuestra tarea es administrar los proyectos de una
manera mas “positiva para el rio”, como lo estamos haciendo en la actualidad en
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el Rio Colorado. Nuestra tarea es promover el usa mas eficaz de aguas en tierras
que ahora se utilizan para la produccién. Nuestra tarea no es principalmente crear
ofertas nuevas sino utilizar de mejor manera las existentes.

'Tenemos problemas con la asignacidn y la distribucién, pero pueden
resolverse en parte mediante el uso de mercados de agua, conservacion y otras
innovaciones. La tarea del siglo proximo serd restaurar los rios, las marismas y la
pesca sin dejar de satisfacer los beneficios del proyecto autorizados y las
necesidades humanas de recursos hidricos.

1. “Planificacion regional, Parte VI — [nvestigacion conjunta sobre el Rio Grande
Alto.” Comité Nacional sobre Recursos, febrero de 1938, pagina 69, cuadro 57.

2. Douglass R. Littlefield, “Conflictos, compromisos y pactos sobre aguas
estatales: El Rio Grande 1880-1938.” Disertacion doctoral, 1987.

3. Documentos sobre relaciones exteriores de los Estados Unidos con el mensaje anual
del Presidente ante el Congreso, 3 de diciembre de 1894. Imprenta del Gobierno de los
Estados Unidos, 1895.

4. Ottomar Hamele, “El embargo en el Rio Grande Alto”, pagina 8. Archivos de
la Oficina del Ingeniero de! Estade de Nuevo México.

5. Id, paginas 9-11.

6. M. de Aspiroz a John Hay, 3 de junio de 1904, archivo 690, Box 468, Archivos
del Proyecto del Rio Grande, Registros de la Oficina de Recuperacion.
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PROYECTO DETLEY DET. SENADO 1 -
PLANIFICACION REGIONAL EN TEXAS

Craig D. Pederson

RESUMEN

En 1997, tras una sequia perjudicial, la Legislatura de Texas aprobé un nuevo
estatuto importante en materia de agua, Proyecto de Ley del Senado 1 (o SB 1). Esta
legislacion general repercutié en la mavoria de los aspectos de politica de recursos
hidricos en el estado. Discutiblemente, su impacto mas importante fue en el drea de
planificacion del agua.

Con antenioridad, la Junta para el Desarrollo de Aguas de Texas (TWDB, por su
sigla en inglés), un organismo estatal, preparo un plan estatal hidraulico. Si bien el
publico aportd comentarios y conocimientos, el proceso estuvo determinado en gran parte
por ¢l estado. SB 1 cambid todoe esto dado que, bajo esta legisiacion, el estado (mediante
el imperio del estatuto y el organismo} cred el marco legal (los parametros) para la
planificacion. La autoridad reglamentaria amplia se defimé mas mediante disposiciones
aprobadas por la TWDB. El organismo luego cred regiones en el estado en las cuales v
para la cuales se realizaria la planificacion. A continuacién designd por ley a miembros
del grupo de planificacién inicial representantes de intereses diferentes para que crearan
Grupos Regionales para el Ordenarmiento de Aguas. Todas 1as acciones del organismo se
beneficiaron y fueron el resultado de comentarios y contribuciones amplias del pibtico.

Los Grupos Regionales para €l Ordenammiento de Aguas (GROA) ticuen la
responsabilidad principal de formular planes hidraulicos para comunidades y otros
usuarios de! agua en la regién. La funcidn del estado se limita a resolver diferencias
interregionales. Los primeros planes regionales vencen el 5 de enero de 2001. La Junta
para el Desarrollo de Aguas de Texas reunira luego los planes regionales en un plan
hidraulico estatal antes del 5 de enero de 2002.

DESCRIPCION DEL PROYECTO DE LEY DEL SENADO 1: PROCESO DE
PLANIFICACION REGIONAL

Uno de los aspectos de la legislacion fue la redefinicién del proceso de
ordenamiento de aguas en Texas. Con anterioridad, la planificacion del agua
habia sido realizada de manera desordenada por el estado; por un lado, se cred un
documento de politica amplia para el estado y, por otro lado, los gobiemos locales
y Ias autoridades regionales ejecutaron sus propios planes para el agua, que no se
vincularon necesariamente con el plan estatal. El Proyecto de Ley del Senado 1

! Craig Pedersen, Executive Administrator, Texas Waer Development Board. P.O. Box 13231,
1700 N. Congress Avenue, Austin, Texas 78711-3231 (tel) 512-463-7847 (fax) 512-475-2053
(email) info@twdh state tx us
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responsabilizo primariamente a Texas por la formulacidn de planes del agua a fin
de orientar el desarrollo de los recursos hidricos a 50 afios con grupos regionales
de planificacion en representacion de varias regiones estatales y grupos de interés
especifico en esas regiones. La funcidn principal del estado fue definir las reglas v
los procedimientos amplios que orientarian la accién de los grupos de
planificacion regional, definirian las regiones y designarian a los miembros
iniciales del grupo de planificacion que comenzarian el trabajo de los grupos
regionales de planificacion. Las otras funciones del Estado fueron suministrar
asistencia financiera para lograr esta planificacién, definir demandas para los
usuartos do agua y proycccionss de poblacidn y resolver diferencias
interregionales. Los Grupos Regionales de Planificacion del Agua ejercen gran
influencia en ¢l proceso de planificacion. Estos cambios en la ley modificaron en
gran medida el marco bésico de planificacidn, con una orientacién totalmente
renovada, a diferencia de la estrategia anterior liderada por el estado. El primer
conjunto de planes regionales de agua bajo el elemento nuevo vence el 5 de enero
de 2001 (Codigo de Agua de Texas (TWC, por su sigla en ingles) §16.033 (1)).
ILa Junta para el Desarrollo de Aguas de Texas reunira luego los planes regionales
de agua en un plan de agua estatal antes del 5 de enero de 2002. Los planes
actualizados vencen cada cinco afios en adelante (TWC §§16.051 (a)).

ESTABLECIMIENTO DEL MARCO PARA LA PLANIFICACION
REGIONAL

En febrero de 1998, aproximadamente cinco meses y medio después de la fecha
de entrada en vigor del Proyecto de Ley del Senado 1, la Junta para el Desarrollo
de Aguas de Texas finaliz6 las reglas que determinarian el proceso de
planificacion regional, definié los limites de las zonas de planificacion regional y
designo a los miembros iniciales de los grupos regionales de planificacion. Los
miembros del grupo deben incluir representantes de 11 categorias de interés que
fueron especificadas por la Legislatura de Texas. Estas incluyen servicios
publicos de agua potable, pequefias empresas e intereses agricolas y ambientales.
Los grupos regionales de planificacion pueden complementar estas listas siempre
que lo permitan los estatutos operativos, pero en ningun caso pueden omitir
intereses apropiados. Se definieron también los limites y las definiciones de los
grupos regionales de planificacion. El estado establecio 16 zonas regionales de
planificacion que incluycron zonas de servicios hidroldgicos ¥ comunidad de
criterios de interés. En las reglas adoptadas, la Junta determiné procedimientos
para definir los pardmetros amplios sobre la manera en que los grupos de
planificacion necesitan definir demandas de agua y suministros disponibles y las
estrategias requeridas para equilibrar esas ecuaciones. Gran parte del proceso de
reglamentacion se dedico al establecimiento de relaciones con otros grupos
regionales de planificacién y aquellos fuera del Estado de Texas que comparten
recursos hidricos con estas regiones y las personas que puedan estar intcresadas
en el proceso de planificacién.
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El proceso de planificacién ha incluido la representacion de Nuevo México,
Luisiana y la Republica Federal de México. Tres zonas de planificacion regional
incluyen el Rie Grande/Rio Bravo, y dos de estas tres zonas utilizan una parte
importante de los recursos de agua del Rio Grande. Estos dos grupos regionales
han nvitado a representantes mexicanos a participar en el proceso.

Los procesos de designacion de zonas de plamficacion, seleccion de los miembros
iniciales de los grupos de planificacion y formulacion de reglas son historias
dignas dc discrtacioncs doctorales. Pero basta decir que cstos proccsos
procedieron con menos sobresaltos que nadie lo hubiera imaginado al comienzo, y

continuamos trabajando con estas designaciones hasta el presente, en gran medida
sin cambios.

EL TRABAJO DEL GRUPO REGIONAL DE PLANIFICACION

Los grupos de planificacion regional se encuentran en proceso de formular
estrategias para satisfacer las demandas de recursos hidricos para el horizonte de
planificacion a 50 afios. Deben formularse soluciones relativamente detalladas
para las necesidades inmediatas hasta 30 afios, mientras que soluciones mas
geneéricas pueden ofrecerse para las necesidades de 40 a 50 afios. Estas
designaciones se crearon para representar de manera realista los tiempos de
liderazgo prolongados necesarios para realizar los proyectos en el lapso de 0 a 30
aflos, aun reconociendo que el ordenarmiento de 40 a 50 afios necesita margen,
habida cuenta de las incertidumbres para tal extensién de tiempo. En el
parlamento del ordenamiento de aguas plamificamos para “grupos de usuarios de
recursos hidricos”. Son 2.250 los grupos de usuarios de recursos hidricos que
actualmente fueron identificados por los Grupos Regionales de Planificacion del
Agua para el Estado de Texas. Representan a diversos usuarios municipales,
agricolas e industriales. Deben adoptarse planes para cada uno de estos grupos de
usuarios. Soluciones para que el suministro satisfaga la demanda de cada grupo de
usuarios del agua se denominan estrategias para el ordenamiento de los recursos
hidricos. Las estrategias para el ordenamiente de los recursos hidricos definiran la
manera en que se dara respuesta a las necesidades de un grupo de usuarios en ¢l
horizonte de planificacién a 50 afios, a menos que la demanda ya haya sido
satisfecha por cstrategias vigentes, legalmente vinculantes {Codigo

Administrativo de Texas §357.7 (a)(6)).

Existe una excepciodn a satisfacer las necesidades de recursos hidricos y es que si
no se llega a una solucidn viable desde el punto de vista econdémico, un grupo
regional de ordenamiento de aguas tiene la libertad de no identificar una solucion
para esa necesidad de agua. Prevemos que el impacto mds importante de esa
disposicién se manifestara en la comunidad agricola.
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Los grupos de ordenamiento de aguas estan muy incentivados para triunfar en este
proceso. No solo tienen una oportunidad para identificar necesidades y soluciones
para el agua a largo plazo y el estado se hace cargo de la cuenta, sino que también
se incluyen premios y castigos en la ley que crearian incentivos adicionales para
SUS acciones.

REPERCUSIONES DE LOS PLANES REGIONALLS HIDRAULICOS
DESPUES DEL 5 DE ENERO DE 2002

Los programas para el financiamiento del abastecimiento de agua de la Junta para
el Desarrollo de Aguas de Texas se limitaran a proyectos en zonas con planes
regionaies hidraulicos aprobados, y las necesidades que abordara el proyecto se
abordaran a la luz del plan regional hidraulico aprobado. La Junta para el
Desarrollo de Aguas de Texas tiene el poder de eximir el cumplimiento de estos
requisitos si se determina que las condiciones garantizan tal dispensa. (TWC

§§16.053 () y (k)

Las solicitudes de permisos para derechos sobre aguas pueden ser otorgadas por la
Comision para la Conservacion de los Recursos Naturales de Texas (TNRCC) si
la asignacion referida se relaciona con una necesidad de abastecimiento de agua
congruente con el plan estatal hidraulico v un plan regional hidraulico aprobado
para cualquier zona en la cual se ubique la consignacién propuesta. La TNRCC no
puede emitir un derecho sobre aguas para fines municipales en una regién sin un
plan regional hidriulico aprobado. No obstante, la Junta para el Desarrollo de
Aguas tiene el poder de eximir el cumplimiento de estos requisitos si se determina
que las condiciones garantizan tal dispensa. (TWC §§11.134 (b)(3)(E) y (b)(4))

EJECUCION DE PLANES REGIONALES HIDRAULICOS

Las cstrategias para la adiministracion de agua se identificardn en los planes
regionales hidraulicos destinados a satisfacer necesidades especificas de grupos
de usuarios de los recursos hidricos. Estas estrategias pueden incluir:
conservacién del agua y planificacion en respuesta a sequias que comprenda el
ordenamiento de la demanda de recursos hidricos; reutilizacion de aguas
residuales; uso ampliado o adquisicién de abastecimiento existente incluidos
optimizacion de sistemas y uso combinado de recursos; reasignacién de
almacenamiento de diques a usos nuevos; redistribucion voluntaria de los recursos
hidricos incluidos mercadeo de agua, bancos de agua regionales, ventas,
arrendamientos, opciones, convenios de subordinacién, y convenios de
financiamiento; subordinacién de derechos existentes sobre el agua por conducto
de convenios voluntarios; intensificacién de Ia produccidn de fuentes existentes;
control de cloruros naturales; transferencias entre cuencas; desarrollo de
abastecimiento nuevo incluida la construccion y la mejora de los recursos de
aguas de superficie; estrategias para la administracién del agua identificadas en el
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plan estatal hidraulico para la zona de ordenamiento regional de aguas; control de
matorrales, intensificacion de las precipitaciones y desalinizacién; suministro de
agua que podria estar disponible por cancelacion de derechos sobre aguas segtn
loe datoe provistos por la TNRCC; almacenamicnto y recuperacion de acuiferes,
entre otras medidas. (Codigo Administrativo de Texas §357.7 (a)(6))

Los Grupos Regionales de Ordenamiento de Aguas no ejecutardn las estrategias
especificas para la administracién del agua. Estos grupos, que trabajan con los
usuarios y los abastecedores de agua, formularan el plan pero sera responsabilidad
de las ciudades, los servicios publicos de agua, ias autonidades, los distritos, enire
otros, ejecutar las estrategias especificas para la administracién de agua a fin de
satisfacer las necesidades. Sera necesario comenzar la ejecucién de algunas
estrategias tan pronto como fuera posible dado el tiempo necesario para ejecutar
la estrategia y la necesidad estimada. Los proyectos pueden ser financiados
directamente por la entidad o las entidades ejecutoras. La Junta para el Desarrollo
de Aguas de Texas también cuenta con programas de asistencia financiera a los
que puede accederse por subdivisiones politicas del estado, incluido el Fondo
Rotatorio del Estado sancionado en la Ley sobre Agua Pura y otros programas de
prestamos para el abastecimiento de agua.

Algunas estrategias plieden tener nna ejecucién mas eficaz en funcién de los
costos para las entidades locales si se llevan a cabo a la capacidad plena o se trata
de proyectos regionales. No obstante, a menudo estos proyectos mas eficaces en
funcidén de los costos presentan costos incrementales asociados a corto plazo que
tat vez escapen a la capacidad de respaldo econdmico o politico de las entidades
locales o regionales. Se trata de mecanismos limitados de financiamiento
disponibles para estos proyectos. Mediante el Programa de Participacién Estatal
de 1a Junta para el Desarrollo de Aguas de Texas, ¢l estado paga el costo de la
capacidad reservada en un proyecto hasta que Jos contribuyentes locales puedan
devolver los préstamos con los ingresos generados a partir de una clientela
ampliada. La participacion del Estado en un proyecto se limita a 50% del costo
total del proyecto. Con el crecimiento y la necesidad de mas capacidad en el
proyecto, la Junta para el Desarrollo de Aguas de Texas vende su parte de la
capactdad al propietario del proyecto. A fin de poner en marcha el programa, la
Junta para el Desarrollo de Aguas de Texas requiere asignaciones de fondos
legisiativas directas para pagar el servicio de la deuda en bonos de
responsabilidad general del estado. Las asignaciones de fondos legislativas son
suficientes para continuar el Programa de Participacién Estatal hasta el afio fiscal
2001, el cual finaliza el 31 de agosto de 2001. La Junta para el Desarrollo de
Aguas de Texas necesitara asignaciones legislativas directas adicionales para
continuar el programa mas all del afio fiscal 2001.
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OTRAS RECOMFENDACIONES DEL PLAN REGIONAL HIDRAULICO NO
RELACIONADAS CON EL SUMINISTRO DE AGUA

Hay varias recomendaciones en el plan regional de agua que no sc rclacionan con
los temas de abastecimiento de agua:

Tramos de rios y cursos de agua Gnicos desde ¢l punto de visia ecologico
Sitios de presas unicos
Recomendaciones de politica

CONCLUSION

La planificacion regional del Proyecto de Ley del Senado 1 ofrece un proceso
nuevo importante mediante el cual satisfacer las necesidades de agua de Texas a
largo plazo. Esta planificacion crea oportunidades tnicas de participacion por
parte de intereses locales, regionales, interestatales ¢ internacionales. Los
resultados de esta planificacién seran, con suerte, soluciones a largo plazo con
amplio respaldo del publico para necesidades inquietantes de abastecimiento de
agua. En este momento confio plenamente que lograremos estos resultados.
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MARCO LEGAL DE LA ADMINISTRACION
DE LOS USOS DEL AGUA EN MEXICO

Ing. Sergio Moreno Mejia'
RESUMEN

Es responsabilidad de la Comision Nacional de Aguas administrar las
aguas nacionales para el bien publico, reconocer los derechos al uso y
garantizar el cumplimiento de los derechos de los titulares. Estas funciones
contribuyen a lograr los objetivos det Plan Nacional de Desarrollo, dado que
los derechos de los usuarios al uso de las aguas deben respetarse al tiempo que

debe promoverse el desarrollo social v econdmico de México y la proteccion
del medio ambiente.

Nuestro pais atn enfrenta problemas de escasez, desperdicio ¥
contaminacion del agua, lo cual reduce la disponibilidad de esle recurso con
calidad adecuada para los usos principales; esta sitzacién genera conflictos
entre los usuarios, los estados y las regiones. En este contexto, el presente
documento describe ¢l marco legal que regula el uso de los recursos hidricos
en México, destacando los derechos y las obligaciones de aquellos que extraen
agua de los acuiferos o las fuentes superficiales, asi como aquellos que
descargan aguas residuales a masas de agua de propicdad federal como
canales, arroyos, rios, lagos y lagunas. Del mismo modo, trata las estrategias
que la Comusion Nacional de Aguas ha establecido para garantizar una base
legal para los usuarios en los derechos para el uso de los recursos hidricos, asi
como los avances correspondientes, considerando invariablemente que la
participacion de los usnarios es un aspecto fundamental en la decisién de los
us0s prioritorios y la calidad del agua deseada en rios, lagos, acuiferoes, cte.

Introduccién

Meéxico cuenta con 90 millones de habitantes, una superficie de casi dos
millones de kilémetros cuadrados v una precipitacion media anual de 777
milimetros, lo cual equivale a una disponibilidad per capita promedio de 5,000
metros cubicos por afio, cantidad suficiente de acuerdo a los estAndares
internacionales, pero su desigual distribucidon en espacio v tiempo asi como la
escasez de agua con la calidad requerida para los diferentes usos, derivan en
frecuentes conflictos entre usuarios y regiones. En cuanto al uso del agua, se
estima una extraceion anual de 210,000 millones de metros ciithicos, de lns

! Ing. Sergio Moreno Mejia, Subdirector General Administracion del Agua, Comision
Nacional del Agua. Av. Insurgentes Sur No. 2140, 2 piso, Col. Ermita, Mexico, D.F. C.P.
01070 {correo electronico) smoreno@sgaa.cna.gob.mx
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cuales el 58% se destina a la generacién de energia eléctrica, 32% a
actividades agropecuarias y 10% al uso publico - urbano e industrial.

La problematica fundamental que se presenta en los principales usos del agua,
es la siguente:

Uso Publico — Urbano.- Hay niveles elevados de rezago en la cobertura de los
servicios de agua potable y alcantarillado en el medio rural (36% sin agua
potable y 68% sin drenaje). Ademas, las tarifas por la prestacion del servicio
son bajas vy no incluyen el costo de saneamienta del agua. Finalmente, hay una
escasa cultura de pago por la prestacion de los servicios.

Uso Agricola.- El sector agricala es el mayor consumidor de agua en el pafs, y
el que presentza menor eficiencia en su uso. Adicionalmente, se requiere
ntensificar la modemizacién y rehabilitacién de la infraestructura agricola, y
consolidar la infraestructura de riego y temporal tecnificado.

Uso Industrial.- El problema principal es la contaminacién de cuencas y
acuiferos por las descargas de aguas residuales industriales.

En el Plan Nacional de Desarrolio 1995 - 2000 del Gobiemo Mexicano, se
establecc como premisa fundamental, lograr ¢l desarrollo econémico en
equilibrio con el medio ambiente, en donde el agua juega un papel prioritario.

Los principalss furos internacionales relacionados con el agua coinciden en
que la escasez natural del agua se agrava por el despilfarro y la contaminacién,
lo cual amenaza cuatro aspectos fundamentales de la seguridad humana:

La produccién de alimentos.

La salud humana.

El equilibrio de los ecosistemas.

La estabilidad social, econémica y politica.

Marco Legal

La Constitucion Politica de 1917 establece en el articulo 27, que las aguas son
propiedad de la nacién, incluyendo las del subsuelo y que solo pueden usarse
mediante concesion otorgada por el Ejecutivo Federal, En 1926 se promulgd la
Ley sobre irrigacion con aguas federales, enfocada al uso del agua con fines
agricolas, dando lugar a la construccion de los grandes distritos de riego en la
zona norte del pais.

La creciente demanda de agua para los diferentes usos, requeria de una nueva
ley que contemplara y regulara el uso del agua, por lo que en el afio de 1972 se
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publica la Ley Federal de Aguas y se emite el primer reglamento en materia de
prevencion y control de la contaminacion.

Después de veinte afios, la Ley Federal de Aguas ya no respondia plenamente
a los problemas que se generaron al intensificarse el uso y contaminacién del
recurso, por lo que el Ejecutivo Federal envié al H. Congreso de la Unién la

iniciativa de la Ley de Aguas Nacionales que una vez aprobada, entrd en vigor
el 2 de diciembre de 1992,

En la Ley de Aguas Nacionales se reafirma el principio de que el uso de las
aguas se realizara mediante concesion que otorgara el Ejecutivo Federal a
través de la Comisién Nacional del Agua, destacando entre los objetivos mas
importantes, los siguientes:

Regular el uso de las aguas nacionales, su distribucién y control, asi como la
preservacion de su calidad, para lograr el desarrollo sustentable del recurso.

Administrar integralmente el agua, en cantidad y calidad, considerando tanto
las aguas superficiales como las subterréneas.

Tomar como marco de referencia para la planeacion y manejo del
aprovechamiento del agua a la cuenca hidrografica.

Propiciar una mayor participacion de los usuarios en el aprovechamiento y
administracion del recurse, a través de lus vonsejos do vuenca.

Establecer el mercado de agua a través de las transmisiones de concesiones
que se regulan mediante el Registro Publico de Derechos del Agua (REPDA}.

En las concesiones otorgadas, se establecen los dercchos y obligaciones que
tienen los usuarios con relacién al uso o aprovechamiento de las aguas
nacionales; de igual manera, para verter aguas residuales a cauces, rios, lagos o
el mar, se requiere un permiso en el cual se indican los valores maximos
permisibles de las sustancias contaminantes que puede contener la descarga.

La Ley de Aguas Nacionales integra diversos instrumentos bésicos que
permiten el adecuado manejo del recurso, destacando los siguientes:

Regulatorios: Define los derechos y obligaciones de los usuarios para el uso y
descarga de agua y establece los plazos y términos para el cumplimiento de la

ley, asi como las sanciones v medios de defensa para el usuario.

Reconoce la necesidad de establecer “caudales ecologicos”.
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El Gobiemo Federal puede reservar los volimenes de agua requeridos para
garantizar el interés piiblico.

Economicos : Establece 1a obligacién del pago de derechos por el uso de aguas
nacionales o por la prestacién de servicios a carge de la Comisién Nacional
del Agua y que los derechos de uso del agua puedan comercializarse a través
de un mercado regulado.

Participativos : Considera la participacién de la sociedad a través de los
consejos de cuenca, instancias de coordinacion entre los usuarios, autoridades
federales, estatales y municipales, cuya finalidad es aprovechar el recurso en
las condiciones que defina la sociedad.

Ley de Aguas Nacionales v su Reglamento

La ey de Aguas Nacionales (LAN) esti integrada por 10 titulos, 124 articulos
y 13 articulos transitorios. Las principales actividades que regulan la
Administracidn de los Usos del Agua se encuentran contempladas en los
titulos Cuarto, Sexto, Séptimo y Décimo de la LAN.

El Titulo Cuarto contempla la definicién de las aguas nacionales, asi como el
procedimiento para otorgar concesiones y asignaciones para el uso o
aprovechamiento de las mismas. Adicionalmente, incorpora los derechos y
obligaciones de los concesionarios, la obligatoriedad de efectuar la inscripcién
de los titulos de concesion en el Registio Pablico de Derechos de Agua
(REPDA), y las posibilidades para efectuar transmisiones de derechos de agua.

El Tilulo Sexto de la LAN se refiere a los usos del Agua, y establece las
condiciones para obtener asignaciones para uso publico urbano por parte de
los sistemas estatales o municipales de agua potable y alcantanilado, asi como
las disposiciones generales para utilizar el agua en actividades agricolas, a
través de concesiones otorgadas a ejidos, comunidades, distritos y unidades de
riego. Por ultimo, sefiala las disposiciones para el uso del agua en otras
actividades productivas (industria, acuacultura, turismo, etc.)

El Titulo Séptimo de la LAN hace referencia a la prevencién y control de la
contaminacion de las aguas, estableciendo las medidas y acciones necesarias
para proteger la calidad del agua, a través del control de las descargas de aguas
residuales.

Por ultimo, el Titulo Décimo, se refiere a las sanciones gue considera 1a LAN
por las mfracciones a las disposiciones legales.

Procedimiento para otorgar Concesiones y Permisos: El proceso para otorgar
concesiones vy permisos para €l uso o aprovechamiento de aguas nacionales o
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bien para obtener el permiso para descargar aguas residuales a los cuerpos
receptores de propiedad nacional, se inicia con la solicitud del usuario, misma
que se recibe en las ventanillas dnicas de la CNA. Para brindar este servicio,
actualmente contamos con 123 ventanillas fijas y alrededor de 60 ventaniilas
moéviles; al contar con el expediente integrado, la Comisién Nacional del Agua
(CNA) dictamina y autoriza o niega la concesion o el permiso, en funcién de
la dispontbilidad del agua y de la carga contaminante del acuifero; en caso
positivo, se informa al usuario que su solicitud fue autorizada y se emite el
titulo de conceston o permiso respectivo.

Por otra parte, la Ley de Aguas Nacicnales establece en sus articulos 30 y 31,
que para controlar la emision de concesiones, asignaciones y permisos, asi
como las prorrogas, suspensiones, modificaciones, terminaciones y los actos v
contratos relativos a la transmision total ¢ parcial de su titularidad, todos los
titulos deberan inscribirse en el Registro Piblico de Derechos de Agua
(REPDA). T.o anterior, con el objeta de que log documentos y actos inscritas
puedan surtir efectos legales frente a terceros y frente a la propia Cormision,
brindando la seguridad juridica necesaria a los usuarios de aguas nacionales y
como un medic de control para apoyar la toma de decisiones en la
programacién hidraulica.

En este sentido, todo titulo de concesion o permiso emitido, deberd inscribirse
en el REPDA. Una vez hecha la inscripcion, el titulo se regresa a la ventaniila
unica de ongen para ser recibido por parte del usuario,

Caducidad de Volumenes de agua: De acuerdo al articulo 27 de la LAN, los
volumenes de agua concesionados a los usuarios que no son utilizados durante
tres afios conseoutives, deben caducarse, situacion que impedia el uso eficiente
v el ahorro de agua por parte de los usnarios. Por ello, para incentivar a los
usuarios que han mejorado sus procesos industriales y de servicios, y para
darle un uso mds eficiente al agua e impulsar el tratamiento v reuso de las
aguas residuales, en 1997 se realizaron algunas modificaciones al Reglamento
de la LAN, sefialando los casos en que no opera la caducidad de los
volumenes.

Actualmente, los principales casos en los que la caducidad no opera son los
siguientes :

* Caso fortuito o de fuerza mayor.

* Construccion de obras de infraestructura para usar mds eficientemente el
agua‘

« Cuando se cuente c¢on capacidad instalada suficiente, pero no se esté
utilizando el volumen de agua total, porque se reserve para futuro
crecimiento o expansion.
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+ Cuando se requieran mas de tres afios para contar con la infraestructura e
instalaciones necesarias para aprovechar el volumen total del agua
concesionada.

Para que proceda lo anterior, el usuario debera dar aviso por escrito a la CNA,
dentro de los 30 dias habiles signientes al dia en que se de el supuesto
respectivo, con el fin de que la CNA compruebe la existencia de dicho
supuesto y emita la constancia. En caso de que la CNA no emita la constancia
dentro de los 60 dias habiles siguientes al dia en que se presentd el aviso, se
daran por aceptados los supuestos. Cabe aclarar que si el usuario no avisa a la
CNA dentro del plazo establecido, caducan los volimenes de agua no
utilizados.

Otro aspecto importante que afectaba el desarrollo del mercado de derechos de
agua, v con ello, ¢l uso eficiente del recurso, era la normatividad relativa a la
transmisién de derechos.

Transmisiones de Derechos: En los términos de la Ley de Aguas Nacicnales y
su Reglamento, para efectuar una transmisién de derechos se debe considerar
lo siguiente:

» El usuarioc que transmile debe tener twlo de concesidon vigente,
debidamente inscrito en el REPDA. {Art. 64 RLAN).

* Si es agua subterranea, los volimenes adquiridos se deben seguir
extrayendo del mismo acuifero y s1 es superficial, de la misma cuenca. (Art.
64 RLAN).

+ Se puede transmitir el total del volumen o parte de éste, ya sea en forma
temporal o definitiva. {(Art. 88 RLAN).

+ En ei caso de transmisiones dentro de los distritos de riego, éstas se
realizaran en los términos que establezca el reglamento del propio distrito,
vy no es necesaria la autorizacion de la CNA. (Arts. 50 y 51 LAN v 91
RLAN).

Asimismo, las autorizaciones de las transmisiones de titulos de concesion, se
deben sujetar de manera general a lo siguiente: (Art. 33 LAN).

* En el caso de simple cambio de titular, cuando no se modifiquen las
caracteristicas del titulo de concesion, procedera la transmision mediante
un simple aviso de inscripeién en el Registro Publico de Derechos de Apua,
que debera ir firmado por el cedente vy el adquirente.

+ Se requiere autorizacion previa de la CN.A. en los siguientes casos:
a) Cuando se modifiquen las caracteristicas del titulo

b) Cuando se puedan afectar derechos a terceros, o bien se puedan alterar o
meodificar las condiciones hidrologicas o ecologicas de las cuencas o acuilerus.

32




Uno de los principales problemas que se presentaban en el Reglamento de la
LAN, consistia en que los derechos para uso del agua se tenian que transmitir
conjuntamente con la tierra, v la modificacion consistié en permitir que los
usuarios efectien la transmisién en forma separada del derecho de propiedad
de la tierra, incluyendo la factibilidad del cambio de uso.(Art. 72 RLAN).

Esto facilitara a su vez, que se amplie la capacidad de las plantas productivas,
impulsando la creacion de nuevas fuentes de empleo. Asimismo, propiciara

reducir los ¢ostos de tramsaccion que 1mplica el tener que comprar tierra que
no va a ser utilizada.

Lev Federal de Derechos.

El uso eficiente del agua y la preservacion de su calidad, también se puede
inducir mediante instrumentos econdmicos. Estos instrumentos estin
fundamentados en el Art. 31 de la Constitucidon Mexicana, que en su fraccidén
IV establece la obligacion de los mexicanos de contribuir para el gasto publico
de la Federacion, del Distrito Federal, Estados y Municipios en que residan, de
la manera proporcional ¥ equitativa que dispongan las leyes.

En este sentido, sxiste otra disposicion legal que es fundamental para lograr el
uso eficiente del agua y la preservacién de su calidad: La Ley Federal de
Derechos. Esta Ley fiscal se basa en el principio de que “el que usa el agua la
paga” en [uncién de la disponibilidad del recurso y “el que coniamina paga’.

En el caso del que contamina, la Ley Federal de Derechos establece el pago
del derecho por uso ¢ aprovechamiento de cuerpos receptores de propiedad
nacional de descargas de aguas residuales. El importe a pagar depende de la
concentracién de contaminantes, el volumen de agua descargado, asi como del
uso del agua de! cuerpo receptor en donde se realiza la descarga v su capacidad
para asimilar la contaminacidn. Es conveniente destacar que el objetivo de esta
contribucion no es recaudar, sino propiciar el saneamiento de los cuerpos
receptores de agua, de tal manera que los usuarios que presenten sus proyectos
para adecuar sus procesos productivos y/o construir plantas de tratamiento

para mejorar la calidad del agua de sus descargas no pagan, asi como tampoco
aquellos que cumplen con las normas de calidad.

Se han promovido cambios a la Ley Federal de Derechos desde 1989, ya que
existe la facilidad de que ei H. Congreso de la Union realice adecuaciones

anualmente. Entre las pnncipales modificaciones destacan:

Ajustes en las cuotas para que tiendan a reflejar ¢l costo de oportunidad del
TECurso.
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— Inclusidn de contribuciones que coadyuven al tratamiento de las aguas
residuales.

— Disminucidn en Jas cuotas de los servicios de trimite para obtener concesiones
a los usuarios de escasos Tecursos,

— Adecuaciones en las cuotas para usos no consuntivos como el sector eléctrico.

Estrategias de la Comisiéon Nacional del Agua, para mejorar la Administracion
de los Usos del Agua

Como se menciond anteriormente, el proceso de la administracién de los usos
del agna, se inicia con la solicitud del nsuario para utilizar aguas nacionales y
sus bienes inherentes, misma que se dictamina por la CNA y autoriza en caso
de existir disponibilidad; posteriormente se inscribe en el REPDA vy
finalmente se entrega al usuario el documento que garantiza juridicamente sus
derechos.

Antes de 1992 solo se habian otorgado alrededor de 1,200 concesiones debido
principaimente a que los funcionarios que operaban en el ambito regional no
tenian facultades para tal efecto, ya que la firma de las concesiones estaba
centralizada ¢n tres personas tnicamente (¢l Presidente de la Republica, ¢l
Secretario de Agncultura v Recursos Hidraulicos y el Subsecretaric de
Infraestructura  Hidraulica); ademas, se habian otorgado permisos
provisionales con los cuales los usuarios consideraban amparadoe su derecho al
uso del agua.

A partir de 1993, con fundamento en la nueva Ley de Aguas Nacionales, se
imcia un programa intensivo de titulacidn, considerando los siguientes

aspectos:

— Delegacién de facultades a las areas regionales y estatales para la expedicion
de tifulos.

— Se establece la prioridad de realizar acciones para regularizar a los usuarios
que utilizaban grandes volumenes,

— Simplificacion de tramites, a través de la solicitud dnica de servicios
hidraulicos.

En este contexto se expidieron en el periodo de 1993 a julio de 1995 alrededor
de 22,013 titulos de concesion.

Posteriormente, en octubre de 1995 se publicaron tres decretos presidenciales
que otorgaban facilidades administrativas y condonaban contribuciones a los
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usuarios de aguas nacionales, que resolvian los principales problemas legales v
economicos que impedian agilizar el proceso de regularizacidn de los usuarios.
Entre las facilidades otorgadas por los Decretos destacan:

No pagar el costo de los servicios de tramite para obtener sus titulos de
conceston,

Condonacion del pago de multas por no contar con los documentos que
autorizan la extraccidn v/o descarga del agua.

Condonacidn total o parcial de algunas contribuciones fiscales en materia de
agua.

Para darle difusion a los decretos se realizaron intensas campafias de
promocion a través de la radio y prensa, asi como reuniones con cdmaras y
asociaciones empregariales v organizaciones campesinag, incluyendo
convenios con el Instituto Nacional Indigenista para que a través de sus
sistemas de radiodifusoras en las distintas lenguas, se difundieran los
beneficios de los decretos mencionados en las comunidades rurales.

Durante el periodo de vigencia de los decretos, es decir entre €l 12 de octubre
de 1995 y el 11 de octubre de 1996, se adhirieron alrededor de 176,000
usuarios, de los cuales el 56% corresponde al sector agropecuario. Sin
embargo, en virtud de que ésta cifra solo representaba el 50% del universo
total ecstumado, fue necesario prorogar los plazos para que los usuarios
pudieran disfrutar de los beneficios, estableciéndose para el sector
agropecuario v las comunidades rurales como fecha limite de adhesion el 31
de diciembre de 1998; ademas se modificaron los criterios para el
otorgamiento de las concesiones con base en un esquema de confianza en el
usuario. De esta manera, las concesiones se otorgaron por un periodo de diez
afios, y s¢ autorizaron los volumenes solicitados por el usuario de acuerdo a su
capacidad instalada bajo protesta de decir verdad. Posteriormente los
volimenes se ajustaran en funcién de la disponibilidad de agua, con la
participacion conjunta de los usuarios, a través de los consejos de cuenca, que
son las instancias de coordinacion entre las antoridades v los usuarios.

Como resultado de las acciones sefialadas, al 31 de diciembre de 1998, se
logré la adhesion de 374,185 usuarios, de los cuales 132,280 corresponden al
sector agropecuario, 65,177 a solicitudes para uso de zona federal, 10,434 a
empresas industriales, comerciales v de servicios, v 166,294 son localidades.
Por otra parte, al 30 de abril del 2000 se cuenta con 373,726 titulos inscritos en
¢l Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA).

A continuacién se sefialan las principales acciones que se implementaron para
lograr los avances sefialados anteriormente.

35



- In materia de simplificacion administrativa, se realizaron algunas
modificaciones al Reglamento de la LAN relacionadas con la caducidad de
los volumenes v transmisiéon de derechos, las cuales se mencionaron
anteriormente en el apartado Ley de Aguas Nacionales y su Reglamento.

- En matena fiscal, se propusieron reformas anuales a la Ley Federal de
Derechos, las cuales han permitido mantener actualizadas las cuotas por el
pago de derechos por uso o aprovechamiento de aguas nacionales v
descarga de aguas residuales; facilitando ademas la regularizacion de los
usuartos de escasos recursos al exentarles del pago del costo del tramite.

- Con la finalidad de alcanzar las metas establecidas en materia de
recaudacidén, se intensificaron las acciones para ampliar la base de
contribuyentes v se implementaron campaiias de concientizacion a través
de los medios de comunicacion, las cuales permiten recordarle al usuario
su obligacion al pago del derecho. Asimismo, para facilitar a los usuarios
dicha obligacién, se incorporaron nuevas instituciones bancarias gue
reciben los pagos de los contribuventes en todo el pais.

- Se intensificaron las acciones de control de usuarios, para garantizar el
cumplimiento de la legislacidn vigente v asegurar que los usuarios
cumplen con las condiciones establecidas en sus titulos de concesion,
asignacion o permiso de descarga, y que paguen lo que realmente les
corresponde como contribuyentes.

- En apego al Programa de Modemizacion de la Administraciéon Pablica, se
ha trabajado en la conformacién de un equipo de especialistas competentes
en materia de administracién de los usos del agua, incorporando
simultineamente la tecnologia de vanguardia en materia de cémputo y
telecomunicaciones, que permiten optimizar los escasos recursos humanos
disponibles.

- Se ampli6 la capacidad de respuesta institucional de la CNA, instalando un
mayor numerc de Ventanillas fijas en el pais, y se acondicicnaron
ventanillas moviles que acuden a la localidad en que se encuentra el
usuario, acercandole el servicio. Adicionalmente, sc capacité al personal
que atiende las ventanillas, logrando brindar mayor comodidad y atencion
personalizada al usuatio.

Recomendaciones.

Un aspecto fundamental para la adccuada adniinistracidn de los usos del agua
es la participacion de los usuarios, asi como un seguimiento especial a los
siguientes aspectos ;
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Mejorar el conocimiento de la disponibilidad del agua, mediante la
modemizacion de las redes de medicion de la ocurrencia y calidad del agua.

Intensificar la creacion de los consejos de cuenca y consolidar su operacion.

Conjuntamente con los usuarios, establecer las acciones para reducir la
sobreexplotacion de las fuentes de suministro de agna en el marco de los
consejos de cuenca.

Reestructuracién y desarrollo de la capacidad institucional de la Comisién
Nacional del Agua en el marco del Programa de Modernizacion de la
Admimstracion Piblica.

Mejorar la calidad en la atencion al usuario a lo largo del proceso de
otorgamiento de las concesiones y permisos, asi como en el control de la
transmision de derechos de agua.

Finalmente es preciso comentar que uno de los aspectos claves para lograr el
desarrollo sustentable del agua es 1a educacion, por lo tanto es necesarto que
desde los primeros grados de ensefianza se fomente la importancia del uso
eficiente del agua y la preservacién de su calidad. En este sentido, la Comisién
Nacional del Agua esta impulsando una mniciativa denominada Movimiento
Nacional por el Agua, con el fin de crear una mayor conciencia sobre la
importancia que tiene el adecuado manejo y conservacion del agua, donde la
activa participacion de la sociedad tiene un papel fundamental.
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RECONSTRUCCION HISTORICA DE LA ECOLOGIA DEL CANAL DEL RIO
GRANDE/RIO BRAYO Y TERRENO ALUVIAL EN EL DESIERTO DE
CHIHUAHUA

Nancy G. Stotz'
Jennifer Atchley”
Christopher E. Williams®

RESUMEN

El Rio Grande atraviesa 1200 kilometros del Desierto de Chihuahua entre las
desembocaduras del Rio Puerco, en Nuevo México, y el Rio Devil, en Texas. Dado que
es el anico curso de agua importante que atraviesa el Desierto de Chihuahua representa
un componente esencial de la biodiversidad de esta regién. A lo largo de gran parte del
rio, es necesaria la restauracion dado que siglos de asentamientos, agricultura v
actividades industriales en sus margenes han repercutido en los entornos naturales en
gran medida, desde cursos de agua muy alterados, la eliminacién de vegetacién en
terrenos aluviales hasta invasion de tamariscos. Estos cambios se atribuyen en gran
medida a diques, apgricultura de riego, corte de madera en pie en la cuenca hidrografica
alta y pastoreo de ganado en tierras altas circundantes. El Rio Grande poseia alta
concentracion de sedimentos agrandado durante afios y luego la extraccidn subita como
resultado de tormentas intensas. El rio se inundaba con frecuencia y era muy sinuoso. Los
caudales picos ocurrian en mayo. Los habitats de las terrenos aluviales eran pastizales
abiertos, matorrales de mesquite, matorrales de sauces, bosques de algodon y humedales.
Con disminuciones en el caudal de agua y los hébitats, 7 peces nativos se han eliminado
completamente del Rio Grande (incluidas 3 especies endémicas extintas). El rio tiene 21
especies de peces nativas y 22 especies de peces introducidas. Esta seccién habitualmente
alberga a un total de 354 especies de pajaros y, de estos, 153 (43%) se reproducen en
zonas cercanas al rio (en habitats riberefios, desérticos o de precipicios), mientras que el
resto (201 especies, 57%) utilizan las zonas mencionadas durante la migracion o fuera de
la estacion de procreacion. Veintitrés de estas especies habituales se incluyen en ia lista
federal de especies amenazadas o en peligro de extincidén en México o en los Estados
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Unidos. El Rio Grande desértico alberga a nn total de 100 especies de mamiferos. De
estas, 6 son especies introducidas y 12 parecen haber desaparecido, total o parcialmente
en su variedad, de la margen del rio. Catorce de estas especies se incluyen en la lista

federal de especies amenazadas ¢ en peligro de extincion en México o en los Estados
Unidos.

Nota: Esta monografia es un extracto de un trabajo mds extenso encargado por el
Fondo Mundial para la Naturaleza a fin de examinar los antecedentes histéricos y
reconstruir la ecologia del Rio Grande/Rio Bravo en el Desierto de Chihuahua. Para
mantener el tema del panel, este extracio se concentra principalmente en las pruebas
histéricas de distribuciones de especies y habitats y los procesos ecoldgicos que los
mantienen. El texto completo, el cual estara disponible brevemente, incluye una
descripcion general geogrdfica, una historia breve de los asentamientos humanos en
torno al desierto del Rio Grande, y debates detallados de otros factores ecoldgicos
importantes como la morfologia y la ubicacion del canal y los regimenes de caudales y
caracteristicas de aguas mansas, etc.

El Desterto de Chihuahua divide una frontera intemacional v comprende 630.000
kilometros cuadrados del sudeste de los Estados Unidos y el norte central de México.
Como la parte central del inico sistema fluvial importante de Chihuahua, el Rio Grande
representa un componente critico de la biodiversidad de la region. Fl Rio Grande
desértico cruza aproximadamente 1270 kilémetros del Desierto de Chihuahua entre las
desembocaduras del Rio Puerco en Nuevo México y el Rio Devil en Texas. El Rio
Conchos, el Rio Pecos y el Rio Devils son los Unicos afluentes perennes importantes que
llegan al Rio Grande desértico, y todos llegan al rio en la mitad inferior del curso en el
Desierto de Chikuahua. Por lo tanto, las aguas del Rio Grande desértico siempre han sido
un rocurso precioso para las poblaciones, tanto humanas como no humanas, que habitan
esta regidn arida.

Como resultado de siglos de asentamientos humanos intensivos, agricuitura e industria en
la cuenca hidrografica del rio, el medio ambiente natural ha sufrido impactos inmensos.
Por segunda vez en menos de una década, American Rivers ha colocado al Rio Grande
entre los 10 rios en mayor peligro de los Estados Unidos v el simposio patrocinado por el
Fondo Mundtal para la Naturaleza identifico al rio como un lugar prioritario para la
conservacion y la restauracion. La meta fundamental de este informe es recopilar
informacién sobre la manera en que los medios ambientes naturales solian existir en y
dentro del rio. En cuanto al cambio ambiental, ¢l final dei siglo XIX y ¢l comienzo del
XX fueron los periodos mas importantes en la historia de! rio: el desarrollo agricola v la
construccién de diques repercutieron ¢n los caudales del rio y los habitats de los terrenos
aluviales directamente; los cambios en el uso de la tierra en otras partes de la cuenca
hidrografica del rio repercutieron en los patrones de escorrenteria y sedimentacidn.
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Durante siglos las aguas del Rio Grande se han utilizado para fines agricolas. En los
siglos XIII y XIV, las sociedades agricolas existian en muchas partes del Rio Grande
desértico; aparentemente han llevado a cabo explotacién agricola con avenidas que
utilizaba el rebosamiento o la escorrenteria laminar desviada después de precipitaciones
para fines niego en cambio del riego por surcos del canal principal del Rio Grande. El
Ticgo por surcos s¢ volvid mas gencralizado despucs del cstablecimiento de misiones y
asentamientos en los siglos XVI y XVII. A pesar de que en algunas partes del Rio Grande
desértico (como en los valles de Mesilla y Presidio) el riego por surcos a gran escala no
cra comun antes del siglo XIX. A finales del siglo XIX, desarrello agricola extensivo en
el sur de Colorado y en el norte de Nuevo Méxice usurpé la mayor cantidad de agua del
rio, lo cual produjo perturbaciones al caudal aguas abajo y precipité el Tratado entre los
Estados Umdos y México y finalmente el Pacto del Rio Grande. Una serie de afios de
sequia al comienzo del siglo llevaron a la construccidon de la Presa Elephant Butte
(finalizada en 1916) a fin de suministrar una fuente de agua confiable para la agricultura
aguas abajo.

Segun los regimenes de caudal naturales que existian antes de la construccién del dique,
el medio ambiente en el Rio Grande desértico era dinamico e irregular, con organismos
adaptados a la heterogeneidad espacial y temporal. Esta heterogeneidad estaba
determinada por los caudales del rio, los cuales revelaban variabilidad en un afio y entre
afios. Sobre la desembocadura del Rio Conchos, los caudales alcanzaban el pico a finales
de la primavera o comienzos del verano cuando 1a nieve se derretia en los tramos altos de
la cuenca hidrografica del rio; bajo el Rio Conchos, los caudales ocurrian a finales del
verano u otofio, como resuitado de la precipitacién estival en México. En muchos afios, el
rebosamiento ocurné durante periodos de caudal pico. El rio tenia un curso sinuoso a
través de los tramos del valle y, dado quc los mcandros naturalmentc migran a lo largo
del curso del canal, cambios de escala pequeiia en la ubicacion y la forma del canal eran
comunes. Por otra parte, la migracidn del canal a gran escala también tuvo lugar, en
algunas ocasiones de una margen del valle fluvial a la otra. No obstanle, en al menos un
tramo del Rio Grande desértico, los cambios a gran escala en ¢l canal parecen ser el
resultado de los retornos a canales fluviales previamente establecidos en lugar de la
creacion de un canal nuevo, 1.0s recortes de los meandros v la migracion del canal
también ayudaron a crear y mantener multiples remansos, incluidos meandros
abandonados de rios, pantanos v lodazales. Estos habitats acuéticos del rio pueden haber
sido refugios importantes para organismos acuaticos cuando se secaron partes del rio;
antes del desarrollo agricola extenso, las perturbaciones al caudal en tramos limitados del
rio ocurrian con bastante frecuencia y aparentemente solo ocurrieron durante sequias
prolongadas.
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La vegetacion natural de la base del rio respondié al régimen de caudal variable y
demostro una distibucion irregular, dinamica. Los alcotanes resistentes a inundaciones
bordeaban el rio y los dlamos y sauces, dependientes en gran medida de los sedimentos y
la humedad depositados por las crecidas para la reproduccién sexual, crecian en
plantaciones discontinuas cerca del rio. Mas lejos del canal activo, habia extensiones mas
grandes de arbustos en los que predominan tornillos y mesquites. A menudo el salt grass
crecio en asociacion con torillo y, e vlas partes, se cncontraron pedazos de liena con
cachanilla. Los pantanos y lodazales se caracterizaban por tener vegetacion acuatica y
nueva como es el caso de malas hierbas acuaticas, espadaiias, juncias y juncos. Los
relevamientos y las descripciones del siglo XIX sugieren que rodales de alamos pueden
haber ocupado aproximadamente de una cuarta a una tercera parte de la zona en los valles
fluviales, con un crecimiento arbustivo y mas abierto que cubre grandes espacios y
habitats de pantanos y lodazales restringidos a una zona pequeiia (quiza 5% o menos de
los valles fluviales).

En regimenes de flujo naturales, estas comumdades vegetales no hubieran sido estaticas;
las imundaciones, la migracién de meandros y desplazamientos a gran escala del canal
podrian retirar 1a vegetacion existente y permitir el restablecimiento de espacios nuevos.
El equilibrio dinamico de este sistema permitié una diversidad de comunidades vegetales
y rodales de edades diferentes. Los animales que residen en el rio desértico podrian
ocupar una variedad amplia de habitats terrestres y acuiticos. Del misma modo, 1a
diversidad de vertebrados es alta en el rio: 44 peces nativos, 95 anfibios y reptiles, 95
marmiferos, y 345 pajaros presentes (o anteriormente presentes) en el Rio Grande
desértico.

Informes que datan de mediados del siglo XIX y antes describen la abundancia de ciertos
tipos dc animalcs, cspccialmente especics de caza. In las aguas del Rio Grande y las
lagunas y los lodazales circundantes, los peces eran abundantes y las aves acuaticas
ofrecian una fuente accesible de carne para los viajeros. Animales grandes incluidos
ciervos, pavos, 0sos, lobos y musmones habitaban 10§ tramos del rio; pero 10dos menos el
ciervo han sido exterminados por actividades humanas en el rio. Algunas
exterminaciones locales tuvieron lugar relativamente temprano, por ejemplo, la poblacion
de castores en el rio se redujo seriamente durante la década de 1820 como resultado de la
matanza excesiva por parte de cazadores de pieles, pero muchos desaparecieron como
resultado de los asentamientos extensivos, las derivaciones de agua y otras
modificaciones del entorno natural que se intensificaron a finales del siglo XIX. Por
cjemplo, los osos y los pavos se eliminaron del Valle del Socorro ¢n algin momento
después de 1850, v al menos 15 peces nativos se eliminaron de al menos parte de su
terreno en €l Rio Grande desértico, muchos a mediados del siglo XX. En el Rio Grande
desértico se convirtieron hébitats naturales para la agricultura y zonas urbanas, se
introdujeron especies exdticas, se derivaron aguas, se regularon caudales, se construyeron
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presas y diques, enderezaron y drenaron canales, entre muchos otros cambios, y todos
han repercutido en los organismos del paisaje riberefio en gran medida. La dinamica del
sistema fluvial y los ecosistemas que dependen del mismo se han modificado con la
reduccion de la heterogeneidad natural del sistema y la interrupcién de las conexiones
entre los espacios intermedios.

Estc estudio sc concentra principalmente en informacién sobre los medios ambientes en
el Rio Grande registrada con anterioridad a la construccién de diques. Los primeros
relatos provienen de expediciones de espafioles que comenzaron en el siglo XVI. Las
descripeiones son mas abundantes en perfodos posteriores, especialmente mediados del
siglo XIX, cuando expediciones militares de la Guerra entre México y los Estados
Unidos, planimetria de ferrocarriles, trayectos de carros y limites y los diarios del 49 de
las personas que se dirigian a California registraron aspectos del medio ambiente en el
Rio Grande. Si bien la mayor parte de la informacidn es descriptiva — descripciones
cualitativas de caracteristicas acuaticas, vegetacion natural y vida silvestre — también se
presenta algo de informacidn cuantitativa de mapas, notas de estudios, v registros de
caudales. Por otra parte, se incluyeron también algunos datos modernos para ilustrar la
magnitud del cambio ambiental en los dltimos 100 a 150 afios.

Vegetacion de terrenos aluviales
La hidrologfa del Rio Grande desértico, incluidos cuadros de mareas altas, un canal
cambiante con meandros y crecidas periddicas, influenciaron la vegetacion en gran
medida y crearon un mosaico dinamico de tipos de habitat en el valle fluvial. Algunas de
lag primeras descripciones sistematicas de los diferentes tipos de vegetacién de terreno
aluvial provienen de estudios de biologia finalizados en los Valles de El Paso v Mesilla
practicamente al concluir el siglo XIX. [Nota: Habida cuenta de que la sistematica de
algunos de los grupos taxonomicos de las plantas (especialmente en ¢l caso de los dlamos
y los sauces) ha cambiado significativamente desde que se escribieron estas
descripciones, muchos de los nombres provistos por estos autores no concuerdan con la
taxonoinia actual aceptada, pero se lucluyen los nombres anteriores 4 {in de retratar
precisamente la vegetacion segin la entendieron estos autores. }

Entre 1892 y1894, Mecarns registro caracteristicas de vegetacion en estaciones de estudios
de mamiferos en el Valle de El Paso. Cerca de Ft. Hancock, observé “Lineas de dlamos
y sauces marcan los cursos cambiantes del rio ....Las planicies del rio estan ocupadas por
extensiones densas de cachanillas, bordeadas por tornillo v mesquite” (Mearns 1907: 77).
Sobre las zonas en tomo a la Estacion del Ferrocarril Belén del Pacifico Sur (noroeste de
Socorro, Texas), escribid:

Tiene mucho riego y esta bajo cultivo ....El Rio Grande y las acequias de riego

estan bordeados por sauces con hojas almendradas, dlamos fremont, cachanillas y

alcotan; la plana de inundacion rica, en los casos en que no tiene cultivos, sustenia
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un crecimiento frondoso de mesquite y tornillo; huertos verdes, jardines v campos
de granos y alfalfa se encuentran entre el rio y el canal. (p. 79)
Para El Paso explicé “Como de costumbre, el rio est4 bordeado por una hilera de alamos
y sances, con cachanillas, aleotanes, tornillos y mesquites que cubren la tierra adyacente”

(p. 80).

Una tesis universitaria escrita en lo que ahora constituye la Universidad de] Estado de
Nuevo México ofrece mas detalles sobre la vegetacion a principios de siglo en el Valle de
Mesilla. En esta, Metcalfe (1903) identificé 5 zonas vegetales diferentes organizadas a
través de la base del rio:

* Lazona de Baccharis en bancos de arenas temporales en el tio v a través del
mismo, frecuentemente inundada con uno o varios pies de agua en primavera.
Los arbustos de alcotanes (Baccharis glutinosa) tenian entre 5 y 12 pies de
altura, y algunas veces crecian tan densamente “que hacian dificil avanzar
entre ellos” (Metcalfe 1903: 5). No obstante, algunas plantas anuales crecian
en capas inferiores.

* Lazona de Populus y Salix sc ubicaba proxima a la zona de Baccharis e
incluia el alamo Populus fremontii Wislizeni y a las especies de sauces Salix
nigra'y S. interior, segin Metcalfe (las especies de 4lamos y sauces de
Metcalfe probablemente corresponden a P. deltoides ssp. wislizeni, S.
gooddingii y S. exigua de la taxonomia actual; consulte Carter 1997: 322, 324,
405). En unos pocos lugares los dlamos y los sauces eran tan densos que la
cubierta excluia toda ia otra vegetacién incluido el salt grass (Distichlis
spicta). La zona de dlamos y sauces se integraba con zonas en cada una de las
margenes y estaba caracterizada por “humedad casi constante de superficie
... pero no habia inundacién suficientemente seria para perturbar los arboles
y arbustos del primer afio (Metecalfe 1903: 14). Metcalfe afirma que el tomillo
(Prosopis pubescens) podria crecer en esta zona pero fue superado
probablemente por los alamos y los sauces.

= Tl.azona de tornillo estaba “confinada a lechos de rios antiguos o terrenos
inundables desérticos ...”"(Metcalfe 1903: 7). Cubria miles de acres y su
crecimiento tipico estaba dominado casi completamente por el tomillo
(también conocido como screwbean) y salr grass. Creciaen lo que
probablemente era el mejor suelo para la agricultura pero la mayor parte de
esta actividad se llevaba a cabo en la zona de cachanilla. El suelo para el
tornilio era mas seco y menos alcalino que ¢l suclo de la zona de Popuius y
Salix.

* La zona de cachanilla se encontraba entre 5 y 8 pies sobre la zona de tornillo
y estaba dominada por la cachanilla { Tessaria sericea, conocida actualmente
como Pluchea sericea), con Sporobolus wrightii. Esta zona también tenta
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mesquite esparcido (Prosaopis glandulosa), costilla de vaca (Atriplex
canescens) y alamos.

® La zona de dondia estaba caracterizada por una planta pequefia resistente a la
sal (D). sufrutescensy conocida en la actualidad como seepweed o sargadilla
(Suaeda; consulte Powell 1988: 136-138). La zona era una franja estrecha
quebrada de tierra donde el terreno aluvial se encontraba con la meseta, “y
donde todas las sales extraidas de estas primeras siciras o mesetas parecen
surgir a la superficie’” (Metcalfe 1903: 8). Una vez mas, costilla de vaca
esparcida y mesquite eran comunes en esta zona.

Rodales de alamos y sauces. Mearns (1907) y Metcaife (1903) no fueron las primeras
personas en describir la distribucion en la ribera del rio de 4lamos y sauces: muchos de
los primeros viajeros observaron lo mismo. Al llegar al Rio Grande en el Valle de El
Paso, un miembro de la expedicidon de Onate de 1598 describid “la sombra agradable de
los arboles esparcidos que crecian en los bancos del rio” (Villagra 1933: 126-7). En el
Valle de El Paso bajo, Beale inform¢ “descubrimos una arboleda de alamos, que marca la
linea del rio” (Lesley 1949:169). Los dlamos que recubren el rio cerca de El Paso “se
extendian unos cuantos cientos de vardas en cada una de las margenes de los bancos” en
1846 (Ruxton 1973: 168). En los casos en que el rio atraviesa ¢l estrecho entre los Valles
de Mesilla y El Paso, Magoffin (1926: 204) observd, en 1847, que “los arboles de dlamos
y los arbustos de sauces {se] extienden en los bancos [del ria].” En el Valle de Mesilla,
cerca de Brazito, Gibson (1935: 300) observd, en 1846 “algunos montes y mesquite en
los bancos del rio ....” Hutton (1859: 86) en 1857 describio los bancos del rio en el Valle

Mesilla “recubierto con buenos montes de dlamos.” Mas al norte, cerca de Valverde, en
1846 “‘el monte se extiende media milla del rio y los drboles de dlamos son grandes, sin el
sotobosque de arbustos.” (Ruxton 1973: 174). También en 1846, Wislizenus (1969: 37)
describio la zona aguas abajo de Valverde y escribié “A lo largo del curso del rio se
extiende un monte de alamos ....”

Los procesos hidrologicos y la geomorfologia de 1a base de rio determina en gran medida
la distribucion de estos bosque en las margenes de los rios. La reproduccion sexual de los
alamos y los sauces esta ligada estrechamente a las crecidas de estacion, dado que ambos
producen semillas que germinan y crecen mejor en zonas abiertas, himedas (Howe v
Knopf 1991: 218). El adlamo fremont (Populus fremontii) que crece en el Rio Salt en el
centro de Arizona libera sus semillas pequetias al viento desde mediados de abril hasta
mediados de junio, con un pico a mediados de mayo; este pico ocurre al ticmpo del final
de la crecida por fusion de las nieves en primavera en el Rio Salt (Fenner et al. 1985:
137). Dado que las semillas de dlamos fremont tienen un periodo breve de viabilidad
(aproximadamente 5 semanas en condiciones naturales tipicas) y necesitan superficie de
suelo hiimedo para germinar (Fenner et al. 1984: 57-58, Stromberg et al. 1991: 225), las
plantulas a menudo aparecen con la disminucién de la crecida de primavera. No obstante,
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incluso en afios sin una crecida de primavera de gran magnitud, la germinacién puede
ocurrir en depédsitos de crecidas de estaciones anteriores si las precipitaciones
primaverales son suficientes (Stromberg et al. 1991: 230).

Los sauces también liberan semillas pequefias al viento, a pesar de que tipicamente se
cree que sus periodos de viabilidad son mas breves que ios periodos de los dlames (Moss
1938: 532). Ademas, los sauces gencralinente son caraclerislicos de suelos con una
textura mas fina, mientras que los dlamos se encuentran mas a menudo en suelos con
texturas mas gruesas (McBrde y Strahan 1984: 236, Graf 1994: 102). McBrde y
Strahan (1984: 243) sostienen que, al menos en su area de estudio en California, esta
configuracion de distribucién es tal porque los dlamos liberan antes las semillas que los
sauces, lo cual coincide con caudales mas abundantes. De esta manera, cuando se liberan
semillas de alamos, los Ginicos sitios potenciales de germinacion expuestos son zonas con
substratos més grandes en las partes mas altas de los bancos de arena gruesa, mientras
que las semillas de sauces se liberan durante caudales bajos cuando los substratos mas
arenosos en las partes mas bajas de los bancos de arena gruesa estan expuestos y son los
unicos que tienen la humedad suficiente para permitir la germinacion de las semillas
(McBride y Strahan 1984: 243).

Las condiciones para la germinacion de las semillas de dlamos y sauces los colocan en
una paradnja. Los mejores sitios para la germinacién de las semillas también son a
menudo sitios mas susceptibles al desgaste durante las crecidas posteriores, con lo cual se
reduciria la posibilidad de fijacién (Asplund y Gooch 1988: 20, Segelquist et al. 1993:
283). Para los dlamos, las zonas proximas al cxtremo scco de la gradiente himeda en la
zona riberefia y los micrositios protegidos de la socavacion tienden a ser los sitios mas
probables para el establecimiento a largo plazo (Asplund y Gooch 1988: 20, Segelquist et
al. 1993; 283). La socavacion es relativamente poco frecuente en micrositios como cones
aluviales creados por tributarios (Scott et al. 1996: 337), en zonas cercanas a
encogimientos del curso y en canales secundarios o zonas de aguas muertas (Asplund y
Gooch 1988: 21).

Algunas modalidades de reproduccion asexual pueden contribuir a compensar por la
germinacién en contraste con la paradoja del establecimiento que se describio
anteriormente. En el Rio Grande medio, Howe y Knopf (1991: 221} documentaron la
reproduccidn por vastagos de raices en los dlamos del Rio Grande; en este caso, los
arboles vigjos produjeron véstagos duranie afios de crecidas relativamente bajas. Ademas
de producir vastagos de las raices, los dlamos generalmente pueden rebrotar de tejidos de
tallos que son cubiertos por sedimentos; en Dakota del Norte, este crecimiento de
arbolillos afectados por crecidas produce grupos con mas de una docena de arboles

(Everitt 1968: 424).
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La germinacion contra la paradoja del establecimiento, conjuntamente con una variedad
de procesos geomorficos, probablemente produjo varios tipos diferentes de rodales de
alamos y sauces en tramos variados del Rio Grande desértico. Scott et al. (1996)
identifican tres procesos geomérficos diferentes para ¢l establecimiento de alamos y
sauces: formacién de meandros, estrechamiento del canal y depdsitos de crecidas. Cada
uno de estos procesos produce una relacion diferente entre el régimen de flujo y el
establecimiento y cada uno de ellos resulta cn un tipo diferente de rodal (Scott ct al.
1996: 328). Dado que los tres procesos generalmente ocurren en un tramo variable del
110 que alterna entre tramos del cafién y del valle, y porque cada uno reacciona de manera
diferente a regimenes de flujo, la importancia relativa de cada uno variaréa espacial y

temporalmente (Scott et al. 1996: 336).

Un canal con meandros se desplaza gradualmente por el terreno aluvial, v la mayor parte
del depésito ocurre en bancos puntuales durante caudales moderados. Dado el
movimiento gradual del canal, los rodales resultantes ocurren generalmente en una banda
de la misma antigiiedad, paralela a la direccion del caudal; tallos afectados por crecidas
(curvados en direccion aguas abajo por las mareas altas después del establecimiento) son
a menudo evidentes porque los bancos puntuales pueden inundarse durante las crecidas
después del establecimiento (Scott et a. 1996: 330). Los rodales en bancos puntuales eran
probablemente mas comunes en los tramos del valle sin limitaciones del Rio Grande
desértico. Por ejemplo, durante el establecimiento de las demarcaciones de ejidos y el
limite norte-sur en ¢l Valle de Mesilla, los peritos se encontraron con el rio ¢n ¢l lugar en
que su direccion cambiaba de sur a oeste y describieron la vegetacion como “un punto de
sauces” con unos “pocos alamos” (Gatrettson 1857: T 22S, R 1E, seccion 33).

El segunde proceso geomorfico que puede resultar en el establecimiento de dlamos y
sauces es el estrechamiento del canal, que ocurre en un canal abandonado después de una
avulsion y en el borde de un canal activo después de una ampliacién inducida por
crecidas importante o durante varios afios de candales reducidos (Scott et al. 1996: 328).
Los rodales resultantes generalmente no tienen la misma antigiiedad dado que el
establecimiento puedo ilevarse a cabo en el transcurso de vanios afios, v tienden a
presentar una forma irregular, en términos generales paralela a la direccién del caudal en
el canal (Scott et al. 1996: 329). Tal vez sc hayan registrado rodales de cste tipo durantc
los estudios de 1857 del Valle de Mesilla, cuando se observaron alamos en los canales
secos cerca de mesquites actuales; algunos de estos canales eran tan estrechos que
recordaron los canales de riego a los peritos (Garrettson 1857: T 243, R1E, seccion 36; T

255, R1E, secciones 12 y 13).
El proceso geomorfoldgico final que puede resultar en ¢l establecimiento de alamos y

sauces es el deposito de crecidas después de mareas altas y que es especialmente
importante para el establecimiento de 4lamos en canales restringidos con movimiento
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lateral importante (Scott et al. 1996: 330). En tramos estrechos de valles o cafiones, los
Unicos sitios fuera del alcance de crecidas de socavacién posteriores son sitios bien
encima del canal; de esta manera, en esos lugares, rodales pequefios de la misma edad
son pasibles en que los drholes escasamente demuestran preparacién para crecidas (Scott
et al. 1996: 330-331). A pesar de que no mencion6 la vegetacion en las margenes, Hill
(1901: 163), describié acampamentos en esos depdsitos de crecidas en un cafién debajo
dei Valle de Presidio: “.. estabamos contentos por poder acampar en un banco estrecho
de limo arenoso entre el rio y sus paredes”.

Dada la variabilidad espacial y temporal de los procesos geomorfolégicos v la
reproduccién vegetal que depende de ellos, no habia un cordén ininterrumpido de dlamos
y sauces en las margenes del rio; era comin mencionar arboledas o distribuciones
irregulares en los primeros relatos. Por ¢jemplo, 1582, Luxan (1929: 64) describi6 el
terreno aluvial amplio de tres leguas cerca de la desembocadura del Conchos como una
“planicie. ...cubierta con varias arboledas de alamos vy sauces ....”

Ocasionalmente, se observaron tramos relativamente sin bosques. En 1846, Ruxton
describi6 la zona de San Antonio, 10 6 12 millas al norte de Fra Cristébal, observando
“El rio solo tiene escasos bosques aqui, el suclo es arido y estéril....” (p 183).

Ademas de una distribucién irregular, los rodales de 4lamos y sauces eran variables en
cuanto a la densidad arboles y el tamafio, asi como la cantidad de sotobosque. Existen
unas cuantas descripciones de rodales densos. En 1747, un grupo de exploradores
informé que los alamos en el rio, cerca del extremo inferior del Valle de El Paso (o quizé
en uno de los valles pequefios aguas abajo), eran lo suficientemente densos para que fuera
“posible ocultar un destacamento de soldados” (Ydoiaga 1992: 71). En el Valie de El
Paso bajo San Elizario, Whiting observé que “Este sendero se encuentra en un trayecto
delgado, con muchos bosques; los arboles son muy grandes” (Bicber 1938: 302). En
1854 Bartlett (1965: 186) escribi6: “En el Valle de Rio Grande cerca de El Paso, y
generalmente en otros lugares, la arboleda es densa con 4lamos. Los arboles a veces
crecen hasta alcanzar un tamafio considerable™. Se observaron también drboles grandes
cerca de la desembocadura del Conchos en 1849: “Pricticamente frente a la ciudad
mexicana pasamos una parte delgada del valle donde mesquites, sauces y alamos
abundan en tamatio” (Bieber 1938: 289).

Mesquite y tornillo. Se encontro parte del sotobosque de la base del rio en zonas
dominadas por tornillo y mesquite. Al sur de La Joya, un miembro de la fuerza de
Doniphan observé que “los arbustos de mesquite y chamiso [costilla de vaca] habian
aparecido ...” (Gibson 1935: 291). En 1846, Ruxton (1973: 171) describié la vegetacién
en ¢l Valle de Mesilla como *“dlamo, mata parda y mesquite, bajo lo cual hay un
sotobosque denso de arbustos”. En 1857, un historiador de una expedicién militar que
exploraba la
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viabilidad de utilizar camellos en el sudoeste desértico observé en un campamento cerca
de Ft. Fillmore: “Gramineas indiferentes, abundante en madera de mesquite,
especialmente un tipo que le gusta mucho a los camellos, fornia [tomillo] o screwbean™
(Lesley 1949: 171). En anticipacidn de la Batalla de Brazito, Edwards queria ocultar
caballos *“...en el chaparral, o los arbustos densos de mesquite {que de alguna manera se
asemejan al algarrobo pero atrofiados)...” (Bieber 1936: 228). Durante los estudios para
trazar las lineas de ejidos y limite norte-sur cerca de Berino actual cn ¢l Valle de Mesilla
bajo, los pentos encontraron un sotobosque denso de “mesquite, alamo y otros arbustos
en gran abundancia. Constituyen una obstruccion considerable a nuestro progreso”
{Garrettson 1857: T253 R3E, seccién 32). Aproximadamente 7 leguas (18 millas) sobre
la desembocadura del Conchos, Luxan (1929: 65) observo:
este 110 esta recubierto en gran parte con arboles que se asemejan a arboles de
tormnillo que producen una fruta como harquebus screws, de color amarillo, que
tienen en las curvaturas unas semillas pequefias similares a las tunas. En el otro
banco del rio, en las sierras, hay unas pequefias plantas de mesquite en el curso
del rio, tan abundantes que ya no llevamos nada en nuestras sillas de montar sino
forraje.
Al describir la base del rio bajo el Cafion de Santa Elena en 1852, Chandler observo:
“Abundan los montes de dlamo y mesquite” (Emory 1987, vol. I, pt. 1: 83). Michler, al
describir €l Rio Grande cerca de la desembocadura del Rio Pecos en 1856, escribid
*“...una franya estrecha de suelo se encuentra ocasionalmente en la base de las rocas. v
esto da lugar al crecimuento de algunos arboles finos de roble perenne y mesquite”
(Emory 1987, vol. I, pt. 1: 78).

Como en el caso de los dlamos y los sauces, las semillas de mesquite pueden dispersarse
a lugares potenciales de germinacion durante las crecidas (Horton 1977: 174), pero las
semillas de mesquite permanecen viables durante muchos afios (fuentes: Siegel y Brock
1990: 7). Por otra parte, los mesquites son menos dependientes de condiciones himedas
para la germinacion y el crecimiento que los alamos vy los sauces (Cleverly et al. 1997:
12, Sicgel y Brock 1990: G). Asi, los bosques de mesquite se forman en teirazas sobre ¢l
canal activo del rio (Minckley y Clark 1984: 26). Se observé el rodal de mesquites en el
pais del cafion justo debajo del Valle de Presidio, en 1901: “En lugares, las extensiones
de cieno blanco fino forman bancos de arena rebordeantes; aproximadamente 23 pies
arriba hay una segunda terraza, cubierta por un crecimiento de mesquite color verde

oscuro. Todo esta cerrado por paredes de roca unidas, verticalmente profundas™ (Hill
1901: 163).

Gramineas y otras plantas. Como lo ilustran los relatos en la seccidon anterior, muchas
de las descripciones de plantas registradas por los primeros viajeros y exploradores se
relacionaron con plantas potencialmente (tiles para alimento, refugio o lefia. Este tipo de
notacion de las caracteristicas vegetales importantes para los viajeros (y los animales
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domesticados) es destacada en el itinerario de Mendoza en un viaje eclesiastico desde El
Paso a la desembocadura del Rio Conchos realizado en 1683. Por ejemplo, deseribié un
“alamo de tronco grueso” como el rasgo indicativo de un charco en una parada temprana
durante el viaje (Mendoza 1952: 321). Ademas, se tomd nota de al menos 10 lugares con
buenas praderas y fuentes de maderas en la zona sur del Rio Grande entre El Paso y el
Rio Conchos (pp. 321-324). No todos los exploradores estuvieron de acuerdo con la
evaluacidn de Mcndoza de los pastizales en la margen del rio: en dicicmbre de 1747,
Ydoiaga (1992: 66) se quejé sobre la calidad deficiente, “gramineas duras de hojas
anchas se convierten en paja si se tuercen fuertemente” encontradas en el terreno aluvial
sobre la desembocadura del Rio Conchos.

Viajeros del siglo XIX también mostraron preocupacion por encontrar buenos forrajes
para los caballos y el ganado que viajaba con ellos. En muchos lugares las gramineas eran
escasas en el fondo del rio; por ejemplo, en la primavera de 1849 Whiting observo que en
el extremo sur del Valle de El Paso, “las gramineas son generalmente deficientes™ y la
base “[esta] practicamente destituida de gramineas™ (Bieber 1938: 301). Después de
acampar en esa zona de gramineas deficientes en el otofio de 1849, Eccleston se mudo a
un campo aguas arriba de El Paso y entusiastamente describié al campo donde “la
frescura y el verdor de los pastizales hacen reir a nuestro valioso ganado ...” (Eccleston
1950: 157). Unos cuantos afios después, Bartlett (1965: 196) observé un aumento similar
en la cubierta vegetal sobre El Paso:
Las tierras bajas [cerca de El Paso] no tienen gramineas abundantes, como
muchos lo suponen, sino que se encuentran totalmente desnudas, excepto en
lugares aislados; por ello es necesario llevar mulas y ganado a estas colinas y
valles para que se alimenten. No obstante, se encuentran pastizales en algunas
partes del valle mas alto cerca de Frontera [8 millas sobre la presa de derivacién
en El Paso].
Sin embargo, mas arriba del Valle de Mesilla, Bartlett observé que “una gran parte de
esta base rica no tiene gramineas™ (p. 200). En el rio en el Valle de Las Palomas, Bartlett
observé “mas pastizales que hemos visto desde que dejamos El Paso....Habia pastos
excelentes aqui, y en gran cantidad” (p. 216). En 1857, Hutton (1859: 86) contrasté el
pasto “grueso” del piso del Valle Mesilla con una grama “excelente” en las laderas arriba;
Leopold (1951: 308) sugiere que el pasto grueso sobre el que se informo en algunas bases
de rios tal vez haya sido “zacaton fino [Sporobolus sp.], duro cuando esta seco.”

Algunos otros viajeros observaron otros pastos y plantas gramineas. Por ejemplo, un
pasto con trepadora llamo la atencion de Ferguson, que en 1846 “observd un tipo singular
de pasto que se extendia sobre el suelo de veinte a cincuenta pies como una parra, con
enfrenudos cada seis pulgadas, de casi todos brotaba un véstago de un pie de longitud que
se arraiga en €l suelo. No conozco ninglin nombre para esto” (Bieber 1936: 334). Un
miembro de la expedicién de Doniphan de 1846 escribio al acercarse a El Paso desde el
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norte, “Después de avanzar 15 millas, se seleccioné el campo cerca de un lago salado,
donde habia una fuente moderada de forraje natural, como gramineas y trepadoras”
(Hughes cité en Metcalf 1967: 19). Se describieron también trepadoras cerca de un
campamento de 1846, 13 millas al sur de Dofia Ana, donde “un lote bucno de trepadoras”
creci6 entre el rio y “un bosque denso” (Bieber 1936: 224), y estaban entrelazadas en las
paredes de refugios provisionales construidos por el grupo de Abert en Valverde en 1846
{Abert 1962: 128). In Valverde, Abert (1962 127) también menciond “un carrizo,
‘arundo phragmites’.” Probablemente con referencia a la misma especie, Mendoza
(1952: 325) menciond una zona con “cafiaverales densos” cerca de la desembocadura del
Rio Conchos en 1683, y cerca del extremo norte del Valle Mesilia, los peritos
describieron un pantano donde el “‘pasto es muy grueso y tiene 8 pies de altura en este
pantano” (Garrettson 1857: T21S R1W, seccidn 25).

Ademas de estas menciones ocasionales de carrizos y trepadoras, las primeras
narraciones registran un namero relativamente bajo de plantas relacionadas con varios
habitats de estanques y pantanos de los terrenos aluviales del rio. La primera lista extensa
de dichas plantas data de 1930, cuando Fosberg (1940: 584-593) enumeré 19 especies de
plantas de diferentes habitats himedos del Valle de Mesilla, ademas de 24 especies en
zanjas y bancos de rios: incluyen plantas acuéticas como lenteja de agua (Lemna minor) v
mala hierba acuatica (Potamogeton sp.), y plantas de superficie como espadafia (Typha
angustifolia), trepadora (Juncus balticus), una variedad de cérices (Cyperus, Eleocharis,
y Scirpus spp.) y cola de caballo (Equisetum hyemale).

Algunos viajeros del siglo XIX hicieron referencia a otros tipos de vegetacién en sus
diarios. La lista de plantas mas completa pertenece al diario de Emory que data de 1846
(Emory 1976) documenta varias especies durante un viaje al sur.

Otros cuantos tipos de vegetacion llamaron la atencion de diferentes escritores del siglo
XIX. En 1846, entre La Joya y Socorro, Abert (1962: 120) observé “...muérdago que
crece tan sbundantemente en los alamos y se denomina “bayote de alamo.” Ajonjera y
hierba mora son muy abundantes, en tal medida que hasta nos molestan ....” en el Valle
de Presidio, Parry indic6 que “...la flora forma parte del caricter de México y prevalecen
formas mas tropicales. Encontramos aqui Kallstroemia grandflora, Martynia violacea,
M. arenia, Talinopsis frutescens, Nicolettia Edwardsii, y muchas especies de Boerhavia.
Cereus Greggii es bastante comin y Cereus stramineus con deliciosas frutos crece en Ia
mayor de las perfecciones” (Emory 1987, vol. I1, pt. 1: 14). Cerca de la desembocadura
del Rio Pecos, Michler observé que “las vid florecen en abundancia y producen una fruta
muy sabrosa” (Emory 1987, vol. I, pt. 1: 78).
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Descripciones cualitativas de los cambios en la vegetacion
A lo largo de algunas secciones del rio, los impactos humanos tal vez havan comenzado a
repercutir marcadamente en los entornos naturales, incluso antes de la llegada de los
espafioles en el siglo XVI. Con el uso de los hébitats riberefios en el Cafién de Chaco (en
el noroeste de Nuevo México) a manera de ejemplo, Sublette et al. (1998: 9) sostienen
que las culturas que viven en pueblos en el Rio Grande medio podrian haber repercutido
negativamente en estos habitats mediante actividades como la recoleccion de madera y la
agricultura de riego. En el Valle de Presidio, los asentamientos agricolas nativos también
repercutieron en €l medio ambiente mediante la practica de quema de los campos
agricolas para deforestarlos para la plantacion. En diciembre de 1747, Ydoiaga (1992: 65)
solicit6 a los residentes que fueran mas cuidadosos con los incendios porque estaban
reduciendo la cantidad de forrajes disponibles para los caballos y las mulas. Madrid
(1996: 19) sugiere que estos incendios tal vez hayan afectado la ecologia del Valle de
Presidio al reprimir el crecimiento de algunos arbustos, v favorecer las gramineas
adaptadas a los incendios.

La conversion de los habitats de las bases de los rios a campos agricolas obviamente
redujo la cantidad de acres cubiertos por vegetacién natural v tal vez ciertos tipos de
vegetacién fueron més susceptibles a la conversién que otros. En 1903, Metcalfe (1903:
3, T) observé que en el Valle de Mesilla, la zona de cachanilla, en terrenos mas altos y
dominados por cachanilla y gramineas, fue el tipo de habitat més afectado por la
agricultura. De igual manera, sobre la base de las observaciones realizadas en 1930,
Fosberg (1940: 580) indicé que la agricultura habia desplazado probablemente al paslo
Sporobolus airoides como la planta predominante del valle fluvial. Estas zonas de
pastizales abiertos tal vez se hayan preferido para la agricultura porque eran
relativamente faciles de cultivar. Cuando algunos de los mismos suelos fueron arrasados
del borde del rio por viento y depositados en otras partes, su uso se volvio mas dificil
dada la necesidad de nivelar el suelo antes de cultivarlo (Nelson y Holms 1914: 34).

Independientemente de si la deforestacion tuvo como objetivo la agricultura o
simplemente con la tala para necesidades de combustible y construceién, a mediados del
siglo X1X, era evidente que siglos de asentamientos intensivos habian impactado en el
bosque niberefio del Rio Grande medio. En un campo cerca de la desembocadura del Rio
Puerco, Turner (1966: 77) observd, en 1846, que los 4rboles eran un recurso escaso v
valioso:
No hay bosques o se trata de bosques muy pequeitos en Del Norte.
Ocasionalmente vemos arboledas de alamos conservadas con gran cuidado, dado
que suministran el inico material con ¢l cual se fabrican carretas para todo el pais.
Estas arboledas siempre se encuentran en propiedad privada.
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La observacion de Tumner sobre la falta de arboles en secciones del Rio Grande medio fue
repetida por otros viajeros hacia el sur a mediados del siglo XIX (Abert (1962: 119),
Emory (1976: 51}, Calvin (1951: 200)).

Los rodales de alamos también sufrieron las consecuencias en otras partes del Rio Grande
desértico. En los tramos limitados del valle de la regién del Big Bend, los arboles de
dlamos “[fucron] alguna vez mas abundantes que en la actualidad”, una disminucion por
la que Wauer (1980: 24) culpa a los lefiadores que trabajaban para minas v proyectos de
construccién a finales del siglo XIX. Por otra parte, habia algunas actividades ganaderas
y agricolas en las margenes del rio en la region; después del establecimiento del Parque
Nacional Big Bend en 1944, la vegetacién riberefia respondié a la interrupcién del
pastoreo y la explotacion agricola con un aumento de la densidad, incluido ¢l crecimiento
renovado de gramineas, cafias, y mesquites (Boeer y Schmidly 1977: 214).

Muchos de los sitios con pocas gramineas catalogados en la seccién de gramineas y otras
plantas se encontraban en lugares de trifico pesado donde el ganado de viajeros
anteriores probablemente habfa comido todo el pasto. A pesar de que Emory informé
sobre la existencia de buen pasto en 1846 (Emory (1976: 50)), Magoffin ofrece una
descripcién mas tipica (1926: 203-4) y en 1847 observo que en ¢l lugar de campamentos
frecuentes cerca de Brazito, “el pasto habia sufrido ya como consecuencia de los
campamentos” Ll grupo de Eccleston experimentd una situacion similar cuando
ingresaron por primera vez al Valle de El Paso en 1849 y decidieron seguir, en parte
porque “el pasto también estaba bastante usado” (Eccleston 1950; 127).

Los viajeros v los colonos desempefiaron una funcién similar en otro cambio importante
en la vegetacion del rio: la introduccion de plantas exdticas. En 1930, Fosberg (1940:

581) recolectd 23 especies de plantas introducidas en el Valle Mesilla (Cuadro 3), desde
plantas maderosas (Tamarix sp.) hasta plantas rodadoras (o espinardo, Salsola kali),
cardos (Sonchus sp.) y un carrizo introducido (4rundo donax).

Una de las plantas exdticas mas importantes fue el tamarisk, conocido tarmbién comeo
tamarisco. Proveniente del Mediterrénceo, esta especie exdtica se utilizé como adormo o
paravientos, asi como para el control de la erosion y, al igual que los dlamos y los sauces,
es un freatofito que produce semillas que germinan mejor en suelos abiertos y himedos
(Horton 1977: 124). En cantidades pequefias al menos, estaba presente en la zona de
Albuqguerque en 1908, en el Parque Mesilla en 1910, en El Paso en 1926, v en el Valle de
Presidio en 1935 (Crawford ct al. 1993: 30, Everitt 1993: 664). Con la construccion de
digues, la regulacion del caudal y la canalizacién, el tamarisco cobré cada vez mas
predominancia; Everitt (1998:665) sostiene que el tamarisco no fue responsable de los
cambios en la hidrologia del rio (como el ancho del canal o la etapa de crecida), sino que
simplemente respondié a tales cambios que ya estaban en marcha. Tanto en el valle del
Rio Grande medio como en el valle de Presidio, se esparcié ampliamente después de
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crecidas importantes, en 1929 y 1942, respectivamente (Crawford et al. 1993: 30, Everitt
1998:665). Segin explica Everitt (1998: 665), estas crecidas dispersaron las semillas de
tamanscos ampliamente por los terrenos aluviales a zonas anteriormente no colonizadas y
también abrieron habitats nuevos por medio del socavamicnto y la migracién del canal.

Everitt (1998: 658) concluye que “no hay pruebas que el tamarisco haya desplazado
activamente a cspecics nativas” en el Rio Grande y los valles de El Paso y Presidio. No
obstante, en algunas zonas, la “produccién vasta de semillas en ¢l aire, el periodo
prolongado de germinacidn y el crecimiento rapido le permitieron competir
favorablemente con los arboles nativos en la colonizacién de superficies arenosas o
cenagosas Tecientemente estabilizadas” (Graf 1994: 99). Independientemente de si ¢l
tamarisco desempefié una funcién activa en el reemplazo de la vegetacion nativa, domina
muchas zonas en el Rio Grande. Desde Ft. Quitman hasta el Valle de Presidio, “el
tamarisco ocupa tierras que antes eran cubiertas por regiones arboladas de alamos y
matorrales de tornillo” (Everitt 1998: 665). A principios de la década de 1960 el
tamarisco y el tornillo representaban aproximadamente 40% de la cubierta superior en un
bosque cerca de Las Cruces, en comparacién con menos de 5 % de la cubierta ocupada
por alamos (Campbell y Dick-Peddie 1964: 496). Los datos de 1982 y 1989, para la zona
enire Bernardo y San Marcial, documentan 6560 hectareas de tamariscos, en

comparacion con solo 1685 hectareas de “montes y matorrales” (Crawford et al. 1993:
35).

La dispersion del tamarisco puede repercutir significativamente en comunidades
animales. En el curso del fo sobre Presidio, Engel Wilson y Ohmart (1978) obscrvaron
que las distribuciones de muchos grupos diferentes de vertebrados estaban afectadas por
la presencia de tamariscos. Por ejemplo, la mayoria de las especies de pajaros que
demostraron preferencias de habituls se encontraban mas a2 menudo en habitats de alamos
y sauces o tornillo y wolfberry en verano y en hébitats de 4lamos y sauces en invierno; la
linica especie de aves que mostré una preferencia fuerte por los habitats dominados por
los tamariscos fue la paloma de alas blancas, que anidaba en estas zonas (Engel-Wilson y
Ohmart 1978: 24-30). Las densidades de roedores eran mads altas en zonas dominadas
por mesquite y relativamente bajas en la comunidad de tamariscos (Engel-Wilson y
Ohmart 1978: 39-43). Los zorrinos, los mapaches y los linces fueron las tinicas especies
de mamiferos grandes que utilizaron en gran medida la comunidad de tamariscos (Engel-
Wilson y Ohmart 1978: 46-50). Si bien casi nunca se observaron reptiles entre los
tamariscos y solo se observaron en zonas donde la béveda de ramas estaba interferida por
lineas de cercas y otros bordes de hébitats, los sapos de Texas eran relativamente
comunes en los tamariscos, y los efectos de sombras de su bdveda de rama tal vez haya
extendido el periodo de actividad después de las lluvias (Engel-Wilson y Ohmart 1978:
51-54).
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Un segunda arhol exdtico, el olivastro (Elacagnus ausutifolia) se introdujo a la regién a
comuenzos del siglo XX (Crawford et al. 1993: 30). A pesar de que se ha esparcido
ampliamente en el oeste de los Estados Unidos, su dispersién a lo largo del curso del Rio
Grande desértico ha sido menos marcada que la del tamarisco. Campbcll y Dick-Peddic
(1964) descubrieron que solo ¢staba presente en las margenes del rio en Nuevo México al
norte de la Presa Elephant Butte.

Cambios cuantitativos en la vegetacion
Extension de superficie. Son escasos los datos que describen la abundancia relativa de
las diferentes comunidades vegetales en el Rio Grande desértico antes del desarrollo
agricola extensivo. En 1889, Follett (1901: 195) describi6 el extremo bajo de la parte de
Texas del Valle Mesilla como de aproximadamente 6200 hectireas de “marismas” no
cultivadas. Detallo ademas esta area como inclusiva de los siguientes tipos de vegetacion:
»  25% “moderadamente bien cubiertos ...con alamos,”
*  50% “no anegada” y “compuesta de matorrales de tornillo,” y
*  25% “tierra anegada” incluidos bancos de arena desnudos, matorrales de sauces y
“llanos, que se anegan cada vez que se eleva el nivel del rio y producen
anualmente una cantidad considerable de ajonjeras” (Follett 1901: 196).

A pesar de que incluyen tierras cultivadas, incluso las primeras estimaciones de las
proporciones ocupadas por diferentes tipos de vegetacién de terrenos aluviales pueden
derivarse de estudios catastrales de ejidos exteriores y limite norte-sur realizados después
del Relevamiento Principal de Meridiano en Nuevo México a mediados de la década de
1850 (consulte Apéndice A para obtener una descripcion de estos relevamientos y como
se exirajeron datos de resumen de ellos). En el Valle Mesilla aproximadamente 61
kilémetros de lineas completas se trazaron en 1857, v en el Valle Las Palomas,
aproximadamente 27 kilometros se trazaron en 1857 y 10 en 1877 (mapas 4 y 5). Solo
2,7 kilometros de lineas de planimetria se trazaron en el Cafién de Selden, todas en 1857.
De los 7 tipos diferentes de hébitats recopilados de los datos de la planimetria, las zonas
cubiertas con dlamos y deforestadas o zonas abiertas dominadas, cada una equivalente a
1/3 de la distancia cruzada por las lineas. La categoria “sin bosque” incluye zonas en las
que predominan mesquites (probablemente mesquite y tornillo) y otros crecimientos de
arbustos asi como zonas con vegetacién cscasa o de crecimicnto bajo.

Fauna
Debido a las alteraciones importantes en la hidrologia del rio y las poblaciones de plantas
en ¢l rio, no es sorprendente que las poblaciones animales se hayan modificado también.
Esta seccién combina los relatos descriptivos directos de las observaciones de los
primeros explorados vy viajeros con respecto a la vida animal en el Rio Grande desértico
con el tratamiento de los procesos naturales que repercuten en dichas poblaciones para
ofrecer una impresion mas general de la fauna y la manera en que ha sido influenciada
por cambios en el rio.
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Escrito en 1849, un diario de viajero es especialmente sorprendente porque menciona

animales generalmente omitidos en otros relatos, incluidos roedores, reptiles ¢ insectos.

Mientras acampaba en el Valle de Las Palomas, cl grupo de Powell
...descubrimos que estamos en una guarida perfecta de cascabel. Todos a trabajar
en los arbustos y a matar las serpientes. No sé cuantas matamos. Fran muy
grandes, tenian anillos negros y blancos alrededor de sus colas sobre el cascabel
....ijUna que ayudé a matar tenia 13 cascabeles y los colmillos median casi una
pulgada de largo!... Ademas de las serpientes, tenemos ratas, ratones, conejos de
rabo negro, codomices y unos cuantos ciempiés a nuestro alrededor. (Powell
1981: 102-103)

Unos cuantos dias después, Powell reflexioné sobre la importancia de estos encuentros

con la vida silvestre:
Nuestras vidas estan en constante peligro. Hoy vimos ciempiés y una lombriz
amarilla sucia de casi una pulgada de largo, que, segin lo que dicen aquellos que
han estado en el pais antes, es venenosa. Los saltamontes son especialmente
matizados aqui; algunos son negros y blancos; otros son rojos, amarillos y negros,
y algunos he visto que tienen un vestido de muchos colores brillantes, lo cual me
recuerda mas a un payaso en un circo que cualquier otra cosa. (p. 105)

Peces . En general, los animales mencionados en las descripciones de los exploradores y
los viajeros son importantes como fuentes de alimentos o pieles. En otros casos se tratd
de ammales grandes que atrajeron la atencién de los escritores. En las aguas del Rio
Grande, los peces y las tortugas de agua dulce eran comunes ¢ intcresantcs como fucntes
de alimentos. Un miembro del grupo de Espejo, mientras estaba detenido en una zona
amplia pantanosa en el Valle bajo de El Paso en 1583, coment6 sobre las “cantidades de
peecs cercanos en ¢l rio” (Luxan 1929: 69). Al llegar al rio cerca de El Paso moderno, el
cronicador del viaje de Ofiate de 1598 explic6 que “las aguas abundantes del ric estaban
llenas de muchos peces y facilmente atrapamos algunos” (Villagra 1933: 127).

Un relato mas especifico de los peces en 1a zona de El Paso proviene de una descripcién
de la vida en esta localidad, en 1773: “.. .abundan los peces en el rio conocidos como
¢scorpina, aunque algunos los llaman brema. Otros tipos deliciosos son el corazon y la
enguila, todos mas grandes que medianos. Las enguilas [anguilas] se encuentran con
mayor frecuencia en los estanques formados por el rebosamiento del rio que en el canal”
(Hackett 1902: 508-509). En 1846, aun se informaba sobre peces y anguilas como algo
bastante comin en el rfo cerca de El Paso (Ruxton 1973: 168).

A lo largo de los tramos del norte del Rio Grande desértico, bagres y tortugas de

caparazon blando formaban parte de las descripciones de los viajeros del siglo XIX (por
ejemplo: Emory 1976: 49; Johnston 1848: 570, Bieber 1936: 337). En 1847, Ferguson
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descnibi6 que habia capturado “varios bagres blancos con manchas azules ...” unas
cuantas millas debajo de Socorro (Bicber 1936: 333). Dos afios mas tarde, frente a Fra

Cristébal, Powell (1981: 100) informé que habia atrapado unos bagres azules que
pesaban entre 3 y 20 libras. Bagres “muy grandes y pesados™ y también sc informd sobre

unas tortugas de caparazén blando cerca de la desembocadura del Pecos (Emory 1987,
vol. I, pt. 1: 78).

Orgamismos acuaticos ligados, como los peces, obviamente se perjudicaron cuando
caudales reducidos y perturbaciones a los flujos se hicieron mas frecuentes después de
finales del siglo XIX y comienzos del XX. A diferencia de las primeras descripeiones de
un ric con gran cantidad de peces, a finales de la década de 1890, cerca de El Paso,
Meams (1907: 80-81) observo que “como resultado del nivel bajo de las aguas en este
tramo del Rio Grande en ciertas estaciones, la fauna de peces es limitada y variable ...."

Los cambios en la configuracidn natural del flujo del rio y los patrones de crecidas y
sedimentacién, asi como una reduccién en la formacién de meandros podrian haber
afectado las poblaciones de peces de diferentes maneras. La pérdida de los habitats de
aguas muertas como lodazales y estanques probablemente repercutieron de manera
negativa en las especies que prefieren lagunas y aguas mansas, como las anguilas y el pez
luna. Peces pequefios, de corta vida, limitados en gran medida a los flujos principales del
Rio Grande, incluida la sanguinerola plateada del Rio Grande en vias de extincion
(Hybognathus amarus), y 3 tipos de carpas plateadas (Notropis simus simus, N. orca, N.
Jjemezanus) y un cacho (Hybopsis aestivalis) que han desaparecido del ric en Nuevo
Meéxico, sufrieron las consecuencias negativas de las reducciones en los caudales que
restningieron y fragmentaron el habitat disponible (Bestgen y Platania 1990: 7). Niveles
en aumento de sedimentos finos podrian repercutir negativamente en especies como el
pez catostémiuco azul (Cycleptus elongatus), que preficre substratos duros o de arcna
gruesa (Propst 1999: 52-53); dado que sus huevos se adhieren al lecho de rocas y guija
(Propst 1999: 52), el habitat para desovar podria también estar afectado por las
reduccivnes en el caudal, que pueden permitir que sedimentos finos obturen los espacios
entre las guijas (Beschta y Jackson citado en Poff et al. 1997: 775).

Mamiferos. Otro grupo de vertebrados que se redujo severamente como resultado de la
actividad humana fueron los mamiferos de piel. No obstante, su declinacidn precedié
reducciones serias en los caudales del siglo XIX. Como explica Weber (1982: 130),
después de la apertura comercial con Santa Fe a comienzos de la década de 1820, los
cazadores de pieles amencanos rapidamente explotaron las poblaciones de castores en
Nuevo México, que anteriormente habian sido ignoradas en gran medida por los
mexicanos porque no tenian acceso a un mercado establecido para las pieles. No
obstante, los americanos eficazmente atraparon a todos los castores en las zonas cercanas
a los asentamientos de Nuevo México del centro v norte en 1823 (Weber 1982: 130). En
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1826, un funcionario mexicano se quejd que “I.a toma de pellgjos de castores es una rama
del negocio muy redituable solo para loa angloamericanos que forman grupos de caza y
también establecimientos para ellos durante muchos meses; en consecuencia muy pronto
se destruira la especie.” (Madrid citado en Marshall 1916: 259).

A pesar de predicciones tan espantosas, las poblaciones de castores evidentemente
sobrevivieron o retornaron al Rio Grande; una cantidad de diarios de 1846 informaron al
respecto. Ruxton (1973: 170) notificé indicios de castores en el curso del rio cerca del
lugar de campamento Alamitos en ¢l sur del Valle Mesilla. A un dia de marcha sobre
Socorro, Ferguson observé indicios de castores (Bieber 1936: 331). En un campamento
cerca de I'ra Cristobal, Emory (1976: 55) también menciono rastros de castores. El grupo
de Cooke atrapo castores en dos lugares separados (separados por 5 dias de viaje) entre
Socorro y Rincon moderno (Bieber 1938: 92, 96). A pesar de que se lo notificé con
menor frecuencia, es probable que las nutrias también hayan sobrevivido: en el Valle de
Engle, Johnston (1848: 575) observé huellas de nutrias a lo largo del banco del rio. Hasta
la fecha, los castores mantienen una tenencia débil de algunos tramos del Rio Grande
desértico (consulte Capitulo 5).

Muchos otros tipos de mamiferos grandes se incluyeron en los primeros relatos. Los
ciervos se mencionaron en numerosos relatos del siglo XIX, especialmente en los tramos
relativamente no colonizados del rio: entre Socorro v el cruce de San Diego, en 1807 v
1846, (Jackson 1966: 408, Ruxton (1927: 178), Turner (1966: 80), Emory (1976: 54, 55),
Johnston (1848: 575), Cooke (Bicber 1936: 93, 95) y Abert (1962: 131)); entre Canutillo
actual y los estrechos sobre El Paso, fueron observados por Ruxton (1927: 170) y
Eccleston (1950: 156) en 1846 y 1849, respectivamente; cerca de Ft Quitman actual
fueron observados por Whiting en 1849 (Bieber 1938: 300), y en los cafiones bajos sobre
Pecos, los informé Michler (Emory 1987, vol. I, pt. 1: 78).

Solo algunas de estas observaciones estuvieron acompafiadas por detalles que nos
permiten identificar las especies de ciervos. Cerca de Fra Cnstdbal, Emory informé que
un miembro de su grupo “matd a un ciervo comin de Virginia” (1976: 54), mientras que
cerca de Ft. Quitman y sobre la desembocadura del Pecos, los ciervos se describieron con

colas negras (Bieber 1938: 300; Emory 1987, vol. I, pt. 1: 78).

Predadores grandes, osos, pumas y lobos, se mencionaron cn los relatos de mediados del
siglo XIX, pero solo ocasionalmente. Emory, Cooke y Ferguson informaron haber visto
0sos (o signos de 0sos) en los tramos norte del Rio Grande aguas arriba del cruce de San
Dicgo (Emory 1976: 55; Bicber 1938: 93; Bicber 1936: 331). Ruxlon (1927: 178)
informé hacer cazado una “pantera” en un arroyo cerca de Valverde. Mientras acampaba
en un risco sobre ¢l rio (quiza cerca de la Montafia de San Diego) Ferguson menciond
matar “lobos™ en cercanias del campo (Bieber 1936: 337); dado que los coyotes a
menudo eran denominados “lobos de las praderas” en esos tiempo, tal vez se estaba
refiriendo a estos en lugar de lobos grises o mexicanos. Johnston (1848: 575) ofrece una




de las listas mas exhaustivas de indicios de mamiferos y pajaros para un tramo 1inico en
¢l rio, en ¢l Valle Engle: “Al pasar por el rio, observé huellas de nutria, gato montés,
lince, oso, mapache mofeta, grulla, pato, chorlito, ciervo y codorniz de California”.

Pajaros. Al igual que con los pescados y los mamiferos, se presté mucha atencion a las
aves como alimentos potenciales. Las aves de caza (incluidas grullas, patos, gansos,
pavos, y codornices) predominaron en muchos relatos de 1582-1902 (por ejemplo:
Bartlett 1965: 218; Bieber 1938: 93; Bieber 1936: 337; Emory 1976: 49, 54, 55; Gibson
1935: 293; Granjon 1986: 34; Johnston 1848: 571, 573, 575; Luxan 1929: 68; Ruxton
1973: 178; Turner 1966: 77, 80; Villagra 1933: 127; Wislizenus 1969: 37). Una serie de
menciones en el diario de Eccleston (1950), escrito mientras viajaba de sur a norte por €l
Valle de El Paso en 1849, destaca ¢l interés de los viajeros en pdjaros como alimentos y
es especialmente revelador dado que no mencioné ciervos en este tramo del rio.
* 3 de septiembre. “Hay muchos patos en estos lugares ....Nuestros muchachos
mataron un grupo de aves, algunos patos jovenes y codornices, [etc.]...” (p. 128).
* 13 de septiembre. Eccleston menciona que el grupo del hermano “se ha
alimentado casi completamente con patos ultimamente; han matado tantos” (p.
139). En la descripcion general de la zona de El Paso escrita en la misma fecha
observa “Hay pequefios lagos o estanques esparcidos, donde se encuentran
grandes cantidades de patos y algunos gansos ...” (p. 140).

Un mimero relativamente bajo de viajeros observo otros tipos de pajaros. En 1849,

Whiting describi6 haber visto *una bandada de veinticinco pelicanos biancos enormes”
en un estanque cerca del extremo sur del Valle de El Paso (Bicber 1938: 300). Abert y
Emory observaron aves no de caza en los tramos del norte del Rio Grande desértico en

1846, comjuntamente con las especies de caza observadas con mayor frecuencia (consulte
cuadro).

Pajaros que se enumeran en los relatos de Abert (1962) v Emory (1976) observados en sus viajes en el Rio
Grande desértico sobre el cruce de San Diego en 1846. Cuando es posible, se suministran los nombres
modernos probables derivados de nombres alternativos enumerados en Terzes (1980) y de cédigos de

abundancia en la lista de pajaros para Bosque del Apache National Wildlife Refuge (Servicio de Pesca y
Vida Silvestre de los Estades Unidos, 1999).

Lista de Abert Lista de Emory Nombre moderno
probable

somorgujo (colymbus somorgujo comin
glacialis)
grulla azul : Gran garza azul
cisne (cygnus cisne del desierto
americanus)

| ganso silvestre ganso silvestre ganso de la nieve
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ganso silvestre

ganso de Canada

pato silvestre

pato silvestre

cerceta

pato azul

pato de verano

mergo (anas merganser)

mergo comun

aguila calva

aguila calva

gavilan (Falco
sparverius)

cernicalo americano

halcdn (como el gavilan
pero color)

esmerejon

pavo

pavo silvestre

codorniz {con cresta en
la cabeza)

codorniz (;,ortix
squamosa?), codorniz
azul

codomiz escamosa

grulla sandcranes Sandhill Crane
chorlitos frailecillo norteamericano
avoceta avoceta americana
pinzdn rojo (Picus pinzon del norte (pecho
mexicanus) rojo)
pinzdn rojo (Picus pinzén del norte (pecho
mexicanus) rojo}
pajaro carpintero dorado pinzdn del norte (pecho
amarilio)
trepador (Picus querulus,
0 carpentero)
galdén (lanins borealis) alcaudén
cuervo
alondra de la costa Horned Lark
sapsucker pequefio (sitta trepatroncos blanco
carolina)
azulejos mexicanos azulejo occidental
(sialia occidentalis)
sabanero mexicano sabaneros sabanero occidental

(sturna neglecta)

A pesar de que son relativamente pocas las especies de aves que se eliminaron
completamente del Rio Grande desértico, muchas especies han sufrido las repercusiones
de las actividades humanas en el rio (consulte Capitulo 6). Finch et al. (1995: 149)
identificaron 6 factores relacionados con las personas que han influenciado las
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poblaciones de aves en el Rio Grande medio, todas las cuales también estaban presentes
en otros tramos del Rio Grande desértico:
1. reemplazo de vegetacién nativa con plantas exoticas lefiosas parecidas al
tamarisco,
reduccion de héabitats de pantanos,
regencracion reducida de alamos,
pérdida de habitats nativos por actividades agricolas y urbanizacién,
parasitismo de garrapatero, y
. perturbacion neta de los humanos vy animales domésticos.
El 1mpacto de los cambios en ¢l régimen hidrolégico natural del rio no est4 limitado a las
aves acuaticas. La diversidad y la heterogeneidad estructurales de los bosques riberefios a
lo largo del rio estuvieron influenciadas por los cambios en crecidas y canales v, de esta
manera, s¢ afecto a las aves que utilizan los bosques. Farley et al. (1994: 1106) sugirieron
que a una escala regional, la diversidad alta de especies hubiera sido mantenida con
regimenes de caudales naturales porque los bosques de edades diferentes sustentan a una
comunidad diferente de aves. LJescubrieron , por ejemplo, que a pesar de que un rodal de
dos afios de antigiiedad sustentaba relativamente pocas especies de aves en comparacién
con rodales mas antiguos, algunas de las especies que utilizan los rodales no estaban
presentes en ninguna de las clases mas antiguas (Farley et al. 1994: 1103).

SV

Un resultado similar puede preverse para todo grupo taxonomico de organismos que
habitan ¢l curso del Rio Grande desértico. La diversidad regional estaria sustentada no
solo por clases de edades diferentes de rodales de bosques riberefios creados por procesos
geomérficos naturales, sino también por la diversidad de habitats que no son bosques
esparcidos en terrenos aluviales. De esta manera, incluso los organismos terrestres del
Rio Grande desértico deben considerarse a la luz de los procesos hidrolégicos y
geomorficos que finalmente determinan el paisaje riberefio. Como tal, ademis de
catalogar la biodiversidad de vertebrados en diferentes tramos del Rio Grande desértico,
las listas de especies y relatos en los capitulos a continuacién ofrecen al menos
infarmacidn minima sobre los requisitos para el habitat de cada especie, con un vinculo
directo a los procesos que crean y mantienen estos habitats.
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HIDROLOGIA Y GEOMORFOLOGIA DEL RIiO GRANDE/RIO BRAVO
ENTRE FORT QUITMAN Y LA PRESA AMISTAD Y LAS IMPLICACIONES
PARA LA RESTAURACION DEL RIO

John C. Shmidt’
Benjamin L. Everitt’

RESUMEN

Meéxico y los Estados Unidos comparten los recursos hidricos del Rio Colorado v
el Rio Grande. Estos dos rios estan organizados de manera similar en términos de la
geomorfologia, la distribucidon de zonas generadoras de corrientes y la distribucion de
zonas generadoras de scdimentos. Los diques y los desvios en las aguas de cabecera de
estas dos cuencas generalmente extraen agua pero no sedimento del sistema del rio y
estas estructuras inducen al agrandamiento del canal aguas abajo. Diques grandes
ubicados més abajo bloquean eficazmente inundaciones importantes del canal principal y
captan los sedimentos aguas arriba. Estos patrones se restablecen siempre que afluentes
grandes ingresan al caudal principal.

El Rio Grande entre El Paso y Presidio es un tramo agrandado del curso cuyo
lecho era sustancialmente maés alto con anterioridad a la construccién del embalse aguas
arriba. Este cambio en la forma del canal ha ocurrido porque las inundaciones aguas
arriba se han reducido en gran medida pero aun se depositan sedimentos en el tramo, De
€sta manera, es escasa la cantidad de sedimentos transportados por los caudales del curso.
El estilo del cambio es similar a los tramos del sistema del Rio Colorado donde se han
reducido los caudales de inundacidn pero ain ingresan sedimentos al canal, como el Rio
Green bajo en Utah. La formulacién de planes eficaces de ordenacién del rio debe tener
una perspectiva de toda la cuenca sobre la manera y la razén por la que la geomorfologia
del canal ha cambiado, de manera que puedan determinarse las ubicaciones mas eficaces
para los cambios cn la ordenacidn.

Introducciéon

La hidrologia y la geomorfologia del Rio Grande/Rio Bravo entre el valle de El
Paso/Juarez y la Presa Amistad comprende una gama de variabilidad temporal y espacial
que es simbolica de la variabilidad de la totalidad de la cuenca de drenaje. Esta
variabilidad es compartida por México y los Estados Unidos en el uso de los recursos
hidricos y ha determinado las caracteristicas fisicas del canal que sirve como frontera
comun. A comienzos del siglo XX, se construyeron represas para reducir esta
variabilidad natural y crear un abastecimiento de agua estable para consumo humano. La
regulacion del caudal por estas represas y la captacion posterior para el uso consuntivo
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modificaron el régimen hidrolégico de los tramos aguas abajo, con cambios consecuentes
en la estructura fisica del canal, su valle aluvial y los ecosistemas acuaticos y riberefios.
Los propésitos de este trabajo son resumir las caracteristicas hidrolégicas del Rio
Grande/Rio Bravo, haciendo hincapi€ en €l tramo entre Fort Quitman, Texas, v la Presa
Amistad y ubicar estas caracteristicas dentro del marco de la totalidad de la cuenca de
drenaje. También se resumen las caracteristicas longitudinales del flujo de corriente y €l
transporte de sedimentos en este tramo que se han modificado marcadamente durante el
ultimo siglo y han ocasionado cambios importantes en el canal.

Datos disponibles

Son muchos los datos disponibles sobre este tramo. La medicion del canal
comenzo poco tiempo después de la firma del Tratado de Guadalupe Hidalgo en 1849. La
Comisién Internacional de Limites fue creada por tratado en 1889 y gand estado
permanente en 1900. Desde su redenominacidn, la Comisién Internacional de [Limites y
Aguas (CILA) ha establecido medidores de los caudales en lugares claves del Rio
Grande/Rio Bravo y sus afluentes principales. Muchas de estas estaciones se
establecieron antes de 1990 (Cuadro 1).

Cuadro 1. Estaciones de medicién de caudales entre la Presa Elephant Butte v la Presa
Amistad en ¢l Rio Grande/Rio Bravo

Numero de Nombre de estacion Periodo de medicion
gstacién

08361000  Rio Grande aguas abajo de la Presa 21 de marzo de 1915 - presente
Elephant Butte, Nuevo México
08362500 Rio Grande aguas abajo de la Presa 1 de enero de 1938 - presente
Caballo, Nuevo México
08364000 Rio Grande en El Paso, Texas 10 de mayo de 1889 — 30 de junio de
1893
1 de enero de 1897 - presente
(8365000  Rio Grande aguas abajo de 1a Presa 1 de junio de 1938 - presente
American en El Paso, Texas, y
Cuidad Juarez, Chihuahua
08370500  Rio Grande en Fort Quitman, 1 de enero de 1923 - presente
Texas, cerca de Colonia Luis Ledn,
Chihuahua
08371200 Rio Grande cerca de Candelaria, 1 de enero de 1976 - presente
Texas, y San Antonio Del Bravo,
Chihuahua
08371500 Rio Grande aguas arriba del Rio 23 de enero de 1900 — 31 de enero de
Conchos cerca de Presidio, Texas, 1900

v Ojinaga, Chihuahua 23 de febrero de 1900 - 28 de febrero
de 1900
23 de marzo de 1900 - 31 de marzo
de 1614
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1 de septicmbre de 1919 - 31 de

marzo de 1920
1 de octubre de 1923 - presente
08374200  Rio Grande aguas abajo del Rio 1 de mayo de 1500 — 31 de mayo de
Conchos cerca de Presidio, Texas, 1914
y Ojinaga, Chihuahua 1 de enero de 1931 - presente

08375000 Rio Grande en el Rancho Johnson 1 de abril de 1936 - presente
cerca de Castolon, Texas, y Santa
Elena, Chihuahua

08377200  Rio Grande en el Rancho Foster 1 de enero de 1961 - presente
cerca de Langtry, Texas, v Rancho
Santa Rosa, Coahuila

08450700  Presa Internacional Amistad 1 de enero de 1977 - presente
Flujos deducidos

A mediados del siglo XIX se trazaron mapas del valle y del canal y se han medido
nuevamente como antecedentes para disputas de tierras y agnas especificas. La historia
do cstos cambios gcomorfoldgicos on rclacién con ¢l derecho internacional fuc descrita
extensivamente por Mueller (1975). Ainsworth y Brown (1933) y Everitt (1993, 1998)
describieron alteraciones geomdrficas y vegetales al Rio Grande/Rio Bravo entre El Paso
y Presidio, Texas. No se realizaron estudios especificos de los cambios en el canal aguas
abajo de Presidio, pero registros de los cambios en el canal en este tramo son registrados
por fa CILA y han sido parcialmente descritos por Mueller (1975). Stotz (2000) resumio
de manera integral intormacion de caracter anecdotico sobre los cambios historicos de los
atributos fisicos y ecoldgicos del Rio Grande/Rio Bravo en el sur de Nuevo México y

mas abajo. Scurlock (1998) completd una historia ambiental similar aguas arriba de la
Presa Elephant Butte.

Descripcion de ia cuenca de drenaje del Rio Grande

El caudal del Rio Grande/Rio Bravo aguas abajo de Presidio proviene de dos
tributanios (Fig. 1). El tributario norte, denominado Rio del Norte por 1os exploradores
esparioles, comprende aproximadamente dos tercios de toda la cuenca de drenaje. Su
caudal es alimentado principalmente por deshielo de las nieves en el sur de las Montafias
Rocosas y este tributario alcanzd su flujo pico anual a finales de la primavera, antes de la
construccién de embalses. El tributario sur es el Rio Conchos, cuyos cursos de cabecera
comprenden la Sierra Madre Occidental. A pesar de que la cuenca del Rio Conchos es
mas pequefia que la del tributario norte, su escorrenteria anual promedio es mucho mayor
y este tributario alcanza caudales maximos a finales del verano. El régimen hidrologico
del Rio Grande/Rio Bravo aguas abajo de Presidio fue el resultado de la escorrenteria de
cada lribulario. De esta manera, el (ramo enire Forl Quitmean y la Presa Amistad incluye
la parte mas baja del tributario norte y la parte alta de los tributarios norte y sur
combinados.

Se utilizan varios nombres para describir las diferentes partes de la cuenca de
drenaje del Rio Grande/Rio Bravo. La cuenca aguas arriba de la Presa Elephant Butte fue
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denominada la Cuenca Alta por Dortignac (1956), pero la Cuenca Alta fue descrita como
la zona aguas arriba del Rio Chama al norte de Nuevo México por Scurlock (1998).
Scurlock (1998) defini6 el final de la Cuenca Media en ia Presa Elephant Butte. Para
nuestros propositos, utilizamos el término tributario norte cuando nos referimos a la
totalidad de la cuenca aguas arriba del Rio Conchos. Empleamos términos fisiograficos
para delinear las diferentes partes del tramo entre Fort Quitman y la Presa Amistad. Estos
términos son iguales a los utilizados por 1a CILA (Fig. 2): aguas arriba de Fort Quitman
se encuentra el valle de El Paso/Juarez; la seccién alta del Cafidn se extiende aguas abajo
de Fort Quitman hasta Presidio; la seccién de Big Bend se extiende desde Presidio hasta
¢l Valle de Stillwell en ¢l extremo aguas abajo del Parque Nacional Big Bend, y aguas
mas abajo se encuentran los cafiones inferiores.

Las fuentes del tributario norte son las Montafias Rocosas de los estados de
Colorado y Nuevo México (Fig. 1). El Rio Grande aguas arriba sc aleja de las Montafias
de San Juan cerca de Del Norte, Colorado, ¢ ingresa al valle de San Luis. Esta gran
seccion limitada por una falla es 1a parte norte de la brecha del Rio Grande, la cual se
extiende desde el sur de Colorado més alla de El Paso e ingresa a Chihuahua. Este valle
bifurcado comprende una serie de subcuencas donde el valle aluvial del Rio Grande es
muy amplio. Las subcuencas presentan cafiones con valles estrechos.

La diferencia entre valle aluvial amplio y cafiones estrechos es importante en la
discusion del ajuste del canal a la regulacién del caudal. Los rios generalmente poseen
gradientcs mas bajas cn valles aluviaies amplios con terrenos aluviales amplios y
plataformas de canales sinuosos. Grams y Schmidt (inédito) han demostrado que la
magnitud y el estilo del cambio del canal en el rio Green de Utah, en respuesta a la
construccion de embaises, es diferente entre los tramos confinados y 10s tramos no
confinados y diferencias simtlares en la respuesta del canal se describen a continuacion
para el Rio Grande/Rio Brave.

Dos subcuencas en ¢l sur de Nuevo México, los Valles Engle y Las Palomas, son
parcialmente inundadas por las Presas Elephant Butte y Caballo, respectivamente. Las
descargas de los embalses se derivan para agricultura en los Valles Mesilla y El
Paso/Juarez. El Valle de El Paso/Juérez, que se extiende hacia el sudeste lejos de la falla
del Rio Grande, tiene aproximadamente 136 km de longitud, 16 km de ancho en algunos
lugares y se extiende aguas abajo hasta aproximadamente Fort Quitman, Texas (Stotz,
2000). Antes de la construccién de diques y la canalizacién del rio en este largo valle, el
canal no tenia limitaciones. Aguas abajo de Fort Quitman, el tramo del Caiién alto
inchive 200 km que se dividen en 11 cafiones diferenciados y el mismo niimero de valles
anchos intermedios; el tramo del cafién alto también incluye el Valle de Presidio, que
tiene aproximadamente 120 km de longitud entre Candelaria y Presidio/Ojinaga. El cafién
mas extenso tiene 14,7 km y tramos del ¢afién comprenden aproximadamente 24% de la
parte aguas arriba de la seccidn del cafion alto. El ancho del Valle de Presidio es menor a
5 km. El canal esté principalmente canalizado y el valle incluye embalses. Aqui, el Rio
Conchos se unc al Rie Grandc/Rio Bravo. Aguas abajo del Rio Conchos, ¢l Rio
Grande/Rio Bravo fluye por tramos aluviales y confinados alternados en la seccidn de
Big Bend, incluidos tres cafiones estrechos que son populares para actividades recreativas
de canotaje, los cafiones Santa Elena, Mariscal y Boquillas. Los cafiones bajos se
extienden hasta los cursos de cabecera de la Presa Amistad.
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Historia del desarrollo de los recursos hidricos

El uso agricola de la cuenca del Rio Grande en Nuevo México comenzé en la
prchistoria. Scurlock (1998) afirmmd guc habitantes de Pucblo utilizaban riego por surcos
pendientes de manera limitada al momento de 1a exploracién espafiola en 1591. Estas
desviaciones provenian de afluentes pequefios y no del curso principal mismo. Los
espafioles expandieron en gran medida ¢l riego e incluso derivaron el curso principal en
lugares con caudales bajos, y la zona de campos agricolas con riego aumenté d¢ manera
constante en Nuevo Mexico hasta alcanzar un pico de 50.500 ha en 1880 (Sorenson y
Linford, 1967, citado por Scurlock, 1998). El riego por surcos pendientes comenzo a
mediados del siglo XVII en ¢l Valle de El Paso/Judrez, y ya se derivaba directamente al
menos a finales del siglo XVIII (Stotz, 2000). Se desviaba agua desde el Rio Conchos
para su utilizacién en el presidio en el Valle de Presidio en 1750, pero probablemente no
se realizd desde el curso principal del Rio Grande/Rio Bravo hasta un siglo después.

De esta manera, las derivaciones para usos agricolas del flujo de corriente eran
extensivas en la cuenca del Rio Grande/Rio Bravo cuando comenzaron las mediciones
alrededor de 1880. Kelley (1986, citado por Stotz, 2000) estimé que mas de la mitad del
caudal de verano en el centro v norte de Nuevo México entre 1890 v 1893 se dedicaba al
riego. Kelley (1986) también estimé que 74% dél caudal del Rio Grande que llegaba al
Valle Mesilla se perdia por infiltracién, evapotranspiracion y riego antes de llegar al Rio
Conchos. S riego, Kelley (1986) estimd que sola se huhiera perdida 35%.
Aproximadamente 40% de las pérdidas por riego ocurrié en el Valle de Mesilla y
aproximadamente 60% en el Valle de El Paso/Juarez.

En 1915 se termind de construir la Presa Elephant Butte, v, en 1938, la Presa
Caballo. Al momento de la finalizacion, la Presa Elephant Butte tenia una capacidad 2,5
veces la descarga anual promedio y el dique retenia completamente la crecida anual por
fusién de nicves cntre 1915 y 1941. Diques grandes se construyeron también cn ¢l Rio
Conchos, con 1o cual se cred la Presa La Boquilla en 1913, Francisco I. Madero en 1947
y Luis L. Leon en 1967.

Hidrologia de la cuenca antes de 1915

Los antecedentes de inundaciones y sequias aguas arriba de Presidio en ¢l Rio
Grande/Rio Bravo se conservan en los diarios y notas de los exploradores y residentes de
la cuenca de drenaje (Scurlock, 1998, 1999, Stotz, 2000). Scurlock (1998) determiné que
hubo al menos 50 inundaciones importantes que superaron 280 m3/s en Nuevo México
entre 1849 y 1942. En el siglo XIX la cantidad de inundaciones duplicé la cantidad en los
siglos XVII y XVIII, a pesar de que los registros de inundaciones grandes mejoraron con
el tiempo. Scurlock (1998) y Stotz (2000) sugirteron que la degradacién del medio
ambiente puede haber contribuido al aumento en la frecuencia de inundaciones en el siglo
XIX. La crecida de mayor caudal ocurnié en 1828 y tuvo una descarga estimada de
aproximadamente 2830 m’/s. La inundacién cubri6 todo el Valle del Rio Grande desde
Alburqueque hasta El Paso/Juérez al menos. En 1872 y 1884 tuvieron lugar otras
inundaciones de envergadura. Scurlock (1999, citado por Stotz. 2000) identifico 51
inundaciones en el Valle de El Paso/Juarez desde 1846.
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Hay 6 estaciones de medicion aguas arriba de la Presa Amistad donde las
mediciones del caudal comenzaron antes de 1900 (Cuadro 2). De esta manera, a pesar de
que los diques no afectaron significativamente el régimen natural del caudal de las
primeras mediciones, las extracciones para riego ya se llevaban a cabo en el momento en
que se realizaron por primera vez mediciones hidroldgicas en toda la cuenca.

Cuadro 2. Estaciones para la medicion del caudal en la cuenca del Rio Grande/Rio Bravo,
en funcionamiento antes de 1901.

Nimero de  Nombre de estacién Fechas de operacidn
estacion
08220000  Rio Grande cerca de Del Norte, CO 1 de enero de 1890 — 31 de mayo de
1890
I de julio de 1890 - 30 de
septiembre de 1896
1 de enero de 1904 — 31 de
diciembre de 1906
1 de enero de 1908 - presente
08279500  Rio Grande en Embudo, NM 1 de enero de 1889 — 28 de febrero
de 1894
1 de octubre de 1894 — 31 de marzo
de 1904
1 de septiembre de 1912 - presente
08313000 Rio Grande en el Puente Otowi, NM 1 de febrero de 1895 — 31 de
diciembre de 1905
1 de julio de 1909 — 30 de
septiembre de 1914
1 de octubre de 1918 — presente
08364000  Rio Grande en El Paso, TX 10 de mayo de 1889 — 30 de junio
de 1893
1 de enero de 1897 - presente
08371500  Rio Grande aguas arriba del Rio 23 de enero de 1900 — 31 de enero
Conchos cerca de Presidio, Texas, y  de 1900
Ojinaga, Chih 23 de febrero de 1900 ~ 28 de
febrero de 1900
23 de marzo de 1900 — 21 de marzo
de 1914
1 de septiembre de 1919 — 31 de
marzo de 1520
1 de octubre de 1923 - presente
08374200  Rio Grande aguas abajo dei Rio 1 de mayo de 1900 — 31 de marzo

Conchos cerca de Presidio, Texas, y
Ojinaga, Chih.

de 1914
1 de enero de 1931 - presente

80



Aguas arriba de Presidio, 1a crecida anual ocurre por el deshielo de las nieves en
las Montafias Rocosas. Antes de la construceidn de embalses, el pico de inundacion
ocurria a finales de la primavera a pesar de que Scurlock (1998) indicé que algunas
inundaciones ocurrian como resultado de lluvias estivales extensas en partes amplias de
la cuenca. En puntos mas al sur en la cuenca, las tempestades de Ituvias locales podian
producir inundaciones mas breves y menor magnitud.

La magnitud y la duracién promedio de la inundacion por deshielo de las nieves
aumento en la direccion aguas abajo entre las Montafias San Juan y centro de Nuevo
Meéxico, segun lo demuestra la diferencia entre las mediciones cerca de Del Norte, en
Embudo, y en el Puente Otowi (Fig. 3). Sin embargo, entre Nuevo México central y el
Rio Conchos, 1a magnitud de las inundaciones no aumenté porque no hay otros afluentes
grandes que drenen cadenas montafiosas altas con aporte nival anual significativo. De
esta manera, la magnitud de la crecida por fusion de las nieves en el Puente Otowi tuvo
aproximadamente la misma en magnitud que EI Paso (Cuadro 3).

Cuadro 3. Resumen de las caracteristicas hidrolégicas en estaciones de medicion a largo
plazo antes de 1915

Ubicacidn Magnitud Fecha promedic  Magnitud de  Cantidad de
promedio de la  de la descarga la descarga dias cuya
descarga diaria  diaria promedio  anual descarga
promedio maxima anual promedio, en promedio
maxima anual, metros excedio dos
en metros cubicospor  vecesla
cubicos por segundo descarga
segundo anual

promedio

cerca De] Norte 107.3 13 de junio 24.2 60

en Embudo 121.7 5 de junio 267 62

en el Puente Otowi  146.9 4 de junio 37.3 61

en El Paso 147.0 18 de junio 24.5 66

aguas arribadel Rio  77.0 26 de mayo 10.77 63

Conchos

aguas abajo delRio  219.0 6 de septiembre  45.7 50

Conchos

No obstante, las caracteristicas hidroldgicas del Rio Grande/Rio Bravo antes de 1915
reflejaron los impactos de las extracciones para riego en el Valle de San Luis en Colorado
y en toda la parte central de Nuevo México. Esta repercusién se refleja primariamente en
la duracion mas breve de la crecida por fusidn de las nieves media en El Paso que en el
Puente Otow1i (fig. 3). Entre 1936 y 1953, el agotamiento anual promedio en €l Valle de
San Luis fue 9,9 x 10° m’ y los agotamientos anuales oscilaron entre aproximadamente
6,2 x 10° m’ en afios de sequia y més de 12,3 x 10® m® en afios de lluvias. Las
reducciones en Nuevo México central son de magnitud simitar (Thomas et al, 1963). Los
efectos de estas reducciones se ilustran en los cambios aguas abajo en los hidrogramas

anuales de 1913, que es el unico afio en el cual se operaron las 6 mediciones a largo plazo
(Fig. 4).
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Las extracciones para riego en el Valle de El Paso/Juarez fueron lo
suficientemente intensas antes de 1915 para que la magnitud y la duracién de la crecida
por fusion de las nieves disminuyera mas de la mitad entre El Paso y el Rio Conchos
(Fig. 5). La magnitud de la inundacion de recurrencia de dos afios, antes de 1915,
disminuyé de 209 a 122 m*/s entre El Paso/Juarez y el Rio Conchos (Cuadro 4). En esos
afios cuando el flujo pico anual en El Paso/Juarez fue inferior a 100 m?/s, minguno de los
picos de crecida por fusion de las nieves Ilegd el Rio Conchos. Durante afios de
escorrenteria mayor por fusion de nicves, la magnitud del caudal pico en el Rio Conchos
nunca supero el 90% del caudal medido en El Paso/Juérez, y tipicamente sucedié de 7 a
10 dias después de que el pico llegara a El1 Paso/Juarez. Por ejemplo, la inundacidn mas
importante para la que se realizaron mediciones en El Paso/Juarez v cerca de Presidio,
solo aguas arriba del Rio Conchos, fue en 1905 (Fig. 6). La descarga diaria media
maxima en El Paso/Juérez ocurrié el 12 de junio de 1905, cuando 1a descarga diaria
promedio fue 671 m’/s. Este caudal pico llegé a Presidio el 13 de junio de 1905, pero la
descarga diaria media fue solo 388 m’/s. Las tinicas ocasiones en que los caudales de
agua en Presidio fueron significativamente mas abundantes que en El Paso/Juérez fue a
finales del verano y comienzos del otofio cuando caudales de inundaciones fueron
ocasionados por precipitaciones aguas abajo de la cuenca.

Cuadro 4. — Maguitud de inundaciones con patrones diferentes, aguas arriba y
aguas abajo del Rio Conchos.

Descarga, en metros cubicos por segundo, diaria promedio
maxima anual, para el periodo indicado en el lugar

especificado
1.25-afio 2 afios 5 afios 10 afios
Antes de 1915
en El Paso 98 209 378 484
aguas arriba del Rio 52 122 244 330
Conchos, cerca de
Presidio
aguas abajo del Rio 217 567 1160 1545
Conchos, cerca de
Presidio
1915 - presente
en El Paso 32 51 100 124
aguas arriba del Rio 15 34 70 89
Conchos, cerca de
Presidio
aguas abajo del Rio 126 283 661 1023
Conchos, cerca de
Presidio

La hidrologia natural del Rio Grande/Rio Bravo se modificé pronunciadamente
aguas abajo del Rio Conchos {(Fig. 7). La hidrologia del Rio Conchos es determinada
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completamente por las precipitaciones, que son mas altas a finales del verano v a
comienzos del otofio en la Sierra Madre Occidental. Esta cuenca de drenaje produce la
mayor cantidad de su caudal natural aguas abajo de Presidio en todos los meses, menos
abril, mayo y junio (Cuadro 5). En septiembre, cuando ¢l Rie Conchos alcanzé su
descarga maxima anual, aproximadamente 93% del caudal mensual total del Rio
Grande/Rio Bravo provino del Rio Conchos.

Cuadro 5. - Descarga mensual promedio del Rio Grande/Rio Bravo aguas arriba y aguas
abajo del Rio Conchos, cerca de Presidio, 1961-1913

Mes Descarga mensual Descarga mensual Porcentaje de
promedio aguas arriba promedio aguas abajo descarga mensual
del Rio Conchos, en del Rio Conchos, en promedio del Rio
metros cibicos por metros clibicos por Grande/Rio Bravo
segundo segundo bajo que se onigina

en la cuenca alta v
media

octubre 218 1002 22

noviembre 125 592 21

diciembre 117 537 22

enero 101 208 34

febrero 95 362 26

Marzo 139 297 47

abril 233 291 80

mayo 723 795 91

junio 1013 1273 80

julio 543 1478 37

agosto 205 1828 11

septiembre 207 2797 7

Otra indicacion del cambio marcado en la hidrologia del Rio Grande/Rio Bravo aguas
arriba y aguas abajo del Rio Conchos es la magnitud de los caudales picos anuales. Con
anterioridad a 1915, la magnitud de los caudales picos aguas abajo del Rio Conchos era
aproximadamente €l doble del caudal aguas arriba (Cuadro 4).

Caracteristicas del canal en el siglo XIX y comienzos del siglo XX

La cargas altas de sedimentos y los caudales fluctuantes en gran medida
aumentaron el ancho del canal del Rio Grande/Rio Bravo y disminuyeron relativamente
su profundidad, con un curso sinuoso en la etapa de la inundacién, un canal sinuoso con
caudales bajos y cursos modificados frecuentemente. La prueba de estas caracteristicas se
describen en los registros de la CILA, cuya mision ha sido documentar la ubicacion del
limite internacional. De esta manera, el registro de la condicion del canal del Rio
Grande/Rio Bravo es uno de los mas extensos que existe en América del Norte.

En 1852, el Rio Grande bajo fue el primero que se relevd, pero la poblacién de
toda la region aguas abajo del El Paso/Juarez era tan escasa que la ubicacién precisa del

83




limite intermacional no constitula una preocupacion (Mucller, 1975). No obstante, ya cn
1856, un ciudadano de Texas escribié al Comisionado de los Estados Unidos ante la
CILA vy solicito aclaracién legal sobre el efecto de una amenaza de avulsion del canal, lo
cual ¢ra un proceso natural en el curso del rio. Mueller (1975) describio el hecho que
inundaciones grandes entre 1856 y 1866 ocasionaron el abandono de la curva de
meandros, 1a erosion de los bancos del curso de agua, v una formacion nueva de barras
del canal. Se destruyeron comunidades durante algunas de estas inundaciones y
ocurrieron cambios en el canal de hasta 1,6 km (Mueller, 1975).

Las avulsiones del canal fueron mas comunes en los valles aluviales amplios. La
avulsion de un canal en el cuello angosto de una curva de un meandro sinuoso dejaria
una 1sla de terreno aluvial anterior en el banco opuesto del rio (Fig. 8). Estos bancos
fueron considerados especificamente por el Tratado de 1905, v cada uno de ellos fue
ubicado especificamente e identificado con un nombre. Entre 1905 y 1970, se
reconocieron 20 de estos bancos en el Valle de El Paso, 13 en el Cafidon de Quitman v 49
en el Valle de Presidio (Mueller, 1975). Rveritr (1993) estimé que huho 4,4 recortes de
meandros por década en €l valle de Presidio entre 1852 y 1915.

En otras partes, el canal erosiond rapidamente los bancos, como ocurrid en la
zona de Chamizal entre El Paso y Juarez. El testimonio durante procesos legales
internacionales en relacion con este caso incluyé testimonios de testigos presenciales de
la erosion del banco del canal durante las inundaciones de mediados de la década de
1860:

En 1864 la corriente era tan fuerte que destruia los malecones
construidos en las margenes mexicanas del rio, pasando detras de ellos y
esto evitd que el ro retornara a su canal anterior. La magnitud de los
cambios fue tal que por momentos durante 1a noche el rio erosionaba de
50 a 100 yardas. Hubo caso en los cuales las personas que residen en
casas a 50 yardas de los bancos hasta la noche tuvieron que volar por la
mafiana del lugar dadas las intrusiones del rio, y en muchas ocasiones no
tenian tiempo de cortar el trigo 1 otros cultivos. Arrasaba bosques sin dar
tiempo a la gente a cortar los arboles. Nunca hubo cambios durante el
invierno. [Doctor Mariano Samaniego en una cita en Chamizal, Estados

Unidos, Apendice, 1911:190, citado por Mueller, 1975]

No cbstante, algunos cientificos han sostenido que no todo €l valle aluvial estaba
sujeto a avulsiones frecuentes del canal. Hall (1994, citado por Stotz, 2000) utilizo
pruebas estratigraficas y de los suelos para explicar que la mayoria de los cambios en el
canal que ocurrieron en tiempos historicos probablemente ocurrieron donde el rio cambid
su curso entre canales existentes y abandonados. La base para esta asercion es que la
formacion de suelos bien desarrollados en partes del terreno aluvial requiere miles de
anos.

Cambios hidrolégicos en la cuenca
A partir de 1915, los cambios a 1a hidrologia del Rio Grande/Rio Bravo han sido
profundos. Los mencionados cambios han disminuide en gran medida la magnitud y la
duracién de la crecida pico anual y han cambiado la estacidn en la que ocurren estas
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crecidas. Everitt (1993) dividio la hisioria de los cambios hidrologicos del Rio
Grande/Rio Bravo, aguas arriba de Presidio, en 5 periodos:
flujo descendente controlado, 1916-1940
vertimiento del embalse, 1941-1942
retorno al flujo descendente controlado, 1943-1950
flujo cero en invierno y separacion hidrografica, 1951-1969
flujo directo renovado, 1970-1975.

Estos periodos reflejan regimenes de descarga diferentes de la Presa Elephant Butte, la
construccion y las descargas de la Presa Caballo y 1a magnitud de extracciones para riego
entre 1a Presa Caballo y Fort Quitman. Estas modificaciones estan ilustradas por la
hidrografia media para el periodo 1924 a 1940, para el tramo entre El Paso v el Rio
Conchos (Fig. 9). El pico de fusién de nieves de primavera claramente delineado fue
eliminado y los caudales fueron moderados entre abril y septiembre. Estos caudales
estahles facilitaron extracciones eficientes de aguas agricolas en el Valle de EI
Paso/Juirez, como se pone de manifiesto en la diferencia entre el flujo del caudal medido
en El1 Paso y en Fort Quitman. Estos cambios redujeron la magnitud de las crecidas
anuales aproximadamente 65 a 75% en los caudales del valle de El Paso/Juarez (Cuadro
4). En cambio, la magnitud de los picos de las crecidas aguas abajo provenientes del Rio
Conchos solo disminuyeron entre 33 y 49%, porque la magnitud del control de crecida
provisto por los embalses en la cuenca del Conchos 1o es tau iuportante comnw cu ol
tributario norte,

Cambios resultantes de los canales

La finalizacion de la Presa Elephant Butte ocasiono la degradacion del canal del
Rio Grande en el tramo inmediatamente aguas abajo del embalse dado que la mayor parte
de la carga de sedimentos del rio estaba atrapada en el embalse. Aguas mas abajo el canal
comenzo a disminuir su tamafio en la cabecera del Valle de El Paso/Judrez porque el
canal de gradiente baja no podia transportar esta carga depositada ni 12 carga transportada
al canal proveniente de los canales de riego o transportada naturalmente de afluentes
efimeros.

Al estudiar el tramo natural restante entre Fort Quitman y Presidio. Everitt (1993)
concluyé que los cambios fisicos en el canal representaron una cadena compleja de
respuestas determinadas por la deposicion de sedimentos en exceso que el rio agotado no
podia transportar en adelante Propuso un modelo en tres etapas para la evalucidn del
canal. Este modelo ofrece una base conceptual para evaluar la relacion entre las variables
interdependientes del flujo del caudal en disminucidn, la magnitud de la crecida reducida
v la duracidn, la agradacidn de los terrenos aluviales y la capacidad del canal.

Everitt (1993) denominé los cambios en el ancho del canal, la profundidad del
canal y la zona transversal del canal como “respuestas de primer orden” que comienzan
mmediatamente después de cambios en los reglimenes de flujo, con ¢l depdsito del
excedente de sedimentos en el canal anterior sobredimensionado. Una vez que la
capacidad del canal se ha reducido y se reanuda el flujo de rebosamiento, se habla de
“respuestas de segundo orden™, y estas respuestas incluyen el corte de meandros, los
cambios en la relacion entre el canal principal y sus afluentes v 1a readaptacion de la
gradiente del canal.
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La deposicidén de sedimentos en el canal antes de la construccién de embalses del
Rio Grande/Rio Bravo ocurrio entre 1915 y 1925, en el extremo aguas arriba del Valle de
El Paso/Juarez (Ainsworth y Brown, 1933); Everitt (1993) se refiri6 a este estilo de
cambio geomorfico como Etapa 1. El canal disminuy6 su tamafio en la zona transversal y
no hubo rebosamiento durante este tiempo. Aguas abajo de Fort Quitman, un patron
similar de terraplanamiento sin rebosamiento ocurrié entre 1915 y 1932. Las fotografias
del rio tomadas durante ¢l relevamiento hidrografico realizado por U.S. Geological
Survey de 1901 describen un canal amplio, de poca profundidad, con lecho de arena
aguas abajo de Fort Quitman; algunos de estos recodos antiguos estan actualmente
recubiertos con alamos de larga data. Mapas del rio previos a la construccion de cmbalses
revelan un canal de aproximadamente 100 m de ancho. Las fotografias aéreas tomadas en
1928 muestran que el canal se estreché hasta alcanzar aproximadamente 30 m.

A partir de 1925 cerca de El Paso/Juarez, y comenzando en 1932 aguas abajo de
Fort Quitman, la capacidad de inundacién del canal habia disminuido lo suficiente y las
crecidas de menor magnitud de este periodo una vez mas comenzaron a superar los
bancos, con el depdsito de sedimentos finos en la base del valle (Fig. 10). Everitt (1993)
se refirid a este estilo de cambio como Etapa Il. La inundacidn de terrenos aluviales es
un proceso necesario para producir el recorte de meandros y los recortes se convirtieron
en un proceso geomorfico renovado que no habia ocurrido desde 1915. Los recortes
ocurrian cada afio en el cual las descargas de crecidas eran importantes en relacién con el
canal reducido.

El proceso de contraccion del canal se revirtié en 1941 y 1942 cuando hubo
descargas inusualmente grandes de la Presa Elephant Butte (Fig. 11). Las pérdidas no
fueron importantes durante estas crecidas y la descarga pico en Presidio, aguas arriba del
Rio Conchos, fue 145 m¥/s, lo cual hubiera sido aproximadamente una crecida recurrente
de tres afios antes de 1915. Los caudales altos restablecieron una seccidn transversal mas
ampha del canal que fue mas estrecha v mas profunda que antes de la construccion de
embalses. Estos cambios ocurrieron por la erosién del lecho del canal y el depésito de
sedimentos nuevos de terrenos aluviales.

Los procesos de la Etapa I se reanudaron después de 1943 y continuaron aguas
abajo de Fort Quitman hasta 1963 (Fig. 12). Después de 1963, la agradacién ocurrida era
suficiente para el reinicio de la inundaciones de terrenos aluviales en la Etapa Il y el
recorte de los meandros. En 1970, el canal del Rio Grande/Rio tenia entre 10 y 15 m de
ancho (Eventt, 1993). Por lo tanto, el canal del Rio Grande/Rio Bravo entre Fort
Quitman y Presidio es ahora aproximadamente 90% mas pequefio que en 1900 (Fig. 13).

De esta manera, el canal del Rio Grande/Rio Bravo disminuy¢ en tamafio por
agradacion del lecho del rio v deposito de barras intercaladas en el canal activo anterior
(Etapa I) y la sedimentacién de terrenos aluviales (Etapa IT). Everitt (1993) concluyd quc
el canal del Rio Grande/Rio Bravo posterior a 1970 estaba alcanzando un equilibrio entre
la descarga y la capacidad del canal y, con la reanudacion del rebosamiento, ¢l piso del
valle habia recobrado su funcidon de almacenamiento de aguas de crecida v sedimentos.
De esta manera, la sedimentacién en el valle del Rio Grande/Rio Bravo desde
aproximadamente 1970 ha ocurrido mediante el depdsito concurrente en el canal y en el
terreno aluvial de manera que la relacion entre las dos caracteristicas geomorficas
permanece inaiterable. No obstante, Everitt (1993) observé que unos cuantos tramos del
Rio Grande/Rio Bravo se habian transformado en canales anastomizantes y que no existe
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ningun canal bicn definido en estas zonas. Everitt (1993) expresd que, en su opinidn, se
trataba de una condicion temporaria.

Analisis: implicaciones de la historia hidrolégica y geomorfica para la restauracion
del rio

La pregunta esencial para el ordenamiento future del Rio Grande/Rio Bravo se
relaciona con el inicio ¢ no de dicho esfuerzo. INo se han realizado investigaciones
geomorficas detalladas del Rie Grande/Rio Bravo aguas abajo del Rio Conchos v el
stguiente analisis tiene que ver con el tramo aguas arriba del Rio Conchos. A pesar de
que las drmensiones fisicas del canal se han modificado y la composicién de especies de
vegetacion de terrenos aluviales se ha alterado profundamente, muchos atributos
ambientales de la seccion del cafidén alto permanecen inalterables. Los historiadores
espafioles de los siglos XVI, XVII y XVIII podrian reconocer las tierras de rebosamiento
pantanosas en la parte alta del Valle de Presidio, las bandadas de patos y gansos ese
invierno en las lagunas detras de los diques naturales, el sonido del flujo del rio sobre el
ripio en Ruidosa, y los bosques impenetrables de matorrales que en lugares los obligaron
a huir de terrenos aluviales hacia laderas rocosas.

La vegetacién en el terreno aluvial es ahora muy diferente a la vegetacion de
1900. Existe un argumento cientifico enérgico sobre la funcion del tamarisco en la
agradacion del terreno aluvial y el estrechamiento del canal. Los datos de Everitt (1998)
revelan que el tamansco no era comin en &l terreno aluvial del rio hasta 1930, 1o cual es
al menos 15 afios después del comienzo del estrechamiento del canal en el valle de El
Paso/Juarez. En el Valle de Presidio, el tamarisco solo ocupaba una frama estrecha a lo
largo de los bancos del canal entre 1935 v 1942, v Everitt (1998) sostuve que los
rebosamientos de 1942 esparcieron semillas de tamarisco en todo el valle aluvial. De esta
manera, el estrechamiento del canal en el Valle de El Paso/Juirez y el Valle de Presidio
comenzd ante la falta de tamarisco, por lo quc csta especic no pucde considerarse la causa
de la disminucion del canal. La dispersidn del tamarisco en todo el valle aluvial del Rio
Grande/Rio Bravo aprovecho caudales reducidos y estrechamiento del canal para ocupar
substratos desnudos disponibles recientemente. Allred y Schmidt (1999) describieron una
relacion similar entre el flujo, el estrechamiento del canal y 1a colonizacién de tamariscos
en el Rio Green en Utah. No obstante, el tamarisco puede desempefiar una funcicén en la
limitacion de la capacidad para revertir el proceso de estrechamiento con la estabilizacion
de los bancos, pero es necesaria mas investigacion sobre este tema.

Analisis: otras metas del ordenamiento ambiental

La restauracion se define como “la recuperacién de un ecosistema a una condicién
aproximada a la prevaleciente antes de la perturbacién” (Consejo Nacional de
Investigaciones, 1992). Segun se describe en esta monografia, las perturbaciones al
régimen hidrolégico del Rio Grande/Rio Bravo comenzaron hace cientos de afios y son
importantes. Para restaurar el tributario norte del Rio Grande/Rio Bravo a su condicién
prevaleciente en 1900 es necesario sacar de funcionamiento el dique e interrumpir la
mayoria de la agricultura de riego en el sur de Colorado, Nuevo México, el valle de El
Paso/Juarez v el valle de Presidio. T.a restitucion también incluiria la eliminacién de
diques, la rehabilitacion de secciones canalizadas y la reubicacion de grandes cantidades
de personas del terreno aluvial anterior de los rios, especialmente en El Paso y Ciudad
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Juarez. Tal vez no exista el consenso politico para realizar un programa tan integral de
restauracion del rio en Estados Unidos o México. Por lo tanto, es basicamente imposible
recuperar el rio entre Fort Quitman y Presidio. Aguas abajo de Presidio, tal vez sea
posible llevar a cabo la restauracion, pero no han comenzado los estudios cuantitativos de
los cambios geomdrficos histéricos en los cuales deben fundamentarse las metas de
restauracion. Aguas arriba de Presidio, deben establecerse otras metas para el
ordenamiento del rio.

El Consejo Nactonal de Investigaciones (1992) definio otras metas posibles para
ecosistemas acuaticos. Estas metas incluyen recuperacion, rehabilitacion, mitigacién y
creacion. La recuperacion es €l proceso de adaptar un recurso silvestre o natural para que
cumpla un proposito utilitario para las personas. Asi, la recuperacion es un término
reservado para actividades como conversion de ecosistemas de terrenos aluviales nativos
a usos agricolas. La rehabilitacion es un término utilizado principalmente para indicar €l
retorno de un recurso natural a su condicidn satisfactoria o condicién de operacion. La
mitigacion se define tipicamente como el alivio de algunos de los efectos dafiinos o todos
los efectos que surgen de una actividad humana especifica. La creacion es la formacion
de un ecosistema nuevo que no existia anteriormente en ese sitio.

Las actividades adecuadas para el ordenamiento del rio y la tierra para el Rio
Grande/Rio Bravo dependen de la meta establecida y la determinacién de estas metas es
un proceso politico ptiblico (Schmidt et al., 1998). A diferencia del sistema del Rio
Colorado, donde las extraccioues de agua mas cxlensas ocwren en los tramos aguas mas
abajo de la cuenca, extracciones extensivas en el Rio Grande/Rio Bravo ocurren en zonas
aguas arriba. De esta manera, la restauracién a condiciones previas a los disturbios es una
tarea practicamente imposible aguas arriba de Presidio, y es tan intimidante como la
restauracion del Delta del Rio Colorado en el Mar de Cortez.

No obstante, son posibles otras metas descritas anteriormente. Estas metas
incluyen 1) restauracién a una condicion con caracteristicas similares a la condicion
posterior a 1915, a pesar de que ¢l canal no estuvo en equilibrio con su terreno aluvial
durante la mayor parte del tiempo; 2} creacion de un ecosistema nuevo, con o sin
tamariscos, que se adapta a una gama especifica de caudales de crecida y caudales
anuales, o 3) rehabilitacidén del valle aluvial de manera de obtener un conjunto més
amplio de procesos ecoldgicos y atributos similares al rio antes de las perturbaciones. La
identificacion de ia meta adecuada depende de una identificacion precisa de los valores
naturales y humanos que se mejorarian y degradarian si se modificara el ecosistema
actual.

Conclusiones cientificas

1. El tramo de Fort Quitman a la Presa Amistad incluye dos regimenes
hidrolégicos fundamentalmente diferentes. Aguas arriba de Presidio, el
afluente norte del rio es un sisterna determinado por la fusién de nieves cuyos
picos de crecida naturales ocurrian en primavera. Aguas abajo de Presidio, la
hidrologia del rio estd determinada fuertemente por la escorrenteria en la
cuenca del Rio Conchos y los picos naturales de crecidas son
aproximadamente cuatro veces mas altos que en el afluente norte. Los
caudales picos naturales generalmente ocurrian al final del verano.
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La hidrologia natural del afluente norte ha sido afectada por las derivaciones
para riego a partir al menos del siglo XVIII; la zona de riego en Nuevo
México alcanzo su pico aproximadamente en 1880, y el candal natural del rio
fue modificado fundamentalmente con la construccion de la Piesa Elephant
Butte en 1915.

El caudal del Rio Conchos se ha modificado progresivamente con la
construccién de grandes presas desde 1913.

Entre 1901 y 19135, los caudales de inundacion por fusion de nieves del
afluente norte disminuyeron en magnitud y duracién en la direccién aguas
abajo entre El Paso y Presidio.

El estrechamiento del canal comenzé en el Valle de El Paso inmediatamente
después de la conclusion de la Presa Elephant Butte, cuando la magnitud de
los caudales anuales y los caudales de crecida disminuyeron en gran medida y
antes de la colonizacion de los terrenos aluviales por los tamariscos. El
estrechamiento del canal en los cafiones altos y el valle de Presidio también
comenzd antes de la colonizacidn de los tamariscos.

El estrechamiento del canal fue revertido por caudales inusualmente altos en
1941 v 1942, v se reanudd el estrechamiento inmediatamente después de ia
continuacidn del régimen de caudal bajo.

Implicaciones para el ordenamiento
Larestauracién del tramo entre Fort Quitman y Presidio a las condiciones
previas a las perturbaciones es esencialmente imposible dadas las extracciones
extensivas de aguas curso arriba. El impacte mas dafiino a cstc tramo cs la
canalizacion y la construecion de diques en el Valle de Presidio. En los
cafiones altos, el canal es 90% mas pequefio que hace 100 afios, pero el canal
disminuido aun rebosa sus bancos y afecta nuevamente 10s terrenos aluviales.
De esta manera, los administradores necesitan especificar las maneras para
“dividir” este tramo del rio antes de poner en marcha un nuevo plan de
ordenamiento del rio cuya meta es “arreglar” el tramo.
La restauracion de este tramo entre Presidio v la Presa Amistad a las
condiciones previas a los disturbios es mas probable porque este tramo quiza
no haya cambiado tan extensivamente como el tramo aguas més arriba. No
obstante, no se ha realizado aun un analisis geomorfico detallado de estos
cambios en el canal. El logro de la restauracion solo puede determinarse
después de que se haya concluido la recopilacion de la historia
geomorfoldgica. La restauracion de la hidrologia de este tramo deberia estar
determinada por la operacion nuevamente de diques mexicanos en la cuenca
del Rio Conchos.
Las metas apropiadas para la gestién ambiental del tramo de Fort Quitman a la
Presa Amistad deben escogerse cuidadosamente y basarse en criterios
ecologicos definidos explicitamente. Pautas nuevas para la ordenacién, como
el restablecimiento de crecidas o la remocidn de vegetacion, deben estar
determinadas por criterios explicitos que definan como medir el éxito.
Un conjunte de mediciones ambientales, incluida la formulacion de un
presupuesto para el agua y un presupuesto dedicado a los sedimentos para los
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tramos aguas arriba y aguas abajo de Presidio, debe ser la base para la
formulacion de planes nuevos para el ordenamiento del rio. Debe establecerse
un debate publico sobre la meta apropiada para el ordenamiento del rio. Existe
un vinculo directo entre el caudal en el canal v la magnitud del canal; el
revertimiento del estrechamiento del canal solo puede lograrse con el
compromiso de retomar el caudal del rio a condiciones que se asemejen mas
fielmente a las condiciones del pasado distante.
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Figure 3.

Figure 4.

Figure 5.

Figure 6.

Figure 7.

Figure 8.

Figure 9.

Figure 19.

Figure 11.

Figure 12.

Map showing entire drainage basin of the Rio Grande/Rio Bravo
Map showing the reach between Fort Quitman and Amistad Reservoir

Graph showing median annual hydrographs of 5 gaging stations in the
northern branch of the Rio Grande/Rio Bravo for the period prior to 1915

Graph showing annual hydrographs of 5 gaging stations in the northern
branch of the Rio Grande/Rio Bravo for 1913

Graph showing median annual hydrographs for the Rio Grande/Rio Bravo
at El Paso and above Rio Conchos, near Presidio, for the period between
1901 and 1913.

Graph showing annual hydrograph of the Rio Grande/Rio Bravo for 1905
at El Paso and above Rio Conchos. near Presidio.

Graph showing median annual hydrographs for the Rio Grande/Rio Bravo
aboveand helow Rio Conchos, near Presidio, for the period between 1901
and 1913.

Map showing an early banco case where a portion of the banco was
obliterated by subsequent river erosion and replaced by accretion deposits
(from Mueller, 1975, fig. VI-1)

Graph showing median hydrographs of the Rio Grande/Rio Bravo for the
period 1924-1940 at El Paso, at Fort Quitman, and above Rio Conchos,

near Presidio.

Graph showing composite cross sections of the Rio Grande/Rio Bravo
channel at the gaging station above Rio Conchos, near Presidio, 1933-
1974 (from Everitt, 1993, fig. 3)

Graph showing hydrographs of the Rio Grande/Rio Bravo for water years
1941-1942 at E] Paso, at Fort Quitman, and above Rio Conchos.

Graph showing change in annual discharge and cross section at the gaging

station above Rio Conchos, near Presidio, 1933-1974 (from Everitt, 1993,
fig. 2).
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CONDICIONES DE CALIDAD DE LOS RECURSOS HIDRICOS EN EL
TRAMO FORT QUITMAN A LA PRESA AMISTAD DEL RiO
GRANDE/RIO BRAVO - LA PERSPECTIVA DE LOS ESTADOS UNIDOS
SOBRE TEMAS DE CALIDAD DE LOS RECURSOS HIDRICOS

Christine M. Kolbe ! Roger Miranda *

RESUMEN

En general, la vigilancia pericdica de la calidad del agua de superficie en estaciones [jas
sabre el Rio Grande/Rio Bravo se ha centrado en torno a zonas urbanizadas como El
Paso/Ciudad Judrez, Presidio/Ojinaga y Laredo/Nuevo Laredo, donde se ha detectado la
mayoria de los problemas relacionados con la calidad. Zonas remotas, escasamente
pobladas, como el tramo desde Fort Quitman a la Presa Amistad, generalmente posen
menos puestos que las zonas urbanas, industrializadas en la frontera. La recoleccién
sistemdtica de datos se ha limitado a mediciones en el terreno (oxigeno disuelto,
temperatura del agua, caudal, etc.) y contaminantes convencionales (nutrientes, sales,
sustancias bacteriologicas). La vigilancia de las sustancias téxicas en el agna se ha
realizado en un nimero reducido de estaciones.

En 1992 se establecieron los trabajos preparatorios para los proyectos de calidad
del agua cooperativos conjuntos entre los Estados Unidos y México, lo cual
resulté en la primera iniciativa interinstitucional de fases multiples para
caracterizar el grado de contaminacién tdxica del Rio Grande/Rio Bravo y sus
afluentes, el Estudio de las Sustancias Toxicas del Rio Grande/Rio Bravo.

Los datos de la vigilancia habitual y los datos de proyectos especiales, como el
Estudio de las Sustancias Téxicas del Rio Grande/Rio Bravo, han sido utilizados
por la Comisién para la Conservacion de los Recursos Naturales de Texas a fin de
completar el Inventario sobre la Calidad del Agua del Estado de Texas o el
Informe 305b (Seccién 305b de la Ley sobre Agua Pura [CWA, por su sigla en
inglés]) y recopilar la Lista de Aguas Contaminadas (Seccidn 303d de ia CWA).

! Christine Kolbe, Monitoring Operations Division, Surface Water Quality
Monitoring Program, Texas Natural Resource Conservation Commission, MC-
165, P.O. Box 13087, Austin, Texas 78711-3087, 512/239-5831, 512/239-1605
(FAX), ckolbe(@tnree.state. tx.us

? Roger Miranda, Strategic Assessment Division, Total Maximum Daily Load
Team, Texas Natural Resource Conservation Commission, MC-206, P.O. Box
13087, Austin, Texas 78711-3087, 512/239-6278, 512/239-5687 (FAX),
rmiranda@tnrec. state. tx.us

107



Los temas claves identificadas por los datos de vigilancia sistemdtica son
inquietudes en torno a salinidad en aumento y problemas bacteriolégicos. Se
1dentificaron en el agua metales pesados y ciertos plaguicidas, no obstante, las
concentraciones identificadas fueron inferiores a las determinadas en las normas
de calidad del agua de superficie utilizadas para proteger la salud humana y la
vida acuatica. La mayoria de las sustancias tdxicas detectadas tuvieron
concentraciones similares a otros cuerpos grandes de agua en Texas.

Las herramientas para el ordenamiento de las aguas como cargas diarias maximas
totales y pianes de accion para la cuencas hidrograficas se consideran actualmente
los mejores métodos para mejorar la calidad de las aguas en masas de agua
incluidas en la lista de aguas contaminadas.

INTRODUCCION

Mucho se ha dicho sobre la calidad del agua en el Rio Grande/Rio Bravo. Una
inguietud piblica comin ha sido que el rio estaba siendo contaminado por
sustancias toxicas originadas en actividades municipales, industriales vy agricolas
cerca de la frontera. En los ultimos afios, esta inquietud se ha intensificado debido
a la cantidad creciente de plantas industriales en la regién fronteriza. A
continuacion se resumen las iniciativas actuales para la recopilacion de datos
sobre la calidad del agua, temas claves identificados durante la evaluacion de
datos y las herramientas actuales para el ordenamiento de la calidad de las aguas.

INICTATIVAS PARA LA RECOPILACION DE DATOS

Programa para }a Vigilancia de la Calidad del Agua de Superficie del Estado de
Texas

El Programa para la Vigilancia de la Calidad del Agua de Superficie de la
Comision para la Conservacion de los Recursos Naturales de Texas (TNRCC, por
su sigla en inglés) examina de manera integrada las caracteristicas fisicas,

quimicas y bioldgicas de sistemas acuaticos en relacién con inquietudes sobre la
salud humana, la condicion ecoldgica y los usos designados. Los datos del
Programa para la Vigilancia de la Calidad de! Agua de Superficie sirven de base
para establecer politicas eficaces de ordenamiento de la Comisién para la
Conservacion de los Recursos Naturales que promueven la proteccion, la
restauracion y el uso amplio de recursos de aguas de superficie en Texas.

El Programa para la Vigilancia de 1a Calidad del Agua de Superficie de la

Comisién, iniciado en 1967, incluye la vigilancia de arroyos, embalses, estuarios
y el Golfo de México. El Programa incluye toda la gama de actividades necesarias
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para obtener, admimstrar, almacenar, evaluar, compartir y reportar informacién
sobre la calidad del agua a otros equipos de la Comision, administracién del
organismo, otros organismos € instituciones, gobiernos locales, y el pablico.

La autoridad reglamentaria primaria para el Programa se dispone en la Seccién
26.127 del Codigo de Aguas de Texas. Los demas organismos que participan en
actividades para controlar la calidad o la contaminacién del agua deben coordinar
esas actividades con la Comisidn para la Conservacion de los Recursos Naturales
de Texas. El Programa para la Vigilancia esta fuertemente influenciado por las
Secciones 104(b), 106, 205(3), 303(d), 305(b), 314, 319, y 604(b) de {a Ley
Federal sobre Agua Pura de 1987. En gran medida, el Programa de Vigilancia de
la Comision esta financiado por un convenio de subvencion en cooperacidn
establecido en la Seccion 106 de la Ley sobre Agua Pura con la Region 6 de la
EPA.

La mision del Programa es describir la calidad de las aguas de superficie
ambientales del estado. Los componentes basicos incluyen una red de vigilancia
de estacidn fija, encuestas intensivas y estudios especiales. Los datos sobre
calidad del agua obtenidos mediante estos componentes s¢ incorporan a la base de
datos del Programa. Los resultados de la vigilancia obtenidos por el Programa
pueden ser utilizados por la Comision para (1) determinar las caracteristicas de las

condiciones existentes, (2) evaluar las tendencias espaciales y temporales, (3)
determinar el cumplimiento de las normas de calidad del agua, (4) identificar

problemas emergentes, y (5) evaluar la eficacia de los programas de control de 1a
calidad del agua.

En el pasado, la recoleccion sistematica de datos en el Rio Grande/Rio Bravo se
realizaba mediante un convenio de cooperacion entre la Comision y la Seccidn
estadounidense de la Comision Internacional de Limites y Aguas (USIBWC, por
su sigla en mngles). USGS también ha contribuido datos recolectados como parte
del programa nacional para la vigilancia de la calidad del agua.

Vigilancia coordinada en el Rio Grande/Rio Bravo

En 1991, la Legislatura de Texas aprobo la Ley sobre Rios no Contaminados de
Texas (Proyecto de Ley del Senado 818) en respuesta a preocupaciones crecientes
que los temas de los recursos hidricos no se abordan holisticamente. A lo largo de
la historia, los temas relacionados con la calidad del agua fueron tratados por
organismos individuales o areas de programas segun sus responsabilidades. El
resultado de esta legislacion fue el Programa Rios no Contaminados de Texas.

Utilizando los métodos v los protocolos establecidos v mantenidos por el
Programa para Vigilancia de Ia Calidad de Aguas Superficiales de la Comision

109



para la Conservacion de los Recursos Naturales de Texas, 1a meta del Programa
Rios no Contaminados es mantener y mejorar la calidad del agua en cada cuenca
hidrografica de los rios en Texas mediante una alianza en curso gue incluya la
Comsion, las autoridades de los rios, otros organismos, entidades regionales,
gobiernos locales, industria y ciudadanos. El programa emplea una estrategia de
ordenamiento de la cuenca hidrografica a fin de identificar v evaluar temas de
calidad del agua, establecer prioridades para acciones correctivas y trabajar para
poner en marcha dichas acciones.

Habida cuenta de la naturaleza internacional del Rio Grande/Rio Bravo, el Estado
de Texas contratd recientemente a la Comision de Limites v Aguas de los Estados
Unidos (USIRWC, por su cigla en inglés) para poner en marcha el Programa Rios
no Contaminados para el Rio Grande/Rio Brave en su tramo de frontera
internacional de 1.254 millas de extensién. En octubre de 1998, 1a USIBWC se
transformé en ¢l organismo coordinador para las actividades de vigilancia de la
calidad de las aguas de superficie en la cuenca del Rio Grande/Rio Bravo. Esto
permite una cobertura mas completa del Rio Grande/Rio Bravo al reducir la
duplicacion de esfuerzos por parte de aliados locales, estatales y federales.

Red de vigilancia con estacidn fija

La Comisién para la Conservacion de los Recursos Naturales ha subdividido a las
cuencas riberefias y costeras en segmentos para actividades de gestién de la
calidad del agua. La mayoria de los cursos de agua, las represas vy los estuarios
fueron clasificados como segmentos por la Comisién. En muchos casos, cursos
de agua y rios de gran extension se han subdividido incluso en otros segmentos.
Actualmente hay 224 segmentos de cursos de agua, 99 segmentos de represas y 44
segmentos de estuarios. El Golfo de México se considera un segmento. Cursos de
agua, represas y estuarios menotes son considerados como aguas no clasificadas
por la TNRCC. Una de las metas principales del Programa para la Vigilancia ha
sido establecer al menos una estacién fija de vigilancia en cada uno de los 368
segmentos clasificados.

El muestreo en estaciones fijas incluye mediciones en el terreno, anélisis quimicos
sistematicos del agua y andlisis de coliformes fecales. Coberturas adicionales
pueden incluir sustancias quimicas en el agua, sedimentos o tejidos de peces,
pruebas de toxicidad de aguas y sedimentos, analisis de la estructura de la
comunidad de peces 0 macroinvertebrada benténica. Los métodos de muestreo
empleados por 1a TNRCC y el Programa Rios no Contaminados para la
recoleccion de cada conjunto de parametros se describen en ¢l Manual de
Procedimientos para la Vigilancia de la Calidad del Agua del Programa (TNRCC,
1999).
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TIPOS DE DATOS RECABADOS

Mediciones en el campo, analisis quimicos sistemdticos del agua y analisis
bacterioldgicos

El muestreo que es 1gual para todos los sitios incluye mediciones en el campo,
analisis quimicos sistematicos del agua y densidad de coliformes fecales (Cuadro
1). El proposito de vigilar estos parametros es detectar y describir cambios
espaclales y temporales, determinar impactos de fuentes puntuales y no puntuales
y evaluar el cumplimiento de las normas de calidad del agua. Muchos procesos
quimicos y biologicos en el entorno acuatico son afectados por mediciones en el
campo. La vigilancia de las mediciones en el campo también ofrece informacién
complementaria necesaria para la evaluacion de datos quimicos y biologicos.

Sustancias téxicas cn cl agua, sedimentes v tejidos de peces

De manera mas selectiva, el Programa para la Vigilancia/Programa Rios no
Contaminados realiza el seguimiento de 12 metales en agua, 13 en sedimentos y
siete en tejidos de peces en estaciones fijas determinadas (Cuadro 2). También se
vigilan en ciertos sitios una cantidad alta de sustancias organicas; 40 plaguicidas,
31 sustancias organicas volatiles y 63 semivolatiles en agua, sedimentos y tejidos
de peces (Cuadros 3 y 4).



Cuadro 1. Mediciones en el campo y analisis quimicos sistematicos del agua

. Mediciones.en el campo. ... | |
Temperatura del agua ( C) Nitrégeno
pH (unidades estandar) AMOoniaco Sulfato
Oxigeno disuelto (mg/L) Clorofila ( g/L) Alcalinidad total
Conductancia especifica { mhos/cm | Feofitina a ( g/L) |Total de sélidos
Salinidad (ppt) Nitrogeno de disueltos
Disco Secchi (m) Kjeldahl Carbono organico total
Coliforme fecal (#/100 mL) Nitrato + Nitrito | Total de sélidos en
Caudal (cfs) Nitrégeno suspension
Intensidad del caudal Ortofésforo Sélidos volatiles en
Dias transcurnidos desde la ltima | Fésforo total suspension
precipitacion significativa

Las sustancias toxicas en el agua, los sedimentos y los tejidos de peces se vigilan
a fin de determinar la prevalencia y magnitud, detectar y describir cambios
espaciales y temporales y evaluar el cumplimiento de las normas aplicables de
calidad del agua. Los criterios de calidad del agua para proteger la vida acuatica y
la salud humana han sido establecidos por 1a TNRCC para algunos metales y
sustancias organicas.

A pesar de que no existen actualmente criterios para sedimentos, estos ltimos
representan un sumidero importante de muchas sustancias quimicas téxicas. Los
resultados de la vigilancia de la quimica de los sedimentos puede utilizarse para
evaiuar la condicion del habitat benténico, determinar contaminantes de fuentes
puntuales v no puntuales y vigilar tasas de recuperacién después del
establecimiento de contenciones de la contaminacién o tratamiento mejorado de
aguas residuales. Las sustancias toxicas en los sedimentos y en los tejidos en
realidad son més representativas de condiciones en un sitio que en el agua.

Vigilancia TOXNET

El programa de vigilancia TOXNET fue establecido en 1990 por la Regién 6 de la
EPA en cooperaciéon con la TNRCC, con el propdsito de propiciar el uso de
pruebas de toxicidad ambiente para la evaluacion de la calidad del agua, la
toxicidad potencial en masas de agua y la eficacia de medidas en vigencia para el
control de la toxicidad. Las masas de agua que han revelado toxicidad recurrente
son candidatas para evaluaciones con estudios especiales mas intensivos a fin de
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confirmar condiciones téxicas o perjuicie al uso de la vida acuatica y determinar
causas y fuentes de toxicidad. Los andlisis de las muestras incluyen pardmetros
habituales de calidad del agua y biovaloraciones crénicas a corto plazo
uniformizadas. Las pruebas de la toxicidad de sedimentos se realizan en
elutriaciones. Los organismos utilizados en las pruebas incluyen Ceriodaphnia
dubia (pulga de agua) y Pimephales promelas (sanguinerola del Canad4) en agua
dulce y Cyprinodon variegatus (petota) en aguas de estuarios o aguas salinas.

Vigilancia bioldgica

El Programa para la Vigilancia de la Calidad del Agua de Superficie y el
Programa Rios no Contaminados utilizan la vigilancia biolégica (peces v
macrobentos) para ofrecer evaluaciones integradas de la calidad del agua. Las
comunidades biolégicas son ttiles en la evaluacién de la calidad del agua por
diferentes razones, incluida la sensibilidad a las perturbaciones de bajo nivel y su
fimcion como monitores permanentes.

Los objetivos de vigilar comunidades de peces y macrobentonicas son detectar y
describir modificaciones espaciales y temporales en estructura y funcion. Estos
resultados pueden utilizarse para evaluar impactos de fuentes puntales y no
puntuales, evaluar condiciones o “salud” de la comunidad, determinar usos
apropiados de la vida acudtica, vigilar tasas de recuperacion después de la
aplicacién de tratamiento mejorado de aguas rcsiduales y advertir de mancra
temprana sobre impactos potenciales.

Cuadro 2. Metales habituales en agua, sedimentos vy tejidos

T Agma(gh) "~ Sedimento (mg/kg)

Aluminio Aluminio

Arsénico Arsénico

Cadmio Bario

Cromo Cadmio

Cobre Cromo

Plomo Cobre Mercurio
Mercurio Plomo Selenio
Mercurio (total) Manganeso

Niquel Mercurio

Selenio Niquel

Selenio (total) Selenio

Plata Plata

Zinc Zinc

113




Vigilancia del tejido de peces

Los contaminantes quimicos toxicos puede asimilarse mediante las cadenas
alimentarias acuéticas y bioacumularse posteriormente en tejidos de peces. El
Programa para la Vigilancia utiliza el monitoreo de tejidos de peces a fin de
indicar zonas con contaminacion de la calidad de las aguas y de sedimentos y
detectar y evaluar niveles de contaminantes en peces que pueden ser dafiinos para
los seres humanos. La informacion sobre niveles elevados de contaminantes
quimicos t0xicos en tejidos de peces es comunicada por la TNRCC al
Departamento de Salud de Texas. Si sobre la base de prucbas adicionales de
tejidos comestibles, el Departamento de Salud concluye que ¢l consumeo de
pescado contaminado quimicamente representa un riesgo inaceptable para la salud
humana, se emite un comunicado sobre el consumo de pescado o una veda que
afecta a la vida acuatica para masas especificas de agua (o partes de una masa de

agua).

Vigilancia desde estacién fija en el tramo Fort Quitman a la Presa Amistad

El tramo desde Fort Quitman a Ia Presa Amistad tiene aproximadamente 500
millas (805 km) de longitud. Durante la iltima evaluacion de la calidad del agua
del Rio Grande/Ric Bravo en 1999 (segun lo establece la Seccion 305 (b) de la
Ley sobre Agua Pura), solo seis estaciones contaron con datos adecuados para
evaluar mas de 500 millas (805 km) del rio. En general, la vigilancia periddica de
la calidad del agua de superficie en estaciones fijas sobre el Rio Grande/Rio
Bravo se ha centrado en torno a zonas urbanizadas, donde se ha detectado la
mayoria de los problemas hidricos. Zonas remotas, escasamente pobladas, como
el tramo desde Fort Quitman a la Presa Amistad, generalmente poseen menos
puestos que las zonas urbanas industrializadas, en la frontera. La recoleccion
sistematica de datos se ha limitado a mediciones en el terreno (oxigeno disuelto,
temperatura del agna, caudal, etc.) y contaminantes convencionales (nutrientes,
sales, sustancias bacteriolégicas). La vigilancia de las sustancias toxicas en el
agua se ha realizado en un numero reducido de estaciones.
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Cuadro 3. Plaguicidas y sustancias organicas volatiles habituales

Plagmcxdas y sustancias orgamcas volatiles
: peso aen seco} ;v te_]ldas {mgmg peso lmmed

PLAGBICIBAS T susmchAsmGANmAS"

: : . VOLATILES
DDT total Clorometa.no
DDD, total Bromometano
DDE, tutal Clorure de viniio
Aldrin  Cloroetano
Dieldrin Acnlonitrilo

Fndrin  Clarnformoe
Clordano, total  Cloruro de metileno

Heptacloro 1,1-Dicloroetilenc

Epodxido de heptacloro  1,1-Dicloroetano
Metoxiclor 1,2-trans-Dicleroetileno
Lindano (BHC gama) 1,2- Dicloroetano
Toxafeno Tetracloruro de carbono
Hexaclorcbenceno Diclorobromometano
BHC alfa Benceno

BHC beta Clorodibromometano

BHC delta 1,1,1-Tricloroetano

Dicofol (kelthane) 1,2-Dicloropropano
Mirex frans-1,3-Dicloropropileno
Pentaclorobenceno cis-1,3-Dicloropropileno
Malatién 1,1,2-Tricloroetano

Paration 2-  Eter vinilico de cloruro de etilo
Diazindm Trcloroetileno

2.4-D  Bromoformo

2.4,5-T Tolueno

2.4,5-TP (silvex) Benceno de etilo
Diwmon (karmex}) 1,1,2,2-Teuaclowetano
Cloropirifos (dursban)  Tetracloroetileno
Endosulfan I v II Clorobenceno

Sulfato de Endosulfan Xilenos totales
Demeton Eter de Bis(clorometil)
Gution  1,2-DPibromoetano

Carbarilo (sevin)}

% Lipidos (tejido solamente)

PCB-1242

PCB-1254

PCB-1221

PCB-1232

PCB-1248

PCB-1260

PCB-1016

PCB, total
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Cuadro 4. Sustancias organicas semivolatiles habituales

. Sustancias erganicas semivolatiles en

aguas ( g{L); sedxmentos ( g/kg peso en seco)

Fenol

2-Clorofenol

2-Nitrofenol
2,4-Diclorofenol
3-Metilo-4-clorotenol
2.4,5-Triclorofenol

2,4,6- Triclorofenol

2. 4-Dimetilfenol
2,4-Dinitrofenol
4-Nitrofenol

4 6-Dinitro-o-cresol
Pentaclorofenol
N-Nitrosodimetilamina
Bis(2-cloruro de etilo) éter
1,3-Diclorobenceno

1,4- Diclorobenceno

1,2- Diclorobenceno
Bis(2-Cloraisopropilo) éter
Hexacloroetano
N-Nitrosodi-n-propilamina
Nitrobenceno

Iscoforona
Bis(2-cloroetoxiymetano
1,2,4-Triclorobenceno
Naftalina
Hexaclorobutadieno
Hexaclorociclopentadieno
2-Cloronaftalina
Acenaftileno

Dimetil ftalato
2,6-Dinitrotoluene
Acenafteno

2.4-Dinitrotolueno
Fluoreno
4-clorofenilo éter fenilo
Ftalato de dietil
N-Nitrosodifenilamina
1,2-Difemlmdrazina
4-bromofenilo éter fenilo
Fenantreno
Antraceno
Di-n-butil ftalato
Fluoranteno
Pireno
Bencidina
D-n-octil ftalato

Criseno
Benzo(a)antraceno
3,3'-Diclorobencidina
Bis(2-etilohexilo) ftalato
Di-n-octil ftalato
Benzo(b)fluoranteno
Benzo(k)fluoranteno
Benzo(a)pireno
Indeno(1,2,3-cd)pireno
Dibenz(a,h)antraceno
Benzo(ghi)perileno
Cresoles, total
Hexaclorofeno
N-nitrosodietilamina
N-nitrosodi-n-butilamina
Pindina
1,2,4,5-Tetraclorobenceno
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COOPERACION BINACIONAL

Estudio de las Sustancias Toéxicas del Rio Grande/Rio Bravo

En febrero de 1992, México y Estados Unidos emitieron la primera etapa del Plan
Ambiental Integrado para la Zona Fronteniza de México y los Estados Unidos
(Primera etapa: 1992-1994; el plan posterior se denomina ahora Programa XXI de
la Zona Fronteriza de Estados Unidos y México). Este plan prepard el terreno
para que los dos paises trabajaran juntamente en la identificacidon v la solucion de
problemas en la frontera internacional. El 13 de noviembre de 1992 las secciones
estadounidense y mexicana de la Comision Internacional de Limites y Aguas
(IBWC) aprobaron el Acta N° 289, titulada “Obscrvacion de la Calidad dc las
Aguas en la Frontera de Estados Unidos y México”. Este convenio resulté en la
primera fase del Estudio de las Sustancias Toxicas del Rio Grande/Rio Bravo.
Estos trabajados han constituido una iniciativa binacional multifase y
multinstitucional para determinar las caracteristicas del grado de contaminacién
toxica del Rio Grande/Rio Bravo y sus afluentes.

El estudio original (Fase I) surgi6 a raiz de una conviccion muy comun que el rio
estaba siendo contaminado por sustancias toxicas de origen industral v agricola
cerca de la frontera. En los ltimos afios, esta inquictud se ha intensificado debido
a la cantidad creciente de plantas industriales en la regidn fronteriza. El analisis de
estudios anteriores produjo informacion limitada y, si bicn sc puso cn cvidencia la
contaminacion con sustancias téxicas, no se suministrd una evaluacion ambiental.

La meta general del estudio de fases muiltiples fue determinar si la contaminacién
sospechada del Rio Grande/Rio Bravo con sustancias toxicas ocurria en realidad.
Se identificaron tres objetivos:

identificar todos los sitios y contaminantes de preocupacion
potencial.

evaluar los efectos que estas sustancias toxicas tienen en
peces v otros organismos acuaticos del rio.

identificar fuentes potenciales en sitios donde se encuentran
sustancias téxicas.

Como resultado de la variedad de actividades en la cuenca del Rio Grande/Rio
Bravo, ha sido dificil identificar fuentes precisas de un contaminante especifico.
Las inquietudes identificadas en las fases multiples de este estudio han
contribuido a concentrar recursos en los sitios y contaminantes que seguramente
perjudicaran la calidad del agua.
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Fases1y2

El trabajo en ¢l campo para la Fase 1 se realizé desde noviembre de 1992 a marzo
de 1993. Durante este programa intensivo de vigilancia, se tomaron muestras en

45 sitios con caudal bajo, incluidos 19 en el curso principal y 26 en los afluentes
(13 en Texas y 13 en México) desde El Paso/Ciudad Juérez a
Brownsville/Matamoros. La mayoria de las estaciones estaban ubicadas en zonas
donde la posibilidad de contaminacién quimica téxica era mas alta,
principalmente en cercanias de ciudades hermanas importantes.

La Fase 1 del Estudio de las Sustancias Téxicas del Rio Grande/Rio Bravo
identificé zonas con probabilidad mas alta de contaminacién toxica. Durante la
segunda fase de la vigilancia intensiva (de mayo de 1995 a diciembre de 1995), se
recogieron muestras en 46 estaciones, incluidos 27 sitios en el curso principal y
19 sitios en afluentes desde El Paso/Ciudad Juarez a Brownsville/Matamoros,
identificadas como zonas problematicas durante la Fase 1. Se realizaron tareas
adicionales en zonas en las que se descubrieron efectos toxicos en la Fase I a fin
de lograr un mejor entendimiento de la contaminacién y los efectos asociados.

La vigilancia en las Fases 1 y 2 comprendio:

Analisis de laboratorio de mucstras de agua, sedimentos y tejidos de
peces a fin de evaluar la presencia de aproximadamente 150 diferentes
sustancias quimicas toxicas.

Pruebas de toxicidad en muestras de agua y sedimentos para observar los
efectos en la supervivencia o la reproduccién de organismos con pruebas
sensibles (sanguinerolas del Canada y pulgas de agua).

Biovaloracién de comunidades de peces y macroinvertebradas
bentonicas. Se utilizaron niimeros v tipos de peces y macroinvertebrados
bentémeos para evaluar 1a salud del ecosistema acudtico relativo.

Los resultados de la Fase I se publicaron en el informe de septiembre de 1994
titulado Binational Study Regarding the Presence uf Tuaic Substances in the Riv
Grande/Rio Bravo and its Tributaries Along the Boundary Portion Between the

United States and Mexico [Estudio binacional sobre la presencia de sustancias
toxicas en el Rio Grande/Rio Bravo y sus afluentes en la seccién fronteriza entre

los Estados Unidos y México].

Los resultados de la Fase 2 se publicaron en septiembre de 1997 en un informe de

dos volumenes titulado Binational Study Regarding the Presence of Toxic
Substances in the Rio Grande/Rio Bravo and its Tributaries Along the Boundary
Portion Between the United States and Mexico [Estudio binacional sobre la
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presencia de sustancias toxicas en el Rio Grande/Rio Bravo y sus afluentes en la
seccion limitrofe entre los Estados Unidos y México).

Fase 3

La zona de estudio comienza aguas arriba desde la zona metropolitana de El
Paso/Cindad Judrez al extremo inferior del Parque Nacional Big Bend. Las Fases

1 y 2 identificaron riesgo potencial alto de efectos de sustancias toxicas en el
tramo desde El Paso/Ciudad Juarez hasta Presidio/Ojinaga y potencial moderado
de efectos de sustancias toxicas en el Parque Nacional Big Bend — Cafién de Santa
Elena. Este tramo del Rio Grande/Rio Bravo también se citd en el informe técnico
de la Fase 2 para México como una zona que necesita otros estudios habida cuenta
de la salinidad en aumento. Este tramo del Rio Grande/Rio Bravo también ofrecio
una oportunidad unica para evaluar una variedad de factores en estas tres zonas
incluidos: alteracién del habitat, uso de la tierra, calidad del agua/sedimentos,
variaciones en el caudal y comunidades bioldgicas. Dado que no es posible
considerar solamente los efectos téxicos como causas del deterioro de la vida
acudtica, se investigaron tanto las fuentes puntuales como no puntuales de
contaminacion asi como la modificacién del habitat con el propdsito de describir
precisamente la calidad del agua y las condiciones de la vida acuética en el rio,

Las metas primarias de este proyecto fueron:

Mejor definicidon de problemas identificados en la Fase [ y en la Fase 2
con mayor vigilancia intensiva en menos sitios.

Uso de herramientas analiticas multifactoriales para identificar los
factores de tension (habitat, uso de la tierra, datos fisicos y quimicos
sobre la calidad del agna) que contribuyen a las diferencias observadas
cntre los sitios.

Determinar los factores de tension que repercuten mayormente en
comunidades acuiticas v salud humana.

METODOS PARA EVALUAR LA CALIDAD DEL AGUA DE SUPERFICIE

Los datos de la vigilancia habitual y los datos de proyectos especiales, como el
Estudio de las Sustancias Téxicas del Rio Grande/Rio Bravo, han sido utilizados
por la Comisién para la Conservacion de los Recursos Naturales de Texas a fin de
completar el Inventario sobre la Calidad del Agua del Estado de Texas o el
Informe 305b (Seccion 305b de la Ley sobre Agua Pura [CWA, por su sigla en
inglés]) y recopilar la Lista de Aguas Contaminadas (Scccion 303d de la CWA).
Las Normas de Calidad del Agua de Superficie de Texas se utilizan como la base
para esta evaluacion de la calidad de las aguas. Las pautas para realizar la
evaluacion se encuentran en Guidance for Screening and Assessing Texas Surface
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and Finished Drinking Water Quality Data [Pautas para la Seleccién y la
Evaluacion de Datos sobre la Calidad de Aguas de Superficie y Potables
Terminados de Texas] de la Comisién para la Conservacién de los Recursos
Naturales de Texas.

Normas de calidad del agua de superficie de Texas

La meta basica de los programas de ordenamiento de la calidad del agua
administrados por la TNRCC es: proteger los recursos hidricos de Texas. Las
Normas de Calidad del Agua de Superficie ofrecen el marco para lograr esta meta,
Las Normas reconocen la diversidad hidroldgica y geologica del estado al dividir
cuencas hidricas importantes, represas v bahias en segmentos definidos. La
Cuenca del Rio Grande/Rio Bravo esta dividida en 14 segmentos. El Rio
Grande/Rio Bravo desde Fort Quitman a la Presa Amistad incluye la porcidn mas
baja del Segmento 2307 (Ric Grande/Rio Bravo por debajo de la Presa de
Derivacion Riverside en El Paso hasta la Confluencia del Rio Conchos) y todo el
Segmento 2306 del Rio Grande/Rio Bravo sobre la Presa Internacional Amistad
(desde la confluencia con el Rio Conchos a los cursos de cabecera de la Presa
Amistad).

Las Normas de Calidad del Agua de Superficie de Texas son reglas disefiadas para
establecer metas numericas y descriptivas para la calidad del agua en todo el
estado y ofrecer una base de manera que los programas regulatorios de la
Comision para la Conservacion de los Recursos Naturales de Texas establezean
meétodos razonables para ejecutar y alcanzar las metas del estado para la calidad
del agua.

Todas las normas son protectoras, es decir que se utilizan para identificar una
situacion en la que posiblemente la calidad del agua no satisfaga los usos
designados.

En las Normas de Calidad del Agua de Superficie de Texas se definen cinco
categorias generales para el uso del agua:

Vida acuitica

Actividades recreativas con
contacto

Abastecimiento publico de
agua
Consumo de pescado

Usos generales

120



EVALUJACION DE DATOS SISTEMATICOS SOBRE CATIDAD DE AGUAS
DE SUPERFICIE

A continuacion se evaluan datos relacionados con temas claves de calidad del
agua, salinidad, bacterias, y nutrientes en este tramo del Rio Grande/Rio Bravo, v
el nivel de observancia de usos designados y criterios especificos enumerados en
las Normas de Calidad del Agua de Superficie de Texas. Esta evaluacion se
realizé con aproximadamente cinco afios de datos sistematicos de la vigilancia de
la calidad de agunas superficiales en estaciones fijas (septiembre de 1993 a
noviembre de 1999) incluidos en la base de datos sobre calidad de aguas
superficiales de la Comisién.

Usos generales

Salinidad {(Cloruro, sulfato y total de solidos disueltos): Concentraciones altas de
sélidos disueltos (cloruro, sulfato) pueden inutilizar las aguas de superficie para la
agricultura o elevar demasiado los costos de su tratamiento para el consumo como
agua potable. Concentraciones altas de solidos disuelios también pueden
repercutir en ¢l uso de la vida acuatica. Niveles altos de sélidos disueltos, cloruro
y sulfato son un problema en el Rio Grande/Rio Bravo.

En la zona de El Paso, los niveles de sales disueltas tienden a ser mas bajos
durante la temporada de riego y mas altos durante el resto del afio. Las normas
para ¢l cloruro, ¢l sulfato y el total de sélidos disueltos (tsd) se basan en el
promedio del segmento (Cuadro 5). A pesar de que el cloruro, el sulfato y el total
de sélidos disneltos superaron los eriterios en instancias individuales, el promedio
de més de nueve muestras debe exceder un criterio para un cuerpo de agua que no
observa las normas de calidad del agua. Estos criterios no reflejan la variacion
temporal en los valores de cloruro, sutfato y tsd. Cuando se agrupan los datos de
acuerdo con el riego (15 de marzo — 15 de septiembre) y temporadas que no son
de riego (16 de septicmbre - 14 de marzo), se observan diferencias estacionales
generales (Miyamoto, et al., 1995). Niveles altos de cloruro, sulfato o tsd pueden
incrementar el costo del tratamiento de las aguas de superficie durante periodos de
caudal bajo. Los datos utilizados para evaluar el clorure, el sulfato y los tsd
revelaron que las concentraciones promedio en estaciones aguas arriba (Puente
Courshesne) y aguas abajo (Puente Zaragosa) en la zona de El Paso/Ciudad Juarez
estuvieron por dehajo de los criterios para los segmentos respectivos. El Paso
tiene la ventaja de recibir agua primero de Elephant Butte. A pesar de que ¢l agua
proveniente de Elephant Butte es utilizada por Nuevo México antes y que el agua
que llega a El Paso tiene niveles incrementados de sales, como resultado de los
flujos de reutilizacién del riego, mantiene valores inferiores de cloruro, sulfato y
tsd en relacidn con los sitios aguas abajo.
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Cuando se compara con las otras estaciones en este tramo, la zona de El
Paso/Ciudad Juarez no presenta los problemas de salinidad observados en las
zonas de Fort Quitman-Big Bend. Cinco de las seis estaciones en el tramo desde
Fort Quitman a la Presa Amisiad tienen niveles de cloruro, sulfato o tsd que
exceden el criterio para los segmentos respectivos. La zona de Presidio-Big Bend
experimenta flujos variables que son influenciados por riego limitado,
escorrenteria de precipitaciones y flujos entrantes del Rio Conchos. En los
ultimos afios, el caudal mismo del Rio Conchos ha sido bajo como resultado de
condiciones de sequia. Concentraciones mas bajas de clorure vy sulfato en lugares
aguas abajo de Big Bend podrian posiblemente ser el resultado de flujos entrantes
de precipitaciones locales por el Arroyo Tormillo y otros cursos de agua pequefios
intermitentes que desaguan en el Parque Nacional Big Bend. Los aumentos en
salinidad en el tramo extenso sobre la Presa Amistad son minimos y tal vez
resulten de la falta de flujos de reutilizacién con nivel alto de salinidad.

No obstante, en la actualidad, el Segmento 2307 (que incluye todo por debajo de
la Presa de Derivacién Riverside en El Paso) se incluye en 303 (d) de Lista de
Aguas Contaminadas dado que supera los criterios para cloruro, sulfato y tsd. Esto
significa que los usos generales no son posibles en este tramo del rio.

Cuadro 3. Valores promedio para cloruro, sulfato y total de s6lidos disueltos para
la zona de El Paso a la Presa Amistad.

Estaciones Rio Grande/Rio Bravo Cloruro Sulfato tsd
Puente Courchesene (El Paso) 173 297 933
Criterios para el Segmento 2314 -~ 340 6007 1800
Puente Zaragosa (E] Paso) T 159 334 882

Criterios para el Segmento 2308 . . 250 450 : 1400
Cation Neely al sur de Fort Qultman 690 : ARTAE

Aguas amba del Rio Conchos (Presidio)
Criterios para €l Segmento 230’7

Aguas abajo del Rio Conchos (Presuilo)
Cafion de Santa Flena (Big Bend)

Puente Gerstacker (FM 2627)

(Debajo del Big Bend) L
Rancho Foster al oeste de Langtry (tltimo sitio 146 294 845
antes de la Presa Amistad)

Criterios para el Segmento 2306 300 570 1550
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Recreacién con contacto (Bacterias de coliformes fecales)

La norma asociada con la recreacion con contacto estima el riesgo relativo de
nadar u otras actividades que implican contacto directo con el agua mediante la
medicion de un mdicador bactenano. Las bactenias de coliformes fecales se
emplean para indicar la presencia posible de agentes patogenos ocasionadores de
enfermedades que se generan en fuentes como aguas residuales tratadas
inadecuadamente, sistemas sépticos deficientes o desechos de ganado manejados
mnadecuadamente. El criterio utilizado en la seleccién de datos para esta seccién
del Rio Grande/Rio Bravo es 400 colonias por 100 ml de agua.

Los datos solo fueron suficientes para evaluar la recreacién con contacto en las
zonas aguas arriba y aguas abajo de Presidic/Ojinaga y en la fitima cstacidn antes
de la Presa Amistad (Rancho Foster). Los datos disponibles fueron limitados en
los otros sitios pero no en cuanto la frecuencia definida en las pautas de
evaluacion. En 1as zonas en las que los datos fueron suficientes para evaluar €l uso
de la recreacion con contacto, todos los sitios tenian el uso designado con la
excepcion de un tramo de 25 millas aguas abajo de Presidio/Ojinaga. Con la
excepcion de cloruro, sulfato y total de sélidos disueltos que se aplican a un
segmento completo del rio, los datos de una estacion especifica solo pueden
representar 25 miilas de un curso o rio. Los datos limitados en los otros sitios en
este tramo indican la inclusién del uso de recreacion con contacto.

Vida acudtica

Las normas asociadas con ¢l uso de la vida acuética estan disefiadas para proteger
las especies acudticas al esiablecer condiciones Optimas para proteger la vida
acuatica y establecer indicadores para medir si se satisfacen las condiciones.
Oxigeno, metales, sustancias organicas disueltas en el agua vy el agua ambiente,
asi como la toxicidad de sedimentos, se utilizan para evaluar el uso de la vida
acudtica.

La concentracion de oxigeno disuelto es una caracteristica inica, de facil

medicion del agua que puede relacionarse con la calidad y la diversidad de 1a vida
acuatica en una masa de agua.

Los criterios para el oxigeno disuelto para este tramo del Rio Grande/Rio Bravo
son 5,0 mg/l (ppm). Todos los datos indicaron que los niveles de oxigeno disuelto
en general son superiores a 5,0 mg/L. Para que se revele degradacion del uso de la
vida acuatica, mas de 25% de las mediciones de oxigeno disuelto (en un minimo
de nueve muestras) tendria que ser inferior a 5,0 mg/L.
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Datos limitados recabados durante la vigilancia habitual y el Estudio de las
Sustancias Toéxicas del Rio Grande/Rio Bravo indican la presencia de metales
pesados y ciertos plaguicidas. No vbstante, las concentraciones observadas fueron
menores que las normas de calidad del agua de superficie utilizadas para proteger
la salud humana y la vida acuatica. La mayoria de las sustancias toxicas
detectadas se encontraron en concentraciones similares a otras masas de agua
mayores en Texas.

La seccién del rio 25 millas abajo de Presidio/Ojinaga se ingresé a la 303 (d) de la
Lista de Aguas Contaminadas de 1999 dado que permite parcialmente el uso de la
vida acuitica como resultado de toxicidad en el agua. Las muestras de agua
revelaron un efecto significativo en los organismos de prueba. La toxicidad en el
agua detectada aguas abajo de Presidio/Qjinaga serd objeto de un estudio futuro
sobre la toxicidad en el estado, financiado por la TNRCC, en el cual s¢ incluyen
muchas otras zonas del Rio Grande/Rio Brave.

Nutrientes: Los nutrientes (fosforo y nitrégeno) son indicadores importantes de la
calidad del agua. Niveles excesivos de nutrientes pueden ocasionar brotes de algas
que a menudo resultan en niveles periddicos bajos de oxigeno disuelto.
Aproximadamente todos los datos sobre nutrientes indicaron que las
concentraciones eran menores que el nivel de tamizaje y no constituian una
preocupacién. La excepcion fue el amoniaco en la estacién aguas abajo de Fort
Quitman y Presidio/Ojinaga.

Cuarenta por ciento de las concentraciones de amoniaco (en 30 muestras)
excedieron el nivel de tamizaje (0,19 mg/L) en el puesto del Cafién Neely al sur
de Fort Quitman. Las concentraciones de amoniaco en este lugar oscilaron entre <
0,05 y 6,8 mg/L, lo cual fue objeto de preocupacion. En el lugar aguas abajo de
Presidio/QOjinaga, 13% de las concentraciones de amoniaco superaron ¢l nivel de
tamizaje, lo cual indica una preocupacidn potencial. Las concentraciones que se
observaron aguas abajo de Presidio/Qjinaga fueron mucho mas bajas que las
concentraciones en ¢l Cafion Neely. Datos disponibles en la zona de Fort
Hancock, aguas arriba de Fort Quitman, también indican niveles altos de
amoniaco.

El amoniaco (NH,) es uno de los contaminantes acuaticos mas comun. La
importancia del amoniaco se relaciona con su naturaleza altamente toxica y la
presencia generalizada en aguas de superficie. El amoniaco se vierte en fuentes de
aguas residuales industriales, municipales y agricolas (Rand y Petrocelli 1995).
La exposicién aguda (concentraciones altas en un periodo breve de tiempo) al
amoniaco puede dafiar los drganos y otros tejidos de los arganismos acuiticos y
niveles suficientemente altos también pueden ocasionar la muerte. Si la

124



exposicién al amoniaco es crénica (concentraciones subletales durante un periodo
prolongado de tiempo), los organismos acuaticos aumentan la susceptibilidad a
enfermedades, presentan reproduccidn/crecimiento reducidos y muchas funciones
fisiologicas tal vez revelen signos de detoriviv (Buyd 1990, Rand y Potrocelli

1995).

Consumo de pescado

Las normas asociadas con ¢l consumo de pescado estan disefiadas para proteger al
publico del consumo afectado por contaminantes en el agua. L.as normas son
niveles a los que ciertas sustancias téxicas en el agua pueden acumularse en el
tejido de organismos acuiticos.

Los datos disponibles no indican que los valores exceden los criterios para la
salud hwinana utilizados para evaluar €l uso del consumo de pescado,
Actualmente, el Departamento de Salud de Texas no ha realizado evaluaciones
sobre el riesgo del consumo de pescado en el tramo desde Fort Quitman a
Amistad del Rio Grande/Rio Bravo. No obstante, como resultado de fuentes
potenciales de contaminantes y preocupacion sobre la inocuidad del consumo de
pescado proveniente de] Rio Grande/Rio Bravo, la Comision para la Conservacton
de los Recursos Naturales de Texas y el Departamento de Salud de Texas estan
trabajando conjuntamente en la recoleccion de pescado para realizar evaluaciones
sobre el riesgo de consumo. La recoleccion de pescado esta programada para el
tercer trimestre de 2000 en la zona de Presidio/Ojinaga. El Departamento de
Salud de Texas finalizara las evaluaciones de riesgos en 2001.

Abastecimiento piiblico de agua

Como resultado de la importancia para la salud humana de agua potable no
contaminada, el estado ha establecido las Normas del Agua Potable de Texas
(Coédigo Administrativo 30 de Texas, Secciones 290.101-290.120, sobre la base
de los reglamentos federales para el agua potable segiin la Ley sobre Agua
Potable). Los datos sobre la calidad del agua de superficie no pueden compararse
directamente con estos criterios para determinar si una masa de agua acepta este
uso. De acuerdo con las normas primarias de agua potable establecidas por las
Normas del Agua Potable de Texas, el Rio Grande/Rio Bravo es apto para el
abastecimiento publico de agua. Las normas primarias del agua potable se aplican
a fuentes de agua potable terminadas.

FUENTES POTENCIALES

Ademas de las descargas de fuentes puntuales {plantas de tratamiento de aguas
residuales), son muchas las categorias principales de contaminacion de fuentes no
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puntaales (difusa) en el Rio Grande/Rio Bravo alto. En las zonas pobladas, la
fuente principal de contaminacion difusa es la escorrenteria urbana y las

alcantarillas de agua de lluvia. En otras zonas del tramo de Fort Quitman a
Amistad, desecho in situ (sistemas sépticos), escorrenteria de tierras de cultivo

regadas, pastizales, mineria vy erosion natural son las fuentes no puntuales
dominantes.

HERRAMIENTAS PARA LA GESTION DE LA CALIDAD DEL AGUA

Ley sobre Aeua Pura

La Seccion 303 (d) de 1a CW A dispone que los estados ejecuten normas de
calidad del agua mediante la determinacion de cargas diarias maximas totales
(CDMT). A pesar de que esta disposicion ha estado en vigencia durante 27 afios,
los csfucrzos por partc de los organisimos reguladores, cstatales y federales, para
introducir normas de calidad del agua de superficie se han centrado
principalmente en los requisitos de descarga de fuentes puntuales especificados en
los permisos emitidos por conducto del Sistema Nacional para la Eliminacion de
Descarga de Contaminacién (NPDES, por su sigla en inglés). Con la adopcion de
una perspectiva mas amplia para la planificacion sobre la calidad del agua,
considerando todas las actividades en una cuenca hidrografica y abordando los
deterioros en la calidad del agua de una manera mas integral, las CDMT se han
convertido en una herramienta valiosa para poner en vigencia normas de calidad
del agua mediante una combinacion de controles de fuentes puntuales y no
puntuales necesarios para lograr las metas en el arroyo.

Cargas diarias maximas totales

Una CDMT se define como la cantidad maxima de un contaminante que un lago,
tio, arroyo o estuario puede recibir sin dajiar seriamente los usos beneficiosos (es
decir, natacion, pesca, agua potable, vida acuatica). Un proyecto de CDMT es una
evaluacion detallada de la calidad del agua que contiene la base cientifica de un
plan de accidn para cuenca hidrografica.

Planes de accidn para cuenca hidrografica

Un plan de accion pura cuernca hidrogrdfica destaca los pasos necesarios para
reducir las cargas de contaminantes cn una masa de agua especifica a fin de
restaurar y mantener los usos humanos o la vida acuatica. El estado de Texas debe
crear planes de accion para remediar o proteger las masas de agua enumeradas en
la lista de la Seccién 303(d) de masas de agua contaminadas. Un plan de accion
para cuenca hidrogrifica incluye una evaluacion cuantitativa de los problemas
relacionados con la calidad del agua y fuentes de contaminantes contribuyentes,
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asi como un plan de ejecucidn que identifica partes responsables y especifica
acciones para restaurar y proteger la masa de agua.

Justificacién para la creacién de CMDT

La Seccién 303(d) de la ley federal sobre agua potable de 1972 (CWA) dispone
que todos los estados deben formular CMDT para masas de agua que no pueden
mantener sus usos beneficiosos (deterioradas). Las masas de agua que se incluyen
en esta categoria se 1dentifican en el Inventario Estatal de Calidad del Agua o el
Informe 305 (b), también un requisito de la CWA. Segin la ley federal, si los
estados no crean CMDT propias, la Agencia para la Proteccion del Medio
Ambiente de los Estados Unidos debe hacerlo. Un tema clave en la enumeracion
de las masas de agua en la lista 303(d) es la moratoria en el agregado de ciertas
fuentes ineditas y vertidos nuevos de contaminantes en las masas de agua
enumeradas. Se considera en la actualidad que la formulacién de CMDT y planes
de acci6n para cuencas hidrograficas es el mejor método para mejorar la calidad
del agua.

Masas de agua internacionales ¢ interestatales

La formulacion de CMDT en masas de agua internacionales e interestatales se
trataran mas adelante en el proceso dada la complejidad asociada con la
colaboracion interestatal e internacional. La meta de la TNRCC es ganar
experiencia en la formulacidn de CMDT para las cuencas hidrograficas de Texas
antes de intentar abordar temas de calidad del agua a nivel internacional e
interestatal. No obstante, debe establecerse un marco mediante la cooperacién
interinstitucional e internacional.
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CALIDAD DEL SOBRE EL TRAMO DE RiO BRAVO ENTRE FORT
QUITMAN Y PRESA DE LA AMISTAD

Ing. Carlos Israel Sanchez Vazquez'

RESUMEN

La Comision Nacional del Agua opera una Red Nacional de Monitoreo de la
Calidad del Agua (RNMCA). Ei proposito de la RNMCA es medir
sisteméaticamente la calidad del agua de los diferentes cuerpos de agua del pais.
Esto permite conocer la evolucion de la calidad del agua a través del tiempo y el
espacio y a su vez elaborar programas de saneamiento con el fin de mejorar la
calidad del agua.

La evaluacion de la calidad del agua se hace con base en los Criterios Ecolégicos
de Calidad del Agua (CECA), los cuales establecen los limites méaximos
permisibles (LMP) de contaminantes cn cuerpos de agua nacionales; y el Indice
de Calidad del Aguna (ICA), el cual indica cualitativamente el grado de
contaminacion del agua.

Para México el rio Bravo es muy importante, ya que sus aguas son aprovechadas
como fuente de abastecimiento de agua potable, asi como para las diversas
actividades economicas que en la region se desarrollan y por su caricter
binacional por ser frontera con los Estados Unidos.

La RNMCA tiene establecidas 3 estaciones de momitoreo en el tramo Fort
Quitman a presa la Amistad. La calidad del agua de acuerdo con el ICA en los
ultimos afios manifiesta un nivel medio de contaminacion, lo cual indica que el
uso del agua como fuente de abastecimiento para uso y consumo humano queda
condicionada a un tratamiento; sin embargo, no es aceptable para vida acuatica y
Tecreacion.

De acuerdo con los CECA, los valores de los parametros, Cloruros, Coliformes
Fecales, Grasas y Aceites y S6lidos Disueltos Totales, en los uiltimos 10 afiog han
mostrado una tendencia a incrementarse, rebasando el LMP para ¢l caso del uso
del agua como fuente de abastecimiento de agua potable y riego agricola.

"Ing. Carlos Israel Sanchez Vasquez, Subgerente de Estudios de Calidad del Agua
e Impacto Ambiental, Comision Nacional del Agua, Gerencia de Saneamiento y
Calidad del Agua, Av. San Bemabé #549, Col. San Jerénimo Lidice, México,
D.F.
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ANTECEDENTES

El rio Bravo es una frontera natural entre México y EUA, sin embargo desde ¢l
punto de vista ambiental, es una zona indivisible: El crecimiento demografico e
industrial observado en los ultimos afios en la regién, ha derivado en un aumento
significativo en el consumo del agua y en consecuencia, en mayores volimenes
dc aguas residuales que afectan sensiblemente la calidad del recurso, ¢l equilibrio
ecologico. La solucion de estos problemas ha dado origen a diversos estudios
binacionales sobre calidad del agua enmarcados dentro del Tratado de Libre
Comercio entre ambos paises y en los cuales se han analizado contaminantes
téxicos como metales pesados, y sustancias organicas e inorganicas. Por otro lado
la Comisién Nacional del Agua como parte de sus funciones enmarcadas dentro
de la Ley de Aguas Nacionales lleva a cabo un monitoreo sistemético de la
calidad del agua a través de la Red Nacional de Monitoreo de las principales
cormientes del pais dentro de las cuales se encuentra el rio Bravo esto ha permitido
a la CNA identificar los lugares que requieran estudios especiales y/o aumentar el
control sobre las descargas de aguas residuales para mantener la calidad del agua
adecuada para sus usos especificos y establecer las prioridades para estos estudios
y controles, como resultado de lo anterior la el Programa Hidrdulico 1995-2000
considera a la cuenca del rio Bravo como cuenca prioritaria.

AREA DE ESTUDIO

El presente trabajo abarca el tramo del rio Bravo entre Fort Quitman hasta la presa
La Amistad, en este tramo, el rio atraviesa seis municipios mexicanos, cuatro del
estado de Chihushua y dos del estado de Ceahuila, ademas en esta zona
desembocan al rio Bravo dos importantes rios; por la parte mexicana el rio
Conchos y por la parte norteamericana en el rio Pecos, este ultimo alimenta a la
presa La Amistad.

La Red Nacional de Monitoreo ha establecido en este tramo cuatro estaciones de
monitoreo una sobre la corriente del rio Bravo una en la persa La Amistad y una
sobre el rio Conchos. Las muestras de agua son analizadas en el Laboratorio
Regional Norte.

EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA

La calidad del agua puede establecerse con base en sus niveles o concentraciones
de substancias quimicas u organismos, los cuales deben mantenerse por debajo de
sus respectivos umbrales para poder destinar el agua a actividades especificas. La
calidad del agua en los cuerpos de agua en general varia continuamente con el
tiempo y el espacio, tanto en forma natural como por influencia de las actividades
socioeconomicas. Para la evaluacion de las variaciones de la calidad del agua la
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Comisién Nacional del Agna cuenta con dos herramientas para calificar un cuerpo
de agua como apto o no apto para ser destinado a un uso en particular; los
Criterios Ecologicos de Calidad del Agua y el Indice de Calidad del Agua (ICA).

CRITERIOS ECOLOGICOS DE CALIDAD DEL AGUA

Los criterios establecen los niveles permisibles de los parametros v de las
sustancias que se encuentran en el agua, tomando en consideracion que, en el pais,
las condiciones naturales de los cuerpos de agua varian ampliamente en calidad y
cantidad, el avanzado deterioro que presentan algunos de estos cuerpos, las
condiciones ambientales necesarias para la existencia y desarrollo normal de los
organismos en un ecosistema y los diversos efectos que ocasiona la variacidn de
las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del agua entre cspecies y aun
entre individuos de la misma especie, asi como los principales usos (Fuente de
abastecimiento de agua potable, Recreativo con contacto primario, Riego agricola,
Pecuario y proteccion de la vida acudtica en agua dulce y marina). La
comparacion de estos criterios ecoldgicos con la calidad real de los cuerpos de
agua permute, 1dentificar la necesidad de establecer programas coordinados de
prevencién y control de la contaminacion del agua, orientados a restaurar la
calidad de aquellos cuerpos de agua que muestran signos de deteriaro, o bien para
proteger a aquellos que actualmente cumplen con las condiciones establecidas en
los criterios para su uso especifico; determinar la necesidad de redisefiar la red
nacional de monitoreo de la calidad del agua, asi como identificar los casos en
que deberan fijarse condiciones particulares a las descargas de aguas residuales.
Los Criterios Ecoldgicos de calidad del Agua considera un total de parimetros:
127 de los cuales 12 son fisicos, 32 inorganicos, 78 orgéanicos 1 microbiolégico y
2 radiolégicos.

INDICE DE CALIDAD DEL AGUA

Adicionalmente, se cuenta con otra herramienta de evaiuacion que es el Indice de
Calidad del Agua (ICA), el cual indica el grado de contaminacién del agua asi,
agua altamente contaminada tendrd un (ICA) cercano o igual a cero por ciento, en
tanto que, el agua en excelentes condiciones el valor del indice serd cercano a
100%. Los parametros que se consideran en el cdlculo del (ICA) son 18 (7 fisicos,
5 orgénicos 4 1norganicos y 2 microbioldgicos). En la tablal se muestra la
clasificacién de grado de contaminacién y su relacién con el ICA y con los
diferentes usos.
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TABLA 1
ESCALA DE CLASIFICACION DE LA CALIDAD DEL AGUA (ICA)
Usos del Agua
CRITERIO | ABASTECIMIEN [-RECREACION | :jﬁJSC{\r-Y INDUSTRIAL | NAVE-.
GENERAL-| ~TOPUBLICO ‘|| GENERAL L1 VIDA 1 YAGRICOLAY . .GACION:.
) ) ACUATICA - H S
100
1 Excelente No Requiere No requiere
N 90 Purificacién Aceptable Aceptable Purificacién
D Ligera Para Cualquier Para Todoes Ligera
Puriftcacidn
I 80} Aceptable Purificacion Depotte Los Organismos | Para Algunos A
C { Acuatico Procesas C
E 76 Mayor E
Necesidad Aceptable Excepto Sin Tratamiento P
Especies
D 60 | Contaminado de No Muy Sensibles | Para la Industria T
E Tratamiento Recomendable Dudoso para Normal A
50 Especies B
Sensibles
C Fuertemmente Dudose Dudoso Contacto Con L
Tratamiento
A 40 | Contaminado con Agua Solo en la Mayor E
Urgamsmos
L Sin Contacte | Muy Resistentes Parte dela
1 30 con Agua Industria
D Sefial de Uso Muy Contaminado
A 20| Inaceptable No Contaminacion Restringido
D Aceptable No
10 no Aceptable Aceptable No No
o Aceptable Aceptable
0

ANALISIS DE LA CALIDAD DEL AGUA

Se analizaron cuatro estaciones de La Red Nacional de Monitoreo las cuales se
muestran en la FIGURA 1, tres estan comprendidas en la zona de estudio v una
(estacion No. 1) esta fuera, sin embargo se considero como referencia de la
calidad del agua que llega al tramo de rio que se analizo.
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FIGURA 1

En la Tabla 2 se describen brevemente las estaciones consideradas en este trabajo.

TABLA 2
ESTACIONES DE MONITOREO ANALIZADAS
No. DE EETACION NOMERE DE LA ESTACION CULRI'O DL AGUA | INICIO
DE MONITOREO
1 Puente Internacional Fort rio Bravo 1987
Hankock

Puente Presidio rio Brave 1975
3 Puente Ojinaga rio Conchos 1975
Cortina de la presa La Amistad | presa La Amistad | 1976

Para poder establecer las condiciones actuales que guarda en materia de calidad
del agua el rio Bravo en este tramo, se hizo el analisis con base en el Indice de
Cahidad del Agua y se complemento haciendo una comparacién de los parametros
de calidad de cada estacion con los Criterios Ecoldgicos de Calidad de! Agua.

En las figuras siguientes se presentan los valores promedios anuales del ICA para las

estaciones descritas
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PUENTE INTERNACIONAL FORT HANKOCK (SOBRE EL RIO BRAVO)

INDICE DE CALIDAD DEL AGUA
PUENTE INTERNACLON AL FORT HANKOUK
PUENTE Ko 1

1 [EZ1) 11 [ s v e Pz 1 g

En esta estacién el Indice de Calidad del Agua a oscilado entre 44 y 54 que de
acuerdo a Escala de Clasificacion de la Calidad del Agua esta agua en este pertodo
de tiempo ha sido aceptable pero no recomendable para uso recreativo, apta para
pesca y vida acuatica excepto para especies muy sensibles y apta para riego agricola
e industrial.

De acuerdo a los CECA los pardmetros problema para los diferentes usos son: Para
riego agricola; cloruros, coliformes fecales, conductividad eléctrica, sélidos disueltos
totales y s6lidos suspendidos totales, para fuente de abastecimiento de agua potable;
coliformes fecales, Grasas y aceites, fosfatos disueltos, sélidos disueltos totales y
s¢lidos suspendidos totales, solidos totales y sustancias activas al azul de metileno
(detergentes), para uso recreativo con contacto primario y proteccién de la vida
acuatica; coliformes fecales.

PUENTE PRESIDIO (SOBRE EL RIO BRAVO)

INDICE DE CALIDAD DEL AGUA
PUENTE PRESIDIO
ESTACION Na. 2




En esta estacién sncede una situacidn similar a la estacién anterior ya que el Indice
de Calidad del Agua a oscilado entre 45y 57 y de acuerdo a Escala de Clasificacion
de la Calidad del Agua esta agua en este periodo de tiempo ha sido aceptable pero no
recomendable para uso recreativo, apta para pesca y vida acudtica cxccpto para
especies muy sensibles y apta para riego agricola e industrial.

De acuerdo a los CECA lus purdmetros problema para los diferentes usos son: Para
riego agricola; cloruros, coliformes fecales, conductividad eléctrica, sélidos disueltos
totales, solidos suspendidos totales y sulfatos, para fuente de abastecimiento de agua
potable; coliformes fecales, Grasas y aceites, fosfatos disueltos, solidos disueltos
totales y solidos suspendidos totales y sulfatos, para uso recreativo con contacto
primario y proteccion de la vida acuatica; coliformes fecales.

CORTINA DE LA PRESA LA AMISTAD

INDICE DE CALIDAD DEL ACUA
CORTINA DE LA PRESA LA AMISTAD
ESTACION No.d

En esta estacion el Indice de Calidad del Agua a oscilado entre 51 y 71, teniendo en
los dltimos afios los valores mas altos del ICA, de acuerdo a Escala de Clasificacién
de la Calidad del Agua esta agua en este periodo de tiempo ha sido aceptable para
abastecimiento publico con tratamiento, aceptable para uso recreativo, apta para
pesca y vida acuatica y apta para niego agricola y uso industrial.

De acuerdo a los CECA los parametros problema para los diferentes usos del agua

de la presa son: Para riego agricola; conductividad eléctrica y sélidos disueltos
lotales, para fuente de abastecimiento de agua potable; solidos disueltos totales.

135



PUENTE OJINAGA SOBRE EI, RTQ CONCHOS

INDICE. DE CALIDAD DEL AGUA
FUENTE OlNAGA SQBRE EL RIO CONCHOS
ESTACICN Nu. 3
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En esta zona el rio Conchos es el principal afluente del lado mexicano, en esta
estacion Indice de Calidad del Agua a oscilado entre 47 v 59 y de acuerdo a Escala
de Clasificacion de la Calidad del Agua esta agua en este periodo de tiempo ha sido
aceptable pero no recomendable para uso recreativo, apta para pesca y vida acuatica
excepto para especies muy sensibles y apta para riego agricola e industrial.

De acuerdo a los CECA los parametros problema para los diferentes usos son: Para
riego agricola; coliformes fecales, conductividad eléctrica, solidos disueltos totales
y sohidos suspendidos totales, para fuente de abastecimiento de agua potable;
coliformes fecales, Grasas y aceites, sélidos disueltos totales, sélidos suspendidos
totales y solidos totales, para uso recreativo con contacto primario y proteccion de la
vida acudtica; coliformes fecales.

FUENTES DE CONTAMINACION

Las principales fuentes de contaminacién del rio Bravo y su principal afluente
mexicano en el tramo que se esta analizando son las descargas de origen municipal,
lo que concuerda con los parimetros que rebasaron los criterios ecolégicos de
calidad del agua; Los cloruros, coliformes fecales, conductividad eléctrica, sélidos
disueltos totales, solidos suspendidos totales, grasas y aceites, fosfatos disueltos v
sustancias activas al azul de metileno (detergentes) ya que éstos tienen su origen en
este tipo de descargas.

Actualmente la Comusion tiene registradas un total de 20 descargas de aguas
residuales, de éstas, 15 descargan directamente al cause del rio Bravo, las 15
descargas vierten un total de, 26 003.74 m*/dia y una carga medida como DBO de
6.05 ton/dia, asi mismo 6 cuentan con condiciones particulares de descarga. Cabe
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mencionar que 3 descargas son de origen municipal y corresponden a ftres
poblaciones de mas de 2500 habitantes, el volumen diario descargado es de 25 789
m’ y una carga diaria medida como DBO de 5.7 toncladas. Las 12 descargas de
aguas residuales restantes corresponden a descargas de origen no municipal,
principalmente de hospitales y servicios estas descargas representan un volumen
diario al rio de 214.74 m’ y una carga diaria medida como DRO de 75 Kg.

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Se tienen en la zona un total 3 plantas de tratamiento de aguas residuales en
operacion con un gasto de disefio 222 I/s y un gasto de operacién de 204 Is con lo
cual se trata solo el 0.075% de las aguas residuales municipales.

CONCLUSIONES

En esta estacion sobre el rio Bravo el Indice de Calidad del Agua a oscilado entre 44
¥ 57 que de acuerdo a Escala de Clasificacién de la Calidad del Agua esta agua en el
periodo de los tltimos 10 afios ha sido, apta para pesca y vida acuatica excepto para
especics muy sensibles y apta para riego agricola ¢ industrial. De acuerdo a los
CECA los parametros problema para los diferentes usos son: Para riego agricola;
cloruros, coliformes fecales, conductividad eléctrica, solidos disueltos totales,
sdlidos suspendidos totales y sulfatos, para fuente de abastecimiento de agua

potable; coliformes fecales, Grasas y aceites, fosfatos disueltos, solidos disucltos

totales y sélidos suspendidos totales y sulfatos, para uso recreativo con contacto
primario y proteccion de ia vida acudtica; coliformes fecales.

El principal impacto en la calidad del agua del rio Bravo en este tramo, lo
constitnyen las descargas de aguas residuales de origen municipal.

Por otra parte se tiene una muy baja cobertura en cuanto al tratammiento de aguas
residuales municipales con menos del 1%.

137



DESCRIPCION DE L.AS CONDICIONES ACTUALES DEL HABITAT
RIPARIO DENTRO DEL AREA DE PROTECCION DE FLORA Y
FAUNA MADERAS DEL CARMEN,

TRAMO “0OJO CALIENTE - LA LINDA, COAH.”

Carlos A. Sifuentes L. '
Armando Giner Cerros

RESUMEN

El Area de Proteccion de Flora v Fauna Maderas del Carmen, Coah., decretada
como tal el 7 de Noviembre de 1994, contiene como parte de su limite Norte, una
porcidén del Rio Bravo cstimada ¢n 53 km. Csta seccidn de gran belleza oscénica,
debido al Caifién de Boquillas, representa un eslabén importante del corredor
biolégico formado entre las montafias del “Caballo Muerto” y la “Sierra del
Carmen”, en el que multiples y variadas formas de vida se intercomunican entre
dos Areas Naturales Protegidas; Parque Nacional Big Bend en Estados Unidos y
Maderas del Carmen en México.

El presente estudio analiza diferentes parametros propios de los aspectos fisicos v
biolégicos del ambiente ripario de esta seccidn del Rio Bravo, con el fin de
mantener un patron confiable en la medicion de la calidad del afluente v sus
posibles impactos por agentes naturales y no naturales. De esta manera, los
parametros utilizados calificaron los impactos por erodabilidad, estabilidad y
calidad de la cubierta vegetal en los bancos del afluente, debido al pisoteo de
ganado doméstico, fauna silvestre, actividad humana o maquinaria, asf como las
posibles fuentes definidas y no definidas de impacto o contaminacién
provenientes del corredor adjunto al afluente o bien de su cuenca inmediata.

Durante este trabajo de diagndstico y monitoreo. se detectaron tres actividades
principales que afectan invariablemente las condiciones de calidad de habitat del
afluente; la ganaderia, la actividad forestal no maderable de corta y querna de
candelilla (Euphorbia antisiphyllitica) y en menor grado, la actividad recreativa,
las cuales actiian en diferente frecuencia y medida a lo largo de esta seccion de
rio, conforme las caracteristicas de accesibilidad y topografia lo permiten, sin
embargo debido a la procedencia y origen de estas actividades, los bancos del
lado mexicano han sufrido un mayor impacto en cuanto a su estabilidad,
preferentemente en los sitios mas cercanos a centros de poblacién rural. No
obstante, los factores cubierta vegetal v calidad de la vegetacidn, han demostrado

' Carlos A. Sifuentes L. Subdirector del Area de Proteccién de Flora y Fauna
Maderas del Carmen, Coah. SEMARNAP — INE. Juan Bautista Escorza 383.
Urdifiola. Saltillo, Coah. Mex. Tel/Fax: (8) 4105714. maderas@interclan.net

139



una marcada diferencia entre ambos lados del afluente, en los que se encontraron
un mayor niimero de especies remanentes de habitos riparios en las orillas del
lado mexicano como el fresno, sauce, jaboncillos y 4lamo, formando pequefios
grupos o bien como individuos aislados. Por otro lado, la presencia de organismos
exdticos como el Tamarix, el Carrizo (Arundo donax) y el Coypt, se han
dispersado a lo largo de este corredor, modificando sus condiciones naturales ¢
imponiendo nuevas formas de adaptacién al medio ripario.

Bajo este contexto, es necesario contemplar acciones de manejo de las fuentes de
unpacto, asi como proyectos de Testauracién y monitoreo permanente de aquellas
zonas con grados de impacto sobresaliente, en los que las comunidades rurales y
el personal del Area de Proteccién compartan responsabilidades que coadyuven al
cumplimiento de ios objetivos de conservacion de esta zona natural sobresaliente
Rio Bravo.

INTRODUCCION

El Area de Proteccion de Flora v Fauna Maderas del Carmen, decretada ¢l 7 de
Noviembre de 1994, forma parte del conjunto de Areas Naturales Protegidas

piloto del Programa “Areas Naturales Protegidas de México 1995 — 2000” de la
Secretaria de Medio Ambicnte Recursos Naturales y Pesca.

En dicho decreto, se justifica su creacién como una estrategia para conservar los
valores naturales de una region en la que actualmente existen organismos de gran
importancia biologica y también por formar parte de un corredor natural a través
del cual se desplazan numerosas especies de animales v se dispersan diversas
especies de plantas, otras, como el Halcén Peregrino y el Castor, han encontrado
un refugio relativamente seguro. En esta regidn de grandes contrastes donde
predominan los matorrales desérticos, pastizales y bosques de coniferas en las
partes altas de las montafias, también se encuentra un ecosistema no menos
importante que le da forma al limite Norte del Area de Proteccién y ademas,
forma parte de la frontera Norte entre Estados Unidos v México: el Rio Bravo.

Esta seccién de rio contenida en el Area de Proteccién, ademas de sus valores
naturales, biolégicos y escénicos, contiene comunidades rurales vy propiedades
particulares que desarrollan actividades productivas a lo largo del rio, viendo en él
una fuente de recursos necesarios para su propia subsistencia. Estas actividades de
uso tradicional se han venido desarrollando en la regién después del auge minero
y desafortunadamente han generado diferentes impactos en los recursos del
habitat ripario.

Es por esta razon que el Programa de Manejo de dicha Area Natural, ha

considerado ubicar a esta seccidn como una zona especial de manejo la cual ha
denominado Zona Natural Sobresaliente Rio Bravo. En €], se establecen los
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mecanismos de ordenamiento ¥ manejo para llevar a cabo acciones de
conservacion, en las que las comunidades rurales v el personal del Area de
Proteccion compartan responsabilidades que permitan al final, cumplir con los
objetivos de Congervacidén de los diferentes compenentes de osta Arca Natural
Protegida.

Los objetivos de cste proyecto de som:
Establecer un patrén confiable de medicion de la calidad del habitat
ripario, evaluar los impactos derivados por agentes naturales y no
naturales del sistema y proponer mecanismos de manejo, restauracion y
conservacion.

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El Area de Proteccion de Flora y Fauna “Maderas del Carmen”, se encuentra
localizada en e] extremo Noroeste del estado de Coahuila, en la frontera con el
estado de Texas, en los Estados Unidos, muy proxima al limite con el estado de
Chihuahua. La parte Norte y Noroeste del 4rea est4 limitada por el rio Bravo,
donde colinda con el Parque Nacional Big Bend, al Qeste y al Sur por la carretera
Melchor Miizquiz - Boquillas del Carmen vy al Este por el camino de terraceria El
Meloén - La Linda. Tiene una superficie total de 208,381 has. Politicamente forma
parte de los municipios de Ocampo, Acufia v Muzquiz. (SEMARNAP - INE,
1997).

La zona de manejo correspondlente al Rio Bravao, representa el limite Norte del
Area de Proteccion. Esta seccién se extiende desde la Comunidad de Bogquillas
del Carmen en la parte Noroeste y continua en direcciéon Noreste cruzando el
Cafién de Boquillas por espacio de 28 km, hasta el ejido Melchor Mizquiz, limite
del Area Protegida. La longitud total de esta seccidn es de aproximadamente 50
km. y se desarrolla a una altitud menor a los 700 msnm.

De acuerdo a la clasificacién de Képpen modificada por Garcia (1978), se
considera del tipo Muy Seco (BW), Subtipo Muy Seco Semicalido con escasas
lluvias todo ¢l afic (BW hw (x”)). Esle comprende las areas mas bajas y tendidas
de las sierras, en terrenos generalmente mas bajos a los 1000 m, con suelos tipicos
de zonas aridas. Las temperaturas se caracterizan por tener una fuerte variacién de
hasta 14 ° C, entre las registradasen los meses mas calidos y el mes mas frio. Las
escasas precipitaciones pluviales que s¢ promedian anualmente son de 100 a 200
mm., para las partes mas bajas localizadas al Noroeste de la Sierra del Carmen.,

De acuerdo a su caracteristica de Zona Natural Sobresaliente, presenta un estado
de conservacion de regular a excelente, en la que pueden apreciarse evidencias
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del aprovechamiento de los recursos, pero es notable la recuperacidn de la
cubierta vegetal, por lo que las especies propias de la unidad son abundantes.

Debido a las condiciones naturales y de tenencia de la tierra, actualmente el uso
que se le da a los recursos naturales es eventual, como por ejemplo, el pastoreo de
animales domésticos durante la temporada de sequia, animales fuera de control,
quema de candelilla y recreacién.

Los usos propuestos para estas zonas son investigacion cientifica, educacion, el
desarrollo restringido de actividades productivas y la recreacion, esta tltima
dentro de un esquema de desarrollo minimo, que solo permita el establecimiento
temporal de campamentos, de preferencia, utilizando técnicas de campismo de
bajo impacto. En el caso particular del afluente, la pesca deportiva y de
autoconsumo se permite bajo ciertas restricciones, (SEMARNAP — INE, 1997).

METODOLOGIA

Seleccidn de las Secciones

En el presente trabajo se reconocieron tres secciones diferentes a lo largo del
tramo del Rio Bravo monitoreado, las cuales se seleccionaron en funcién de las
caracteristicas topograficas, los factores fisicos o morfolégicos del afluente y la
presencia de actividades humanas, por lo que se decidié tomar como seccion i, al
tramo entre el paraje denominado “ojo caliente”, localizado a una distancia de 1.5
km., rio arriba de la comunidad de Boquillas del Carmen, Coah., y 1.5 km., antes
de la entrada al Cafién de Boquillas; esto debido a que las condiciones de
topografia se mantienen constantes, ademas de que se cubre perfectamente con la
influencia de actividades de la misma comunidad rural.

La segunda seccién comprende pricticamentc todo ¢l intcrior del Cafién de
Boquillas, en €l que por su condicion de cafion mantiene condiciones diferentes
comn respecto a la seccidn que la precede. Finalmente, la dltima seccidn se ubicd
desde el desembogue del Caiion de Boguillas, hasta 3.5 km., antes del puente
“Gerstacker” en La Linda, viendo en este tramo condiciones similares entre si en

cuanto a caracteristicas topograficas y problematica y diferentes con respecto a las
olrds secciones.
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[Thicacion v Evaluacion de los Sitios de Muestreo

La seleccion de los sitios de muestreo atendid a la referencia topografica “Guia
del Rio”, manual publicado por el Parque Nacional Big Bend, ¢n donde se
muestra la seccién del rio cada milla (1.6 km.). De esta manera se identifico en el
terreno cada una y se tomaron como “sitios de muestreo”.

En cada sitio seleccionado se levantaron datos de evaluacién de diferentes
parametros propios del ambiente ripario, de manera perpendicular al cauce,
evalnando primero los bancos y posteriormente el corredor.

Los sitios seleccionados se evaluaron en tres ocasiones diferentes en base a los
criterios que se describen a continuacién:

1. Bancos del Afluente: Corresponde a la proporcién de terreno inmediatamente
adyacente a la huella normal del cuerpo de agua, considerando hasta una distancia
menor a 5 m. Para su evaluacion se considerd el siguiente indice:

- Datios por Usa: Registra ¢l porciento de dafios por pisoteo de ungulados
(vacas, caballos, cabras), actividades humanas y maquinaria.

A). Banco usado o ligeramente usadn. Reciben de 0 a 20 % de dafios. Uso parcial
o no evidente, pastorco ligero, bancos no erosionados, vegetacion en o cerca de la
condicién natural.

B). Banco con dario moderado. Reciben del 20 al 40 % de dafios, erosion
evidente, menos de la mitad del potencial vegetativo bajo condiciones naturales.
C). Banco con alto dafio, Reciben del 40 al 60 % de daiios, crosidén v
escurrimientos estacionales, pastoreo no permite la recuperacion de biomasa.

D). Banco con muy alio dario. Reciben del 60 al 80 % de dafios. Erosién severay
escurrimientos que descargan al afluente. Sistema radicular y biomasa dafiados.

E). Banco con dario excesivo. Reciben del 80 al 100 % de dafios. Erosion
constante, sin vegetacion o poco evidente sin recuperacion.

- Estabilidad: Registra el porciento de fragilidad de los bancos en base al
potencial de erodabilidad por causas naturales o inducidas.

A). 0 al 20 % - Bancos estables, sin alteracién por escurrimientos, ganado
domeéstico maquinaria u otros factores.

B). 20 al 40 % - Bancos estables pero empiezan a ser alterados a lo largo del
transecto. Erodabilidad minima evidenciable.
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(). 40 al 60 % - Rancos con alteracién moderada. Al menos el 50 % del banco
bajo condicién natural. Alteracion natural o inducida.

D). 60 al 80 % - Mantienen mayor alteracion al anterior. Menos del 50 % del
banco bajo condicidn estable. Alteracion natural, inducida o combinacién de
ambas.

L). 80 al 100 % - Bancos con severa alteracion . Menos del 25 % bajo condicion
estable. Mas del 75 % del banco es falso y erosionado.

- Cobertura: Define el tipo de cubierta vegetal en los bancos y corredores, en
base al tipo de especies de galeria capases de retener suelo y mantener la
estabilidad de los mismos.

A). Matorral — Bancos dominados por especies de los géneros Alder, Populus,
Salix, platanus, carya, quercus, taxodium, etc., hierbas altas v gramineas.

B). Bosque — Bancos dominados por estrato arbdreo de los géneros Pinus,
Juniperus, guercus, con sombreado permanente v moderado crecimiento de
hierbas y arbustos.

C). Herhdiren — Rancos dominados por gramineas altas en combinacién con
arbustos.

D). Vegetacion dispersa no lefiosa (gramineas y malezas).
E). Sin vegetacion, banco expuesto (suelo o roca).

2. Corredor del Afluente: Franja de terreno paralelo al cauce, con propiedades de
soporte de todo afluente, definido para este caso con un ancho de hasta 100 m.

- % de Arbolado. Considera la distribucion de arboles y arbustos a lo largo del
corredor.

A). 802100 % B). 60a80%

C). 40260% D). 20240 %

E). Menos de 20 %

- Franja Minima arbolada. Define el ancho minimo en metros de la vegetacién
dispuesta a lo largo de la franja de 100 m., del corredor.

4). 802100 m. B). 60180 m.
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C). 40260 m. D). 20240 m.

L} Menos de 20 m.

- Calidad de la Vegetacion. Pardmetro que refleja la composicién y estructura de
los diferentes tipos de vegetacion en base a su capacidad por prevenir
escurrimientos.

A4). Composicion densa de arboles, arbustos y hierbas.

B). Compuesto por arboles maduros dispersos ¢ inmaduros y hierbas que
prevengan escurrimientos superficiales.

C). Sin composicién de arboles y arbustos, pero con cobertura herbacea que
prevenga escurrimientos superficiales.
D). Compuesto por poca vegetacién herbacea incapaz de prevenir escurrimientos.

E). Sin vegetacion.
3. Usos del Suelo en {a Cuenca. Identifica las principales actividades que se

desarrollan dentro de la cuenca de mayor influencia al afluente y califica su
potencial de impacto en base a los siguientes criterios.

A). Potencial de impacto Muy Alto. B). Potencial de impacto Alto.
C). Potencial de impacto Moderado. D). Potencial de impacto
Bajo.

E). Nulo impacto.

Estos formatos de evaluacion describen diferentes condiciones del ambiente
riparic en base a un indice de cinco opciones de calificacidn, en la que la opcién
de menor calidad podra obtener un maximo de dos puntos, aumentando a
intervalos de cada dos puntos, hasta llegar a obtener una calificacién méaxima de
10 puntos para la mejor opcién. Cabe la posibilidad de calificar nimeros impares
intermedios entre cada opcidén segin la tendencia de cada situacion. Una vez
calificados los parametros, su sumatoria determina el valor “Total Actual” de cada
uno y se cotejara con la mejor calificacion “Total Esperado™ de cada sitio. La
proporcion entre estos dos valores determinara el “% de Impacto” y el “% de
Calidad™, (Knotts, 197R).
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El equipo utilizado durante el trabajo de campo fue:

- Canoa

- Equipo de segundad

- Cinta métrica

- Cinta fosforescente

- Brjula

- Formatos de evaluacion.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcidn de las Secciones

Seccién 1: Esta scecién mide aproximadamente 6.5 kun, es caracteristica de
terrenos planos y lomerios en los que el flujo del rio es lento, predominan
extensiones anchas y poco profundas. La vegetacion se distribuye hasta una
longitud de 60 a 80 m., de manera perpendicuiar al cauce de acuerdo a la
influencia del agua sobre el suelo desarrollado.

Las actividades humanas que tienen lugar en esta seccidn son la ganaderia de libre
pastoreo, la extraccion de lefia, la recreacion y en general las actividades humanas

de la comunidad rural de Boquillas del Carmen en México, asi como la actividad
turistica en el Parque Nacional Big Bend.

Seccion 2: La segunda seccién tiene una longitud aproximada de 28 km., y se
caracteriza por ser un terreno accidentado debido a que el afluente cruza el Cafidn
de Boquillas. En esta seccidn, el flujo de agua es mas rapido que en ia anterior
seccion y en general un poco menos ancho. La vegetacion se desarrolla

escasamente en los bancos del afluente y pocas veces llega a pasar los 40 m., de
manera perpendicular ai cauce.

Las actividades humanas siguen presentes como la ganaderia y recreacién aunque
con menor intensidad. La actividad forestal realizada es la extraccion y quema de
candelilla de manera temporal en algunos puntos de esta seccion.

Sccoion 3: Tiene una longitud de aproximadamente 8 km., y se caracteriza por
terrenos planos con lomerios, flujo lento y secciones anchas de cauce, muy
similares a la seccidn uno. La vegetacién aunque potencialmente puede ser
abundante en los bancos y corredor, se desarrolia en parches intermitentes a lo
largo del afluente.

Las actividades humanas que se desarrollan son las mismas a las dos secciones
anteriores, sin embargo el manejo del ganado y la actividad forestal de quema de
candelilla varian en intensidad y frecuencia en el radio de influencia del ejido
Melchor Miizquiz. Cabe mencionar que la parte izquierda del cauce perteneciente
a Estados Unidos, estd dividida en dos diferentes tipos de régimen de propiedad;
una como Parque Nacional y la parte final como propiedades privadas dedicadas a
la ganaderia.
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REGISTROS DE CALIFICACION DEL HABITAT RIPARIO

Bancos del Afluente

Banco Derecho

Seccion 1. Ojo Caliente — La Boquilla Qeste

CUALIDADES SITIOS DE MUESTREO TOTAL TOTAL IMPACTO | CALIDAD
1 2 3 4 ACTUAL POSIBLE % %
Daiios por uso 10 4 4 4 22 40 45 55
Estabilidad g 3 6 6 23 40 425 575
Cubierta 8 G 8 9 29 40 27.5 72.5
Banco Izquierdo
CUALIDADES SITIOS DE MUESTREQ TOTAL TOTAL IMPACTO | CALIDAD
1 2 3 4 ACTUAL POSIBLE %o %
Daiflos por uso 10 6 8 8 32 40 20 80
Estabilidad 8 6 8 g 30 40 25 75
Cubierta 4 8 10 10 32 40 20 80
BANCOS DEL AFLUENTE
B 100:
o a0
g 60
ps 40
T 20
& 0

Dafos por uso

Estabilidad

Cualidades del Habitat

Cubierta

'@ Secc. 1 Banco derecho g Secc. 1 Banco Izquierdo |
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Secc1dn 3 T.a Roquilla Este -- La Linda

Banco Derecho

CUALIDADES SITIOS DE MUESTREQ TOTAL TOTAL IMP. CAL.
1 2 3 4 5 6 ACTUAL | POSIBLE % %
Danos por uso 3 75 4 2 5 3 24 60 60 40
Estabilidad 3 6| 4 3 2 6 24 60 60 40
Cubierta 2 6 | 4 2 3 b 23 60 61.6 38.3
Banco lzquierdo
CUALIDADES SITIOS DE MITESTREO TOTAL TOTAL IMP. CAL.
1 2 3 4 5 6 ACTUAL | POSIBLE % %
Danos por uso 8 6 2 4 8 6 34 60 433 56.6
| Estabilidad 8 g8 | 2 4 6 6 34 60 433 56.6
Cubierta 6 6 2 4 6 4 28 60 53.3 46.6
BANCOS DEL AFLUENTE
60 -
- 0
&
B2 40
§
I
& 10
0 kK

Darfios por uso Estabilidad | Cubierta
Cualidades del Habitat

|| Secdion 3 Banco derecho g Secddn 3 Banco bquierdo |
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En la seccidn 1, tal como lo demuestra la grafica, existen marcadas diferencias
entre las diferente cualidades dafios por uso, estabilidad y cubierta vegetal para
cada uno de los bancos del afluente. Esta discrepancia es debido a la intensa
actividad humana de la comunidad de Boquillas del Carmen sobre esta corta
seccion en donde solo se hicieron cuatro sitios de muestreo, por lo que las
actividades de ganaderia y recreacion mal ordenadas estin impactando casi a un
50 % a los baucos dercchus y en menur grado a los baucus izquierdus. Por otro
lado, en esta seccidn también se encontraron algunas fuentes definidas de
contarminacion como basureros y construcciones.

El comportamiento de los factores durante la seccidn 2 evidencia un marcado
aumento en las calidades de Dafios por uso y Cubierta, con respecto a la seccion
anterior, asi como un decremento en la estabilidad de los bancos de ambos lados.
Esta seccién en general denota una mayor fragilidad de los bancos que estin

sometidos en gran parte a la erosién natural del cauce dentro del Cafién de
Boquillas durante la temporada de crecientes.

Es importante mencionar que si bien el origen o procedencia de las principales
fuentes de impacto, aungue temporalmente, provienen del lado mexicano, también
este ofrece mejores condiciones para que se lleven a cabo dichas actividades. En
el trabajo de campo, se identificaron 20 playas que demuestran la entrada de
arroyos temporales provenientes del lado mexicano hacia el cauce del Rio Bravo,
con respecto a casi la mitad del lado de Estados Unidos. Estas playas amplias
permiten al afluente tener sitios potenciales para el pastoreo y descanso de garado
domeéstico, asi como para las actividades recreativas fuera del rio. Aunado a esto,
se han encontrado que la mitad de los sitios muestreados en esta seccidn, son
caracteristicos de bancos con reliz con roca aflorante, lo que dificulta aiin mas el
establecimiento de estas dos actividades identificadas como potencialmente
impactantes.

Con respecto a la seccidn 3, es evidente el decremento de los parametros
evaluados, con respecto a su seccién similar nimero 1, con respecto a los dafios
por uso, la alta concentracion de ganado en la zona riparia es mayor que en la
seccion 1 y también diferente en cuanto a su manejo debido a la presencia de
ranchos particulares en el lado de Estados Unidos, influencia de las operaciones
mineras en la linda y el ejido Melchor Miizquiz en el lado maxicano. Esta misma
condicién altera altera el factor estabilidad y como consecuencia la calidad de la
cubierta vegetal decrece.
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Corredor del Afluente

Seccidn 1. Ojo Caliente — La Bogquilla Oeste

Corredor Derecho
CUALIDADES SITIOS DE MUESTREO TOTAL TOTAL IMP. CAL.
1 2 3 4 ACTUAL POSIBLE Y %o
% Arbolado 8 5 4 g 25 40 37.5 62.5
Franja minima 4 10 6 4 24 40 40 60
Calidad vegetacion 8 8 4 10 30 40 25 73
Corredor Izquierdo
CUALIDADES SITIOS DE MUESTREO TOTAL TOTAL IMP. CAL.
1 2 3 4 ACTUAL POSIBLE % %
% Arbolado 6 | 7 2 8 23 40 42.5 57.5
Franja Minima 2 7 8 4 4 18 40 55 45
Calidad vegetacion 4 8 6 10 28 40 30 70

% de Calidad
o888

% de Arbolado

iSeocién‘ICorr. Derecho ISecdémcon.lzquerdo]

Frania minima arbolada Cal. de Vegetacion
Cualidades del Habitat
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Sece1idn 3. La Roquilla Este -- La Linda

Corredor Derecho

CUALIDADES SITIOS DE MUESTREQ TOTAL TOTAL IMP CAL
1 2 3 4 5 6 | ACTUAL | POSIBLE % %

% Arbolado 3 2 2 2 2 4 15 60 75 25

Franja minima 2 2 2 3 2 2 13 60 783 21.7

Calidad 3 2 2 4 2 4 17 60 71.6 28.3

vegetacion

Corredor Izquierdo

CUALIDADES SITIOS DE MUESTREO TOTAL TOTAL IMP CAL
1 2 3 4 5 6 ACTUAL | POSIBLE % %

% Arbolado 4 2 2 2 4 4 18 60 70 30

Franja minima 4 2 2 2 3 4 17 60 71.6 284

Calidad 4 2 2 4 6 6 24 60 60 40

vegetacion

En términos generales, el corredor del afluente durante la seccién 1 denota una
baja produccién de arbolado. En el Banco Derecho, ias condiciones de suelo
desarrollado en el corredor derecho, son mejores que en el lado izquierdo, sin
embargo la presion de actividades humanas también lo ¢s.

CORREDOR DEL AFLUENTE

% de calidad

% de Arbolado Franja minmma arbolada Cal. de Vegetacion
Cualidades del Habitat

Seccion 3 Corr. Derecho g Seccién 3 Corredor Izquierdo |
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Con respecto al corredor izquierdo este se caracterizé por terrenos planos y
lomerios con suelos someros y pedregosos, en algunas partes con materal parental
expuesto.

Durante la seccidn 2, es notable una disminucién del arbolado en el corredor con
respecto a la seccidn anterior, debido al poco corredor formado por las paredes del
Caiién de Boquillas. En csta scecion, el corredor disponible os ¢l formado por
playas amplias y entradas de pequefios afluentes al rio, por lo que esta condicién
es mas apreciable en el corredor derecho.

En la seccién 3, también es evidente la baja produccién de arbolado en ¢l corredor
con respecto a su similar seccidon 1. De manera general, esto es debido a la fuerte
presion de pastoreo y demas actividades, pero con la diferencia de que el corredor
1zquierdo mantiene una mayor calidad con respecto al derecho. Es importante
mencionar que la mitad de esta seccidn en el corredor izquierdo, pertenece a
propiedades privadas con actividad ganadera, por lo tanto la diferencia de manejo
entre ambos lados es evidente a lo largo de los corredores.

A continuacién se presentan los registros sobre el factor Usos del suelo en la
Cuenca, demostrando los tipos € intensidades de impacto de cada una de las

actividades detectadas para cada seccidn.

Factor Uses del Suelo

Seccion 1. Ojo Caliente — La Boquilla Oeste

Cuenca Derecha

ACTIVIDADES SITIOS DE MUESTREO TOTAL TOTAL IMP CAL

1 2 3 4 ACTUAL | POSIBLE %o %
Recrezativo 6 4 4 8 22 40 45 55
Pastoreo 6 2 4 4 16 40 60 40
Forestal (lefia) 8 4 6 4 22 40 45 35
Basureros** ] 6 6 10 30 40 25 75
Construcciones** 10 6 6 10 32 40 20 80
T* 51itios con influencia de actividades de la comunidad de Boquilias del Carmen
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Seccidén 3. La Boquilla Este - La Linda

Cuenca Derecha
ACTIVIDADES SITIOS DE MUESTREO TOTAL TOTAL IMP CAL
1 2 3 4 5 6 ACTUAL | POSIBLE % %
Recreativo 8 3 8 6 8 8 46 60 23.3 76.6
Pastoreo 2 2 2 2 2 4 14 60 76.6 233
Forestal 10 10 10 10 4 10 54 60 10 90
Basurcros 10 10 8 6 4] 10 50 60 16.6 833
Construcciones 10 10 10 3 6 10 54 60 10 90
Cuenca Izquierda
CUALIDADES SITIOS DE MUESTREO TOTAL TOTAL IMP CAL
1 2 3 4 5 6 ACTUAL | POSIBLE % %
Recreativo 6 8 4 8 6 8 40 60 333 66.6
Pastoreo 4 7 2 4 6 6 29 60 51.6 48.3
Forestal 10 Q 4] 10 10 10 60 o0 0.0 100
Construcciones 10 0 0 10 9 9 58 60 4 96
USOS DEL SUELO

% de Impacto

Recreativo Pastoreo Forestal Basureros Construcciones

Actividades |

Secc. 3 Cuenca derecha g Secc. 3 Cuenca Izquierda |
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VEGETACION RAPARIA

A continuacion se presenta un listado de las asociaciones vegetales del habitat
ripario determinadas en cada seccion:

Seccion 1

Banco Derecho

Tipo 2 Gramineas — Jarilla
Tipo 3 Jarilla sin asociacién
Tipo 13 Jarilla — Carrizo*
Tipo 17 Sin vegetacion (suelo desnudo o roca)
VEGETACION RIPARIA
120
% 100
S 80
g 60
E 40
z 20
Tipo 2 Tipo 3 Tipo 10 Tipo 16
AsSociaciones Yegetales

| FPresencia % W

Tipo 17

Banco Izquierdo

Tipo 8

Tipo 10
Tipo 13
Tipe 17

Gramineas - Jarilla - Carrizo*
Gramineas - Carrizo*

Janilla — Carrizo*
Sin vegetacion (s

uclo desnudo o roca)

% de Prasencia

VEGETACION RIPARIA

Tipo 7 Tipe 10
Asociaciones Vegetales

‘mPresencia% g |

Tipo 17
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Seccidn 2

Banco Derecho

Tipo 5 Gramineas - Jarilla — Carrizo* - Carrizo
Tipo 6 Gramineas — Jarilla — Carrizo® - Tamarix
Tipo 7 Gramineas - Jarilla - Carrizo — Tamanx
Tipo 8 Gramineas — Jarilla — Carrizo*
Tipo 9 Gramincas — Jarilla — Tamarix
Tipo 11 Gramineas - Tamarix
Tipo 13 Janlla - Carrizo*®
Tipo 14 Jarilla — Tamarix
Tipo 16 Individuos aislados de huizache y mezquite
Tipo 17 Sin vegetacion (suelo desnudo o rca)
Seccion 2
VEGETACION RIPARIA
70
g 60
2 3
o 30
o 20
°©T 10 .
2L 0 : = &

Tipe Tipe Tipo Tipo Tipo Tipo Tipo Tipo Tipoe Tipo Tipo
5 8 7 8 9 1 13 14 14 16 17

Asociaciones Vegetales

‘BPresencia% |

Banco Izquierdo

Tipo 4 Gramineas — Jarilla — Carrizo* - Carrizo — Tamarix
Tipo 5 Gramineas - Janlla— Camizo* - Carmzo

Tipo 6 Gramineas — Jarilla — Carrizo* - Tamarix

Tipo 9 Gramineas — Jarilla ~ Tamarix

Tipo 10 Gramineas — Carrizo*

Tipo 12 Jarilla — Carrizo* - Tamarix

Tipo 15 Camzo*



Tipo 16 Individuos aislados de huizache y mezquite
Tipo 17 Sin vegetacion (suelo desnudo o roca)

Seccidn 3

VEGETACION RIPARIA

% de Presencia

Tipo4 Tipo5 Tipo6 Tipo2 Tipo Tpo Tipo Tpo Tipo
10 12 15 16 17

Asogciaciones Vegetales

‘@Presencia% m |

Banco Derecho

Tipo 2 (GGramineas — Jarilla

Tipo 6 Gramineas — Jarilla — Carrizo* - Tamarix
Tipo 9 Gramineas — Jarilla — Tamarix

Tipo 14 Jarilla — Tamarix

Tipo 16 Individuos aislados de huizache y mezquite

Tipo 17 Sin vegetacion (suelo desnudo o roca)
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Seeccidn 3

% de Presencia

100
80
60
40
20

Law]

VEGETACION RIPARIA

Tipo 2 | Tipo 6 Tipo 9 Tipo14 Tpo16 Tipo 17
Asociaciones Vegetales

‘mPresencia% m |

Banco [zquierdo

Tipo 2
Tipo 4
Tipo 6
Tipo 7
Tipo 11
Tipo 14
Tipo 16

Tipo 17

Graminea —Jarilla

Gramineas — Jarilla — Carrizo* - Carrizo — Tamarix
Gramineas — Jarilla — Carrizo* Tamarix

Gramineas — Jarilla — Carrizo ~ Tamarix
Gramineas - Tamarix

Jarilla — Tamarix

Individuos aislados de huizache y mezquite

Sin vegetacion (suelo desnudo o roca)
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VEGETACION RIPARIA

60
50
40
30
20
10

% de Presencia

Tipo2 Tipo4 Tipo6 Tipo7 Tipo11 Tipo14 Tipo16 Tipo 17

Asociaciones Vegetales

‘BPresercia% m

Listade de Especies Vegetales en la Zona Riparia

A continuacion se enlistan algunas de lus especies de hdbitos riparios mas
comunmente encontradas en las tres secciones de rio monitoreadas. Cabe destacar
que de todas las asociaciones vegetales identificadas solo los tipo 1 y 2
representan asociaciones entre especies nativas; el resto de Ias asociaciones
presentan al menos un componente exético, el cual la mayoria de las veces es el
componente dominante de cada sitio.

Nembre Nombre cientifico observaciones
comun
1 |zacates Gramineas de los géneros Polypogon, | Nativo
Cynodon
2 |Jarilla Bacharis Nativo
3 Carrizo* Arundo donax Exético
4 | Carrizo Phragmites Nativo
5 |Rompevientos |Tamarix Exotico
¢ |Huizache Prosopis Nativo
7 | Mezquite Acacia Nativo
8 | Tabaquillo Nicotiana glauca Nativo, indicador de
disturbio
8 1Uvasilvestre Vitis berlandieri Nativa
10 Bumelia lanuginosa Nativa
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11 |Fresno Fraxinus americana Nativa
12 |Sauz Salix 7 Nativa
13 | Jaboncillo Sapindus saponaria Nativa
IMPLICACIONES DE MANEJO

El monitoreo realizado tuvo como principal objetivo, determinar los posibles
impactos causados al habitat ripario mediante un patrdn confiable de medicién en
base a diferentes criterios de evaluacién. Los resultados obtenidos hasta el
momento, reflejan, de cierta manera la situacion real del ecosistema, sin embargo
este trabajo no debe tomarse como concluyente, sino como un paso mas en el
proceso de elaboracion de proyectos de investigacion y monitoreo subsecuentes
que permitan en primera instancia entender los procesos naturales especificos de
este sistema y en segundo término, comprender las relaciones entre este recurso v
las necesidades de uso y disfrute de propietarios y productores locales y piiblico
en general.

Cualquier esfuerzo por realizar acciones de manejo, restauracion y en general de
conservacion seran el resultado de este proceso de aprendizaje y del
ivolucramiento entre los medios oficiales y las personas que viven directamente
del recurso, en el que mediante consensos neutrales, se compartan
responsabilidades que permitan cumplir con los objetivos generales de
conservacién de csta pequefia seccion del Rio Bravo.

A continuacién se mencionan algunas acciones de investigacién, monitoreo v
restauracion que pueden implementarse, a fin de ayudar a la Conservacion de esta
Zona.

Seccion 1:

En base a los impactos identificados en los bancos derechos, se evidenciaron
impactos fuertes sobretodo por pisoteo y estabilidad de los bancos, por lo que es
necesario:

- Controlar accesos al afluente, dejando solo entradas especificas

- Excluir el pastoreo sobretodo en bancos de buena calidad, asi como en las
entradas de pequefios afluentes al Rio Rravo

- Reducir y evitar la acumulacién de basura en el rio y sus margenes.

- Implementar practicas de estabilizacién de bancos en lugares de alta afluencia
de visitantes.

- Contar con mecanismos de supervisién permanentes durante la temporada de
alta visitaci6n de turistas.
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- Establecer exclusas de monitoreo en sitios con buena calidad, a fin de
asegurar el material genético de especies remanentes, endémicas o en peligro
de extincién.

- Involucrar a personas de la comunidad en los proyectos de rchabilitacién,

- Implementar un programa de Educacién ambiental formal y no formal en la
comumidad que se localiza en la zona de influencia del Rio Bravo.

Seccion 2:

Gran parte de los impactos ocasionados a los bancos y corredores, es generado
por agentes naturales propios de las caracteristicas topograficas y morfoldgicas

del Cafién de Boquillas, en el cual durante eventos de grandes avenidas, evitan en

gran medida la estabilizaci6n de ios pocos bancos disponibles esto, aunado al
impacto de algunas actividades humanas, hacen el fenémeno més drastico. No
obstante las condiciones prevalecientes, esta seccidn mantiene condiciones
biologicas valiosas que todavia pueden ser rescatables, como algunas especies

clave tipicas del ambiente ripario como el fresno, el sauce y el Jaboncillo. Debido

a lo anterior, existe la necesidad de:

- Realizar estudios que permitan conocer el estado actual de especies en riesgo,
implemetar mecanismos de control de especies invasoras, establecer exclusas

para fines de monitoreo en aquellos bancos estables, a fin de asegurar el

material genético de las especies remanentes, asi como realizar colectas de
germoplasma de las especies clave para su reintroduccidn postertor en sitios
que garanticen sudesarrolio.

- Ordenar las actividades de quema de candelilla que se dan en las méargenes del

rio.

- Implementar mecanismos de supervisién durante la temporada de alta
visitacién turistica.

- Involuerar a personas locales en los proyectos de manejo y restauracidn.

Seccion 3:

Esta secc16n se identificd como la de mayor incidencia de impactos en ambos

lados del afluente. En ellas son evidentes los dafios a la estabilidad de los bancos

y a la vegetacion en bancos y corredores, por Io que se considera necesario:

-  Establecer zonas de exclusion del ganado doméstico en la zona riparia,
regulando las entradas al afluente.

- Ordenar las actividades de quema de candelilla dentro de las mérgenes del rio.

- Cercar bancos en regular estado de conservacién, a fin de implementar

practicas de plantacion de especies claves como el fresno, sauce y jaboncillos.

- Implementar mecanismos de control de especies exdticas como el coyptl y el
tamarix.
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- Involucrar a personas locales en las actividades de restauracion.

- Realizar platicas con propietarios privados, a fin de coordinar acciones de
Conservacion.

- Implementar un programa de Educacién Ambiental en la comunidad de
influencia de esta seccion del Rio Bravo.
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RESPUESTAS BIOLOGICAS Y RETOS PARA LA RESTAURACION
ASOCIADOS CON EL PATRON DE CAUDAL ALTERADO DEL RiO
GRANDE/RIO BRAVO

Susan Watts, PhD
RESUMEN

Se han manifestado cambios importantes en el caudal del Rio Grande/Rio Bravo
por debajo de El Paso como resultado del almacenamiento de agua curso arriba
para el control de inundaciones y la descarga de agua solo durante la temporada
de riego. Esto ha modificado pronunciadamente la hidrografia tradicional y ha
afectado seriamente las comunidades de plantas y animales naturales que se
reproducen y germinan en respuesta a pulsos de crecidas primaverales. Estos
cambios hidrologicos han transformado a las especies nativas en competidores
débiles contra especies exdticas que se reproducen en cualquier momento del
verano. Por otra parte, debido a los flyjos disminuidos, el rio va no desplaza
sedimentos como antes, de manera que el material se acumula en las
desembocaduras de los arroyos y en los lechos de los cursos de agua con lo que se
reduce la capacidad de flujo del rio. En consecuencia, lo que tenemos ahora es un
terreno aluvial sofocado con un monocultivo de tamariscos (Tamarix sp.) y ¢l
canal de un rio obstruido, de poca profundidad y estrecho, en el mejor de los
casos, e inexistente, en el peor de los casos. De manera que, en muchos lugares, el
rio fluye hacia los bosques de tamariscos y desaparece interrumpiendo asi la
conexion entre las cuencas alta y baja del Rio Grande/Rio Bravo. A fin de
rostaurar la conexidn, es necesario reconstruir ¢f canal del rio y extracy los
tamariscos que recubren los bancos. Tal vez sea necesario plantar nuevamente
parte de la vegetacion nativa, pero las plantulas de 4lamo y sauce pueden vencer a
las plantilas de tamarisco si germinan al mismo tiempo. Es esencial establecer
meétodos de ordenacion no estructurales a fin de garantizar el éxito del proyecto,
es dectr permitir que pulsos periddicos de inundaciéon mantengan el canal del tio y
distribuyan los sedimentos acumulados en las desembocaduras de los arroyos. Por
otra parte, el rebosamiento periodico facilitar el establecimiento y el

mantenimiento de la vegetacion natural y eliminara el detrito acumulado en
exceso de las zonas riberefias.

' Dr. Susan Watts, Profesor Adjunto Visitante, Departamento de Ciencias Biolégicas,

Universidad de Texas-El Paso, 500 W. Uuniversity Ave., El Paso, TX, 79968-0519.
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CONFIGURACION MODIFICADA DEL FLUJO

El Rio Grande actual, entre represas, derivado, canalizado y contaminado ha sido
denominado uno de los rios en mayor peligro en el pais por la organizacion de
conservacion American Rivers. Es posible argumentar que el tramo mas afectado
por los emprendimientos humanos es el tramo de 155 millas aguas abajo de El
Paso, TX, desde Ft. Quitman (Condado de Hudspeth) hasta la confluencia con el
Rio Conchos en Presidio, TX. A partir de 1916, cuando las aguas del Rio Grande
se contuvieron por primera vez en la Presa Elephant Butte, se ha privado a este
tramo de la reposicion de los picos de crecida de primavera v, en invierno, solo
recibe una provisién de flujos salados de reutilizacion agricola y aguas residuales.

RESPUESTAS BIOLOGICAS

Las consecuencias de desecar este rio para satisfacer las necesidades econémicas
y sociales al sur de Nuevo México, El Paso, TX, y Ciudad Jurez son multiples y
complejas y han repercutido en la zona tanto biolégica como hidrolégicamente.
Hace no demasiado tiempo, en los bancos del rio se podia encontrar una variedad
amplia de especies vegetales que, a su vez, sustentaban poblaciones de pajaros,
insectos, mamiferos y anfibios. En la actualidad, la diversidad vegetal y animal
histérica ha sido reemplazada en gran medida por un monocultivo impenetrable
de tamariscos, o0 Zamarix, el cual constituye un habitat apropiado para solo una
fraccion de las especies historicas.

¢Cémo llegameos a esta situacion? Son muchos los factores que han interactuado
para crear y mantener esta situacion, a saber: la eliminacidn de los pulsos de
inundacién de primavera, la disminucién del volumen de flujo total y la
introduccién del tamarisco.

Eliminacién de los pulsos de inundacion

La construccion de la Presa Elephant Butte tuvo como propdsito proteger la
region Paso del Norte de las muchas crecidas primaverales que periddicamente
arrasaban las comunidades agricolas que bordean el Rio Grande. Si bien esta
proeza de ingenieria beneficié a las partes humanas del ecosistema, alterd
severamente la configuracion histérica de las zonas riberefias en el Rio que
conformaban un mosaico de habitats: bosques de &lamos, lagos de meandros
abandonados, pantanos, matorrales de mezquites y sauces, pastizales abiertos. Si
bien las zonas riberefias comprenden solo de 10 a 20% de la zona de superficie
desértica, la diversidad tipica de los habitats contienen practicamente 80% de las
especies de vertebrados en la region durante algiin momento de su ciclo de vida.
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Tales especies pueden requerir arboles riberefios o arbustos para refugios o
necesitar alimentos (plantas o elementos de presa) que precisan las condiciones
mas frias y himedas. Otras especies vegetales y animales endémicas de las zonas
riberefias se adaptan a los pulsos de crecidas primaverales caracteristicos de rios
occidentales, y no pueden reproducirse ante la ausencia del rebosamiento. Esto es
especialmente cierto en ¢l caso de las especies nativas de alamos y sauces de la
region. A fin de que as semillas germinen, deben llegar a suelos humedos que
deben conservar su humedad durante el crecimiento de las raices. Las condiciones
son adecuadas si las crecidas ocurren mientras “vuela el algodén”, es decir,
cuando las semillas transportadas por el viento estdn maduras. Las semillas flotan
en el agua y quedan en el suelo hiimedo cuando se retiran las aguas de crecidas.
Las condiciones perfectas ocurren solo una vez cada 10 a 20 afios, de manera que
cohortes nuevos de arboles estan espaciados en diferentes grupos de edades. No se
han establecido cohortes nuevos de alamos desde la década de 1950 aguas abajo
de la Presa Elephant Butte, y los pocos arboles que se conservan son muy
antiguos y se aproximan al final de su ciclo de vida.

Disminucién del volumen de flujo total

1.a Presa Elephant Butte se construyé para capturar caudales excesivos resultantes
principalmente de la fusién de las nieves primaverales en las fuentes del Rio
Grande. Ademis de la proteccion contra las crecidas, la presa almacena aguas,
permite la descarga controlada de agua en el verano para propésitos de riego y, en
el invierno, no se producen descargas. Como se observa en otros sistemas
fluviales occidentales, 1a corahinacién de estos factores (eliminacién de caudales
primaverales y reduccién de los caudales de invierno) ha reducido el volumen
total de las aguas que llegan a las zonas aguas abajo con lo cual disminuye la
capacidad dcl rio para trasladar sedimentos y modificar su lecho. Durante el
periodo de 20 afios entre 1969 y 1989, el caudal anual promedio en Ft. Quitman
fue 169 millén m’/afio (Miyamoto, et al., 1995). En cambio, para 15 de los 25
afios entre 1890 y 1914, los caudales de primavera superaron 169 millon m® en un
mes solamente (amplitud: 180 a 745 milién m®) (cita de los registros de la CILA
por Everitt, 1998). En consecuencia, aguas abajo de Ft. Quitman, se han
acumulado sedimentos y se agradd el lecho. Irénicamente, en algunos hugares,
actualmente las instancias de rebosamiento son mas numerosas que hace 50 afios
como resultade de capacidad menor del canal.

Una segunda consecuencia del volumen reducido de las aguas es mayor salinidad.
En cualquier sistema agricola de riego, las sales se acumulan ¢n ¢l suclo, son
eliminadas por el agua de riego pero luego se acumulan nuevamente en los flujos
de retorno de la agricultura y finalmente fluyen al rio. Si bien ha disminuido el
volumen de las aguas del rio, la carga de sal no ha disminuido y, en consecuencia

¢
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la salinidad total se incrementa aguas abajo. Por ejemplo, durante la temporada dc
riego de 1989, la conductividad eléctrica de las aguas en Ft. Quitman fue 3 veces
superior a la medida en El Paso (conductividad: 3.0 y 1.0 dS m™ en Ft. Quitman y
El Pasv, tespeclivamente). De manera similar, el total de solidos disueltos (tsd)
en Ft. Quitman y aguas abajo puede oscilar entre 3000 y 5000 mg/L en la
temporada que no es de riego mientras que el agua del rio en el tramo de El Paso
es generalmente inferior a 1000 mg/L (Miyamoto, et al, 1995). Estos cambios
hidrolégicos han obligado a los agricultores a abandonar las tierras en el Condado
de Hudspeth.

Introduccidén del tamarisco

El tercer factor que afecta seriamente este tramo es la introduccién de la planta
¢xOtica de tamarisco 0 Tamarix sp. El tamarisco se import¢ del Mediterraneo a
comienzos del siglo XX como una planta resistente que podia estabilizar los
bancos de arena y controlar ia erosion. E] tamarisco se adaptd y esparcié
prontamente, reproduciéndose de semillas cada afio. No obstante, estas
caracteristicas le otorgaron una ventaja competitiva importante con respecto a la
vegetacion nativa que necesité pulsos de crecida especialmente programados para
la germinacidn. Se cree que la crecida de 1942 esparci6 las semillas de tamarisco
en el terreno aluvial aguas abajo de Ft Quitman. Las fotografias y los informes
anteriores al registro de ese afio revelan la presencia dc unos cuantos tamariscos.
Existian pero no como un tipo de vegetacién dominante como en la actualidad
(Everitt, 1998). Brevemente después de la crecida de 1942, los tamariscos
lienaron los espacios abiertos en el terreno aluvial y en los bancos de los cursos de
agua. En unos pocos afios, el tamarisco habia desplazado a la vegetacion ribereifia
nativa y habia eliminado el habitat necesario para un nimero de especies nativas y
migratorias. Con la declinacion de la diversidad de habitats, la variedad de las
especies animales relacionadas con estos habitats se redujo también.

Estos tres factores conjuntamente han creado un cauce fluvial poco profundo y
restringido en algunas partes y en otras esta tan obstruido que ya no existe. La
mayor parte del rio que atraviesa el limnimetro en Ft. Quitman fluye hacia un
bosque de tamariscos y no sigue fluyendo hacia las zonas silvestres, las granjas y

las comunidades aguas abajo. Los tramos aguas arriba y aguas abajo del rio estan
eficazmente desconectados.

RETOS PARA LA RESTAURACION

La meta de restauracién de gran alcance para este tramo del rio es restablecer
conexiones: la conexion biolégica entre los ecosistemas acuaticos y terrestres, la
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conexion hidroldgica entre los tramos alto y bajo de la cuenca y la conexién
instintiva entre el pueblo y el rio. El hecho que este rio es un limite internacional y
un recurso mmportante para los Estados Unidos y México nos obliga a fortalecer la
conexion binacional entre los restauradores.

A fin de restaurar la diversidad de los hébitats, restablecer especies nativas, y
sustentarlas a lago tiempo, es necesario que ocurran tres cosas. Debe reconstruirse
el canal, quitarse algunos de los tamariscos, y sembrar nuevamente/replantar
vegetacion nativa. Lo que es mas importante, el éxito de este proyecto gira en
torno a la gjecucién de métodos nuevos para el ordenamiento del caudal que
utilizan técnicas no estructurales para mantener y conservar el canal y la
vegetacion, especialmente, con pulsos de crecida periédicos, adccuadamente
sincronizados.

Reconstruccion del canal

La reconstruccién del canal con el agregado de caracteristicas fisicas inéditas
(canal amplio de poca profundidad, terrazas en terrenos aluviales, diques con
aberturas, bancos perfilados. etc.) suministrara la diversidad hidrolédgica necesaria
para el mantenimiento propio satisfactorio de! canal pero también contribuir a
restablecer el vinculo hidrolégico importante entre el canal y el terreno aluvial.
Algo tan simple como crear un declive en las margenes de los canalcs ( cn lugar
de paredes basicamente verticales) seria un paso hacia adelante para ofrecer un

habitat nuevo con un tipo intermedio de saturacién del suelo. La reconstruceién
del canal a gran escala ofrecerd las caracteristicas fisicas necesarias para crear una
diversidad de habitats acunaticos y de humedales que actualmente faltan en ¢l
paisaje, especialmente aquellos asociados con aguas de curso lento o estancadas,
como pantanos, prados hiimedos y estanques de patos. El ordenamiento del flujo
en combinacién con el ordenamiento de canales contribuira a establecer y
mantener estos habitats que son tan importantes, como es el caso de los habitats
riberefios de bosques para muchas especies.

Remocion del tamarisco v ampliacién del habitat

La vegetacion de los terrenos aluviales y las zonas de tierras altas en el curso del
rio ha s1do alterada por la invasién del tamarisco en el lapso de los ultimos 50
afios. En algunas zonas, el tamarisco cubre todo el terreno aluvial, hasta 2 millas
de ancho entre las paredes del cafidn. Al crecer en matorrales densos y crear
sombra espesa bajo la cubierta de la copa, evita que germinen otras especies
vegetales. En consecuencia, se debe extirpar el tamarisco antes de restablecer las
especies nativas. Debe controlarse para lograr el éxito bioldgico del proyecto.
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Los estudios en Bosque del Apache National Wildlife Refuge v en el curso del
Rio Pecos han demostrado que la remocidn del tamarisco es posible mediante la
aplicacion sistematica de tratamientos mecanicos y quimicos que deben continuar
durante 3 a 4 afios antes de que pueda garantizarse el éxito razonable. El control
biolégico del tamarisco por insectos se esta evaluando actualmente en un niimero
limitado de sitios de prueba y puede estar a disposicién ampliamente en los
préximos afios. Una vez que se elimina el tamarisco, otros estudios en Bosque del
Apache demuestran que la vegetacién nativa puede vencer a la exética si
comienzan en las mismas condiciones.

A pesar de que se identifica al tamarisco como una especie vegetal exdtica,
enmalezada, que ha desplazado a muchas especies riberefias nativas, su
destruccion genera la atencion amplia de ambientalistas. Esto es porgue el
tamarisco ofrece un habitat para que muchas especies aniden, como la paloma
blanca y el cazamoscas del sauce del sudeste. En este tramo, no seria posible
eliminar todos los tamariscos, incluso si fuese conveniente. El objetivo en esta
zona es recuperar comunidades de especies vegetales riberefias nativas que
mejoren la diversidad de los hébitats disponibles para varias especies animales.
Actualmente, los animales no tienen apcidn de habitat, solo tamariscos.

El programa para la replantacion debe incluir (Egan, 1996):

1) Identificacion de los factores que permiten que proliferen plantas convenientes
e mvasoras. Empleo de procesos ecolégicos para controlar, restaurar y mantener
comunidades vegetales.

2) Planificacion de un sitio de restauracién lo suficientemente amplio que provea
las condiciones naturales para promover la diversidad de la comunidad vegetal v
animal. Mantener zonas “de bordes”.

3) Utilizacién de procesos naturales como inundaciones para contribuir a la
restauracion y el mantenimiento.

4) Vigilancia y mantenimiento de la condicion conveniente del sitio
periodicamente. La intervencion temprana sera eficaz en funcién de los costos.

Ademas del habitat riberefio, el habitat acuatico debe ampliarse cuando se
establezca un cauce de rio activo. El lecho del canal puede tornarse bastante
uniforme en tramos extensos del rio como resultado de encenagamiento, actividad
de dragado, reubicacién del canal, etc. De manera que tal vez sea necesario
construir hébitats alternativos como zonas rocosas, con lechos de ripios. El habitat
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de los humedales puede también crearse o ampliarse con un cambio en la
configuracion del flujo y la reconstruccion del canal.

Ordenamiento del flujo

El cambio maés critico que debe ocurrir en este tramo es una modificacién
fundamental en el ordenamiento de los flujos de corriente bajo El Paso. Esto sirve
de base para todos los otros esfuerzos de restauracién. Es necesario para el
establecimiento y el mantenimiento de especies nativas y el mantenimiento de un
canal activo del rio. Especificamente, los flujos de corriente deben simular la
hidrografia natural anterior con un pulso de crecida primaveral ealeulado para que
intensifique la dispersion de semillas de plantas nativas y caudal de base
suficiente para sustentar diferentes especies acudticas. La inundacién por pulsos
debe aproximarse al caudal de descarga aproximadamente cada 2 a 3 afios con
rebosamiento aproximadamente 4 de cada 10 afios. El pulso de crecida debe tener
una duracion de 2 a 4 semanas (Jim O Brien, comun. pers.).

Un pulso de crecida que redunde en mayores beneficios para la vegetacion
riberefia nativa (es decir, dlamos, sauces, etc.) debe llegar a finales de la
primavera, comienzo del verano cuando ¢l “algodén” de los arboles maduros esta
en el aire. La semilla se deposita en la superficie del agua, luego con el retroceso
del agua, la semilla se asienta en la superficie del cieno, germina, y lnego las
raices que crecen siguen a la superficie del agua subterranea de decrecida
(aproximadamente 1 cm/dia). La crecida en cualquier otro momento del afio solo
beneficia al tamarisco.

El restablecimiento satisfactorio de especies nativas en habitats acuaticos y
riberefios sera afectado en gran medida no solo por el volumen y el momento del
caudal, sino también por la salinidad del agua del rio y los suelos de bancos y
terrenos aluviales. La salinidad alta del agua v €l suelo afecta tanto €l
establecimiento como la supervivencia de especies vegetales nativas. Estudios
(Hendrickx, 1997) han demostrado que los alamos plantados en sitios con
salinidad del suelo <60mS/m tendrin una posibilidad de supervivencia mayor que
aquellos con valores mas altos. Si la salinidad promedio es >210 mS/m, no habra
sobrevivientes. En la gama intermedia, los arboles pueden atrofiarse o su vida
reducirse. La salinidad elevada en la superficie del suelo también afecia la
germinacién de las semillas.

A pesar de que la salinidad del agua y el suelo en este tramo es actualmente alta,
no hay razones para creer que puede mejorar.
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» Existen razones para creer que el flujo incrementado podria reducir la
salinidad total. Tradicionalmente, la salinidad alta se ha relacionado con
caudal bajo y, de manera similar, la salinidad disminuyé cada vez que se
redujo el caudal (Miyamoto, et al., 19935).

» Una vez que un cauce de rio se establece nuevamente, el agua no se dispersa
entre miles de acres de tamariscos. Menos arboles tienen acceso directo al
agua, entonces la pérdida de agua mediante la evapotranspiracion debe ser
menor. [.a compensacion serd mayor evaporacidn de la superficie del agua
hasta que ei canal se reduce.

e Los beneficios de mejor calidad del agua mediante la reduccion de la salinidad

repercutiran no solo en el rio y los componentes de este tramo sino que tal vez
redundaran en resultados positivos en la carga de sal en Amistad.

Vigilancia v mantenimiento

Al igual que con todo proyecto a largo plazo, el éxito de este proyecto dependera
en gran medida de la vigilancia, el mantenimiento y el ordenamiento con fines de
adaptacion posterior. El canal debe vigilarse para controlar el encenagamiento, la
erosion de los bancos, la socavacion, etc. Se debera vigilar la vegetacién para
medir el éxito de la remocidén del Tamarix y ¢l mantenimicnto a largo plazo scra
necesario a fin de mantener al tamarisco bajo control en las zonas de separacion
establecidas en ¢l rio y los bancos de arena. Se debe vigilar atentamente las zonas
pantanosas para verificar si hay relleno y st plantas nativas estan siendo
desplazadas por plantas exdticas. También necesitamos conocer como las

comunidades de plantas y animales se modifican con el transcurso del tiempo en
los habitats acuaticos y terrestres.

RECOMENDACIONES

La nccesidad mas critica de este tramo es ¢l establecimiento de una configuracién
de flujo que simule la hidrografia histdrica con instancias de rebosamiento
adecuadamente programadas y mareas desplazantes de sedimentos mas flujos
adecuados durante el resto del ano para sustentar los procesos ecolégicos que
mantienen las comunidades de plantas y animales nativos.

El éxito de todo esfuerzo de restauracidn depende de la existencia de agua en el
rio en el momento oportuno. Con el restablecimiento de los caudales, los
proyectos hinacionales que incluyen la reconstruccidn del canal y la replantacién
tienen una oportunidad incrementada de éxito.
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FAUNA ACUATICA Y DISPONIBILIDAD DEL AGUA
EN LA CUENCA DEL RIO BRAVO

Dr. Salvador Contreras-Balderas'
RESUMEN

La Cuenca def Rio Bravo, bajo escrutinio intensificado por el Acuerdo de Libre
Comercio de Norte America, tiene una extension de 471,935 km?2 (Méx. 241,509,
UIS 230,426). Drena oartes de Colorado, Nuevo México y sur de Texas (USA),
norte de Durango y gran parte de Chihuahua, Coahuila, Nuevo Ledn, y
Tamaulipas (Méx.). Es la fuente de la mayoria de las aguas que surten a las
metrépolis de Albuquerque, El Paso-Judrez, y el eje Saltillo-Monterrey
Metropolitano, y poblaciones menores. Surte las necesidades agropecuarias,
industriales y recreativas, y los servicios ambientales (clima, equilibrio ecolégico,
y mantenimiento de su biodiversidad). Sus usos constituyen un reto 1l Desarrollo
Sustentable. La cuenca es una unidad natural definible, funciona bajo las leyes de
ecosistemas, fuertemente desequilibrado, y unica fuente inmediata de agua para el
desarrollo. La cuenca se usa intensamente como ducto de las aguas residuales de
la regién. La cuenca del Bravo es habitada por 183 especies de peces, 115 nativas,
por lo menos 65 endémicas; 5(67) de ellas extintas y en riesgo 54. También
presenta 56 especies exéticas y 15 nativas transtaunadas internamente, asi como
mas de 100 invasoras marinas y costeras, con penetracién hasta de 700 km, de las
cuales solo 18 pueden considerarse esperables, las demds son impactos que han
incrementado a través del tiempo. En 25 localidades mexicanas habian
desaparecido alrededor del 60% de sus especies hasta 1988, atribuibles a mal
manejo de la cuenca, incluyendo: sobreexplotacion con reduccion de escorrentia,
aumento de temperatura y evaporacion, polucion urbana, agricola, e industrial. Se
indica una tendencia descendente y creciente en la disponibilidad del agua. La
escorrentia se ha registrado desde principios del siglo 20, ahora a cargo de la
Comision Internacional de Limites y Aguas (CILA) en la faja fronteriza, y en
Comisién Nacional del Agua (CNA) en el resto del pais. Hasta la década de los
60s tenia una escorrentia promedio anual de 12,135 millones de m3 (Méx. 5810,
US 6,325). Datos tomados de CILA indican sélo 7,287 hacia tal época, y un
célculo independiente da una cifra de 9,927 Por otra parte, entre 1990 y 1995 el
promedio de descarga ¢n la desembocadura fuc de 1.2 mm3, y oscilé entre 0.89 y
1.78. Esta comprometida mas del 98% del agua. La poblacion recibe menos de lo
recomendado internacionalmente. La calidad también ha bajado. Comparando los
periodos de 1938-1942 con los de 1990-19935, han cambiado las concentraciones
maximas de calcio, magnesio (69%), sodic (317%), cloro (333%), sulfatos

! Dr. Salvador Contreras-Balderas, Profesor Emérito, Universidad Auténoma de
Nuevo Leon; Pdte. Bioconservacion, A.C.; Board of Directors, Rio Grande/Rio
Bravo Basin Coalition; Tel/Fax. 01-8-313-1641; scontrer(@cer.dsi.uanl.mx
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similares, valorcs descendentes desde 1964 y desde riv arriba 4 rio abajo, con una calidad
relativa irregular de 75 a 15 y estamos fundamentando IBEI's para otras cuencas. Con el
proporcionamos una lista de interacciones conocidas entre factores tamto terrestres como
acuaticos cn ¢l ecosistema-cuenca, asi como una grafica que permite interpretar la dinamica
principal entre dichos factores. Las condiciones descritas indican que no se cumplen las
premusas de la sustentabilidad, y que el convenio actual es insuficiente e inadecuado, al no
cubrir la calidad del agua, ni proteger biodiversidad ni ambiente. Se propone ¢l uso de los
IBETI's como criterio relativo para evaluar la sustentabilidad.

La Cuenca del Rio Bravo ha estado bajo escrutinio desde hace tiempo, intensificado por el
Acuerdo de Libre Comercio de Norte América. Tiene una extensién de 471,935 km2 (Méx.
241,509, US 230,426). Presenta dos cabeceras mayores, una nace en los estados de Colorado,
cruza Nuevo Mexico y limita al sur a Texas (USA), otra se surte del norte de Durango v gran
parte de Chihuahua, Coahuila y Nuevo Leon, y limita al norte a Tamaulipas (Méx.). Es ia
fuente de la mayoria de las aguas que surten a las metrépolis de Albuquerque. El Paso-Juarez,
y ¢l eje Saltillo-Monterrey Metropolitano, y numerosas poblaciones menores. Ademas, surte
las necesidades agropecuarias, industriales y recreativas, y las menos evidentes como los
servicios ambientales (clima, equilibrio ecolégico, y mantenimiento de su biodiversidad). Sus
usos constituyen un reto al Desarrollo Sustentable. La cuenca es una unidad natural definible,
funciona bajo las leyes de ecosistemas, fuertemente desequilibrado, y tinica fuente inmediata
de agua para el desarrollo. T.a cuenca ce usa intensamente como conducto para las aguas
residuales de la regidn.

Por su extensién y diversidad de habitats, y actualizando los datos, la cucnca del Bravo es
habitada por 183 especies de peces, de las cuales 115 son nativas; entre ellas, por lo menos 65
son endémicas (restringidas a la cuenca o alguna de sus subcuencas); a la fecha se han
extinguido 5(6?), y 54 se encuentran en algiin nivel de riesgo. También presenta 68 especies
exdticas y 15 nativas transfaunadas internamente, asi como 104 invasoras marinas y costeras
con penetracion hasta de 700 km, de las cuales sélo 18 pueden considerarse aceptables, las
demas son impactos que han incrementado a través del tiempo (Edwards y Contreras, 1991;
Contreras et al., 2000; Contreras, 2000).

1

En 25 localidades mexicanas de la cuenca geohidrologica del Rio Bravo habian desaparecido
alrededor del 60% de sus especies hasta 1988 (Contreras y Lozano, MS). El anilisis de estos
cambios en las comunidades de peces, indica que son atribuibles a mal manejo de la cuenca,
incluyendo: sobreexplotacion con reduccién de escorrentia, aumento de temperatura y
evaporacién, polucién urhana, agricola, ¢ industrial. Se indica una tendencia descendente que
se agudiza en la disponibilidad del agua. La escorrentia se ha registrado desde principios del
siglo 20, ahora a cargo de la Comisién Internacional de Limites y Aguas (CILA) en la faja
fronteriza, y en Comision Nacional del Agua (CNA) en el resto del pafs. Hasta la década de
los 60s tenia una escorrentia promedio anual de 12,135 millones de m3 (Méx. 5810, US
6,325). Datos tomados de CILA indican sélo 7,287 hacia tal época, y un calculo
independiente da una cifra de 9,927. Por otra parte, entre 1990 y 1995 el promedio de
descarga en la desembocadura fue de 1.2 x 10° m3, y oscilé entre 0.80 y 1.78 (Cuadro 1, Fig.
1). La comparacién de los promedios acumulados con los de los dltimos afios, indica que esta
comprometida mas del 98% del agua. La poblacion recibe menos de lo recomendado aguas
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abajo de Cd. Judrez hasta Presidio / Ojinaga, donde ¢l Rio Conchos 1o vuelve a hacer 1io.

Cabe mencionar que la proporcionalidad de las contribuciones de éste tributario, varian

Cuadro 1. Escorrentia del Rio Bravo/Rio Grande. Base 12,135 x 10° m’/afio (Méx. 5810,
US 6,325). Datos: Tamayo y West, 1964. CILA/IBWC Bol. Hidrol. 1928-1995

RIO BRAVO/RIO| <1962|1990-95|1990-95| 1990-95 % % %
GRANDE X MIN X! MAX MIN X!  MAX
URGRANDE 1080 95.7 217.6 475.8 8.9 20.1 44 1
CONCHOS 2196 75.1| 1432.3 2636.7 3.4 65.2 120.1
PECOS 1593 103.7 238.6 378 6.5 15 23.7
SALADO 1293 34 .1 70.2 131.8 2.6 5.4 10.2
SAN JUAN 1125 0.6 12 39.7 0.5 1.07 3.5
DELTA 2680 0.89 1.2 1.78 0.03 0.04 0.06
TOTAL 9967, 310.09| 1971.9| 3663.7 3.655 17.80 37.46
UPPER RIO GRANDE
1080 95.7 (217.6) 475.8
RIO CONCHOS @
2196 75.1 (1432.3) 2636.7C— RIO PECOS

RIO SALADO
1203 341 (102) 1318 —

RIO SAN JUAN :>

1125 0.6 (12.0) 39.7 v

(—

1593 103.7 (238.6) 378

DELTA RIO BRAVO 9967 (7,287%; 12,1352, 0.89 (1.2) 1.78

Fig. 1. Los mmsmos datos de la Fig. 1, en bosquejo bidimensional, con las principales

aportaciones de los afluentes del Rio Bravo.

también en tendencia en general descendente, desde las de Tamayo (1962), que sumarizaban
hasta 1960-61, Schmandt (1993) que cita a Eaton y Hurlbut (1992) pero con diferentes datos,
utilizando ambos como fuente a CILA hasta 1988. Ademds, las cuantificaciones publicadas
por CILA para 1995 son diferentes, y muestran aspectos contrastantes segun se considere el
promedio acumuladeo hasta dicho afio, con los de los afios 1990-95 (Cuadro 2). Las
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estimaciones de la contribucién del Rio Conchos al Rio Bravo también varian entre 18.1 ¥y
65.2% del total de la cuenca, segin las épocas, autores, y formas de calcular dichos
porcentajes. Otro aspecto digno de comentar es la extraccién de agua, que segin los autores
mencionados indica que hasta 1993, los Estados Unidos habian contribuido con 1.85 x 16° m?
en premedio, y extraido 2.86, mientras que México tenia en su cuenta, respectivamente 2.47
descargados y 1.28 tomados, en las mismas unidades. El déficit es causado en los Estados
Unidos, no en Meéxico. Es necesario reinterpretar los datos de que México abusa del agua con
un analisis integral en tendencias de tiempo.

Fig. 3. Escorrentia del Rio Bravo y sus tributarios en porciento del total segtn diferentes épocas
y autores. CILA = Comisién Internacional de Limites y Aguas (México / USA).

AGUA TAMAYOQ EATON & [SCHMANDT |CILA CiLA
RIO BRAVQ % HURLBUT
ANO 1962 1992 1993/X A 1995 1990-95

UPPER RG 27 29 14.8 10.8 9.5
CONCHOS 18.1 37 29.2 221 57.2
'PECOS 6.1 1.2 8.2 16.4 9.5
SALADO 10.7 17 12.3 13.2 2.8
SAN JUAN 9.3 17.6 12.5 1.3 0.5
OTROS 29.9 1.8 40.7 26.2 241

La calidad también ha bajado. Comparando los periodos de 1938-1942 con los de 1990-1995,
y considerando las diferentes subcuencas, han cambiado las concentraciones maximas de
calcio, magnesio (69%), sodio (317%), claro (333%), sulfatos (100%), y conductividad
(1024%). Calcio y magnesio son factores de la dureza del agua, cloro y sodio de salinidad, la
conductividad indica diversas sustancias (desconocidas) disueltas. Todos cstos parametros
van en aumento, lo que indicz un deterioro constante también agravandose. Por otra parte, los

saldos de agua en el rio van incrementando su grado de polucion rio abajo hasta el delta.

El Indice de Calidad del Agua, quimico y fisico, reportado entre 1988-89 era de 40-42%
(CNA), consecuente con los calculos nuestros, que son bioldgicos, pero no se consigue
informacion sobre afios subsecuentes. Los tratamientos que se dan en México a las aguas
residuales son deficientes y no tiene la calidad ecoldgica necesaria para mantener los servicios
ambientales, principalmente a partir de las superpobladas metrépolis rio arriba, que
transfieren los costos de lo que ensucian a las poblaciones rio abajo. Por otro lado, el informe
del TNRCC minimiz6 la contaminacion y los dafios ecolégicos con estadisticas recortadas
sobre los niveles de toxicidad, y con un Indice Biolégico de Integridad muy corto y poco
significativo, que elimind la salinidad y los indicadores del cambio consecuente de Ia
comumdad de peces (Kelly y Contreras, 1995).

Mi grupo ha desarrollado un Indice BioEcoldgico de Integridad para el Bajo Rio Bravo, con
resultados similares, valores descendentes desde 1964 y desde rio arriba a rio abajo, con una
calidad relativa irregular de 75 a 15 (Contreras, et al., 2000), y estamos fundamentando IBEI's
para las cuencas del Conchos, Nazas-Aguanaval, Salade, Alamo y San Juan. Con el
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proporcionamos una lista de interacciones conocidas cntrc factores tanto terrestres como
acuaticos en el ecosistema-cuenca, asi como una grafica que permite interpretar la dinamica
principal entre dichos factores.

Cuadro 3. Indice Bio-Ecolégico de Integridad (IBEI) para las localidades del Bajo Rio Bravo,
Celombia al Della, entre 1964 y 1995 (Contreras-B., Edwards, Lozano-V., y Garcia-R., 2000).
IBI = Indice Biolégico de Integridad, CQA = Calidad Quimica del Agua, SRP = Signos
Relativos de Polucion, ID = Insuficiencia de datos, IBEL = el promedio de las diferentes tablas,
cada una con 10 o mas parametros evaluados. TNRCC = 'L'exas Natural Resource Conservation
Commission (Estudio de 1994).

Localidades Rio Bravo IBl | Habitat || CQA ] SRP | IBEI | Calidad | TNRCC* |
1. Rio Grande en Colombia 50 REGULAR

2. Rio Grande en Nuevo Laredo 68 30 38 37 43 POBRE 67
3. Rio Salado en Riberefia 73 BUENA

4. Rio Grande en Presa Falcon 54 75 32 57 55 REGULAR

5. Rio Alamo en Riberefia 65 REGULAR

6. Rio Alamo, boca 40 POBRE

7 Amoyo El Saladito D 1y D 1D D | —

8. Rio San Juan, boca en #9 71 30 REGULAR

9. Presa Marte R. Gémez 35 PORRE

10. Rio Grande en Miguel Aleman 55 REGULAR

11. Rio San Juan en Rio Grande 29 55 25 64 43 POBRE

12. Rio Grande en Diaz Ordaz 25 45 25 57 38 POBRE (80)
13. Presa Anzaldias 44 T 50 25 35 44 POBRE 67
14. Rio Grande en Nvo. Progreso 34 POBRE (73)
15. Rio Grande en El Capote 28 POBRE

16. Rio Grande en Matamoros 25 20 25 5 19 POBRE 63
17. Rio Grande en El Refugio 15 POBRE

18. Rio Grande, boca 27 POBRE

Nota: ID = Insuficiencia de datos, { ) = Datos de¢ la localidad mas cercana.

Los datos derivados del estudio de la ecologia de los peces, muy extenso para el presente
reporte, indica que los peces nativos han disminuido por uno o varios de los siguientes
impactos: pérdida de calidad y cantidad de agua, baja de escorrentia anual, abatimiento de
acuiferos, baja de equilibrio ecologico, alteraciones de habitat, aumento de turbidéz y de
temperaturas (cambios de media anual, minimas, maximas, estacionales, y oscilacion diaria),
aumento de carga organica, diversos contaminantes, azolve con pérdida de arcas de
reproduceion, asi como desforestacion. Lstas interacciones se ilustran en la Fig. 2. Las
condiciones descritas indican que no se cumplen las premisas de la sustentabilidad, y que el
convenio internacional actual es insuficiente e inadecuado, al no cubrir la calidad del agua, ni
proteger biodiversidad ni ambiente. Las existencias de agua, disponibilidad en calidad y
cantidad, son cruciales para el equilibric ecoldgico y el desarrollo, por lo que una medida de
su estado puede ser también una medida de su sustentabilidad, medidas en un porciento
relativo. Se proporciona un criterio relativo sobre el uso de los IBEI's para evaluar la
sustentabilidad. Si no se deja agua para que el rio siga siendo rio, y que sea Util aguas abajo,
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no habré agua para los peces nativos, ni para un desarrollo sustentable (Contreras y Lozano,

1993).

HUMOS )
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FIG. . PRINCIPALES INTERACCIONES ABIOTICAS ECQSISTEMICAS E IMPACTQOS ENTRE
SECTORES SELECCIONADOS DEL DESARROLLQ, CLIMA, HABITATS Y PECES: A RESUMEN DEL
LISTADO DEL APENDICE C, EN LOS TRES MEDIOS PRINCIPALES: AEREO, TERRESTRE, Y
ACUATICO. FUENTE: CONTRERAS-BALDERAS, S., R. J. EDWARDS, M.L. LOZANO-VILANO, & M.E.
GARCIA-RAMIREZ. 2000.

RECOMENDACIONES

1. Establecer una metodologia basica para condicionar las nuevas obras del desarrollo dentro
de la cuenca, publicas o privadas, a tas disponibilidades reales del agua, cuya fe deben dar
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las autoridades jurisdiccionales del ramo, cn una autorizacién oficial. Para cumplir lo
anterior, toda la informacién de la cuenca debe estar en bases de datos compatibles,
abiertas a los ciudadanos, en forma que permita establecer las tendencias de tiempo en
calidad v cantidad dc agua y en biodiversidad.

2. Establecer los limites éptimos factibles para obtener la maxima restauracion posible,
clevando la calidad y cantidad del agua (por io pronto manteniendo no menos del 10% de
la escorrentia original en cualquier tramo de la cuenca, sujeto a investigacién), y
estableciendo los monitoreos adecuados.

3. Informar adecuadamente a la poblacidn civil de la realidad de 1a situacién, para lograr su
cooperacion, e incorporar a las ONG's eco-ambientales al proceso de evaluacién y
decis10n sobre el estado actual v el futuro de la cuenca.
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CAMRBIOS EN FI SIGLO XX EN LOS MAMIFEROS Y LOS HABITATS
DE LOS MAMIFEROS EN EL RIO GRANDE/RIO BRAVO DESDE
FORT QUITMAN A AMISTAD

David J. Schmidly' Clyde Jones®

RESUMEN

Los enfoques combinados de archivos de historia natural y biologia moderna en el
terreno se utilizan para evaluar los cambios bidticos en la vegetacion riberefia v
comunidades pequefias de mamiferos en el curso del Rio Grande/Rio Bravo y sus
afluentes, desde Fort Quitman a Amistad. Los autores han realizado estudios en
el campo y publicado extensivamente sobre el tramo del rio desde Presidio a la
Presa de la Amistad (consulte Ia bibliografia citada). No obstante, ningtin estudio
similar por parte de los autores, u otros autores, se realizaron en relacién con los
mamiferos de los tramos superiores del rio, desde Ft. Quitman a Presidio.

Los cambios principales en los hébitats riberefios se asocian con la hidrologia
modificada, ia cual ha afectado el canal del rio y la invasién de especies de
plantas exdticas que han cambiado notablemente el caricter de los habitats
riberefios. Como resultado de estas alteraciones, la fauna mamifera en el curso del
rio se ha modificado durante €l siglo, revelando un conjunto faunico dinimico
mas que estatico. L.os impactos humanos, que van desde la recreacidn, la
agricultura a la contaminacion, y posiblemente el cambio climatico, han
repercutido en esta dinamica,

Esta monografia documenta 68 especies de mamiferos, que representan
aproximadamente una tercera parte de la fauna total de mamiferos de la region del
Desierto de Chihuahua, los cuales dependen del rio y de su habitat riberefio en
una parte importante de su ciclo de vida o lo utilizan como un corredor de
dispersion. De éstos, solo tres (dos especies nativas y una especie introducida) son
semiacuaticas y totalmente dependientes del rio. Los mamiferos de preocupacién
especial en el corredor del Rio Grande/Rio Bravo incluyen especies poco
comunes o en peligro de desaparicion, aquellas que han sufrido extinciones de la
poblacion local, especies que parecen expandir su extensién geografica con el uso
del rio y del habitat asociado, como un corredor para la dispersién, y especies que

"David J. Schmidley, Professor of Biological Sciences and Vice President for
Research, Graduate Studies, and Technology Transfer, Texas Tech University,
Box 42006, Lubbock, TX, 79409-2006.

2 Clyde Jones, Horn Professor Horn of Biclogical Sciences, Texas Tech
University, Box 43131, Lubbock, 1'X, 79409-3131.
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han sufrido cambios importantes en la cancentracidn de poblacién durante el siglo
XX en relacion con cambios importantes en los habitats riberefios.

De acuerdo con el grupo de observacion sin fines de lucro American Rivers (Rios
Americanos), el Rio Grande es el séptimo rio del pais en mayor peligro. Las
desviaciones masivas de agua y los proyectos propuestos para el control de
mnundaciones han modificado d¢ manera sustancial ¢l caracter del rio. Las
desviaciones para uso municipal y agricola ya ocupan aproximadamente 95% del
caudal anual promedio del Rio Grande de manera tal que tramos prolongados del
rio eslan ahora secos (American Rivers, 2000). La canalizacién vy las medidas
para el control de las inundaciones han medificado el cauce del rio y sus bancos, v
la construccidn de represas v las inundaciones han cubierto cientos de acres de
habitats riberefios y del cafion.

El Rio Grande alto sigue esencialmente hasta El Paso, donde se desvia
completamente al rio de su canal para el uso humano. En los lugares en que el rio
es seco; los sedimentos y la vegetacion han obturado el canal. El rio no comienza
a fluir nuevamente hasta aproximadamente 250 millas aguas abajo en la
confluencia con el Rio Conchos, en proximidades de Presidio. El Conchos
alimenta al Rio Grande con aproximadamente dos tercios de su caudal por debajo
de ese punto, a pesar de que el Digue Granera en el Rio Conchos en Chihuahua,
Meéxico, restringe en gran medida el flujo de agua al Rio Grande en ciertas épocas
del afio.

El corredor del Rio Grande ofrece habitat esencial para la flora y fauna silvestres
a numerosas especies al cruzar la regidn del Desierto de Chihuahua. Muchas
cspocics de flora y fauna silvestres dependen de las aguas superficiales para la
supervivencia. Por otra parte, las aguas fluyentes y habitats riberefios relacionados
actian como corredores de dispersion vitales para muchas especies y, por otra
parte, como barreras eficaces para la distribucién de otras especies. La abundancia
y la composicion de especies se han alterado dado que algunas especies se han
extinguido a nivel local, otras especies han cambiado sus limites de distribucién y
especies nuevas han invadido la region. La naturaleza dinimica de la composicién
de la fauna de mamiferos en el corredor del Rio Grande indudablemente
continuara sufriendo el impacto de los seres humanos. A comienzos del siglo
XXI, sera cada vez mas importante vigilar estos cambios y disefiar cstrategias
adecuadas para el ordenarniento responsable de este ecosistema fragil.

CAMBIOS EN EL RIO
La comparacién de fotografias historicas y recientes del corredor del Rio Grande

ofrece una perspectiva unica y valiosa sobre los cambios que han ocurrido en los
habitats riberefios en el curso del rio (vea las fotos 1-11). El debate a
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continuacion resume los cambios principales que han ocurrido en el curso del rio
durante ¢l siglo XX.

Reduccion del caudal v desvio de agua

El rio y los habitats adyacentes en el tramo seco del Rio Grande/Rio Bravo, desde
Ft. Quitman a Presidio, han sido objeto de alteraciones muy marcadas. Cambios
importantes en la hidrologia en este tramo han producido el llenado y el
estrechamiento del canal, asi como el depésito de relleno en las desembocaduras
de arroyos. La seccion inferior del rio desde Presidio a Amistad ¢s abastecida por
varios afluentes importantes, incluidos el Rio Conchos, €l Arroyo Terlingua, el
Arroyo Tormnillo, el Rio Pecos, y el Rio Devil, los cuales aportan volimenes
impottantes de agua a este tramo del rio. A pesar de que hian ocurrido cambios,
este segmento del rio no ha cambiado tan drasticamente como el tramo de Ft.
Quitman a Presidio.

Otro aspecto del agotamiento de los recursos hidricos ha sido el secado de
diversos manantiales en la cuenca hidrografica del Rio Grande/Rio Bravo. El agua
de cada uno de los manantiales naturales en el Condado de Pecos se bombeé para
riego hasta ocasionar el agotamiento en la década de los sesenta (Brune, 1975).
Esto incluy¢é al menos ocho manantiales nombrados, muchos de los cuales eran en
realidad manantiales multiples. Los mas importantes de estos fueron los
Manantiales Comanche, una serie de seis manantiales grandes que formaban el
Arroyo Comanche. En 1849 un Capitan en la Caballeria de Estados Unidos
describié a los manantiales como “una corriente clara de agua que surge con
fuerza de la llanura, la cual no es percibida sino hasta que el viajero se encuentra
inmediatamente sobre ella ... con abundancia de peces v tortugas de caparazén
blando” (Brune, 1975). No obstante, ¢l establecimiento del Fuerte Stockton en
1859 y ¢l uso posterior del abastecimiento de los manantiales para el fuerte, una
desmotadora (1904), y riego (a partir de 1875), disminuyeron el nivel de las capas
fredticas y la descarga a partir de 1947. En marzo de 1961, ya no existia el caudal
{Brune, 1975). El Condade de Val Verde originalmente poseia al menos 16
manantiales nombrados que alimentaban a los rios Pecos, Devils y Grande.
Actualmente, muchos de estos manantiales estan secos o su flujo se ha reducido
de manera considerable, mientras que otros han sido inundados por ¢l
rebosamiento de la Presa Amistad. La pérdida de tantos manantiales en ¢l
corredor del Rio Grande/Rio Bravo ha sido devastadora para la fauna local que
dependia de estos manantiales en cuanto al abastecimicnto de agua y el habitat
relacionado, y ha contribuido significativamente a la reduccion del caudal ¢n los
arroyos y rios de la cuenca hidrogréfica del Rio Grande.
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Remocidén de dlamos v sauces e introduccién de tamarix

Las fotografias y las descripciones de la region que datan de aproximadamente
comienzos de siglo revelan un mosaico de hibitats de terrenos aluvizles que
incluyen pastizales abiertos, matorrales de mezquite, matorrales de sauces,
bosques de dlamos y humedales. La introduccidn y la dispersion rapida del
tamanx (Zamarix gallica) ha altcrado drasticamente este panorama al reemplazar
a sauces y alamos naturales. El tamarix es un arbusto no nativo que se introdujo
en la region del Rio Grande y en otras zonas del oeste de los Estados Unidos a
principios del siglo XX para controlar la erosion. La especie se convirtio en un
invasor enérgico de pastizales himedos, praderas naturales v habitats riberefios,
dispersandose a casi todos los rios, arroyos, cursos de agua y marismas del
sudoeste arido. Tiene escaso valor como forraje y no ofrece fuente de semillas
para especies nativas; con excepcion de servir de lugar para los nidos de algunos
pajaros, su valor es escaso para la flora y la fauna silvestres. Lo que es aun mas
grave, el tamarix desplaza a la madera de frondosas y en ¢l curso del Rio Grande
ha reemplazado plantaciones forestales nativas de dlamos, sauces v alcotanes
(Baccharis). Desde su introduccidn, el tamarix ha demostrado ser muy resistente
y dificil de controlar, con recuperacion rapida de la quema, las iniciativas para el
control mecéanico y el tratamiento con herbicidas.

La invasién de tamarix en el corredor del Rio Grande ha reducido la diversidad
vegetal y el establecimiento de un tipo de habitat de monocultivo ha disminuido
seriamente el abastecimiento disponible de alimentos y habitats apropiados para
muchas especies de flora y fauna silvestres. Por otra parte, el aumento en la
densidad vegetal en las margenes del rio como resultado de la invasion de tamarix
favorece a ciertas cspecics de mamiferos mas que a otras y afocta directamente la
composicion y las distribuciones de las especies.

Inundacion de la Presa Amistad

Otro cambio inducido por el hombre en los hébitats riberefios en el curso del Rio
Grande ha sido 1a construecion de represas y el llenado postenior del embalse.
Antes de la construccion de la Presa Amistad, la region entre Langtry y Del Rio
comprendia principalmente cafiones escarpados de rios y lechos de riachuelos
secos enmarcados con acantilados de caliza. A partir de la construccién del lago
en 1968, se han inundado mas de 100 millas de esta regién de cafiones de caliza.

La linea original de la costa del rio y su vegetacién riberefia relacionada de
espadatias, cafias, y arboles de tabaco se eliminaron al inundar el lago. Dos

Chisos, Quercus gravesii) fueron eliminadas por la inundacién de Ia represa

(Schmidly y Ditton, 1978). La asociacion riberefia se reemplazé con una
asociacion nueva, sobre la costa del lago, que incluia principaimente sauces,
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algunas espadafias, malezas annales y una variedad de matorrales v cactos, los
cuales se exterminan periddicamente con el ascenso v el descenso de los niveles
del lago.,

Varios manantiales importantes v sus habitats asociados también fueron
inundados por la Presa Amistad. El Manantial Goodenough, una fuente artesiana
ubicada originalmente 12 millas al sudocste de Comstock, era €l lercer manantial
mas importante en Texas antes de que fuera cubierto por las aguas de la Presa

Amistad en 1968 (Brune, 1975).

Impactos en la recreacion humana y el ganado

Las fotografias y las descripciones de la region que datan de comienzos de siglo
aproximadamente muestran un hébitat riberefio dominado por alamos y sauces.
No obstante, muchas zonas en las margenes del rio ya estaban expuestas a
pastoreo excesivo por parte del ganado nacional. Este fue solo uno de muchos
cfectos humanos que cambiarian el panorama del rio durante el siglo XX. A
mediados de la década del setenta, la preocupacion sobre los impactos humanos
en los habitats riberefios del Parque Nacional Big Bend v el 4rea recreativa
Amistad llevaron al Servicio Nacional de Parques a realizar estudios en esas
zonas. Se vigtlaron las repercusiones de actividades recreativas y el pastoreo del
ganado en roedores terrestres y vegetacion en habitats riberefios (Boeer, 1977;
Boeer y Schmidly, 1977, Ditton et al., 1977; Schmidly y Ditton, 1977; Schmidly
y Ditton, 1978; Schmidly y Ditton, 1979; Schmidly et al, 1976).

Los resultados de estos estudios indicaron que el pastoreo excesivo del ganado
nacional tuvo un efecto mas devastador en la vegetacion y las poblaciones de
roedores que los impactos recreativos. El ganado que cruza ilegalmente desde
Meéxico fue atraido a la zona riberefia dada la calidad y la variedad de los forrajes
disponibles. Ademds, ¢] impacto del ganado fue mas generalizado en las areas de
estudio, mientras que los impactos humanos se centraron en torno a lugares de
campamentos y senderos bien definidos. El estudio del impacto humano en el
Parque Nacional Big Bend revelo que los impactos en los sitios habian ocurrido
como resultado del uso para fines recreativos, pero no hasta el punto de poner en
peligro condiciones ecolégicas, como lo indico la salud biolégica de la fauna de
roedores (Schmudly et al., 1976).

Contaminacidén

Los problemas en el curso del Rio Grande incluyen vertidos de residuos
peligrosos, efluentes municipales e industriales, reutilizacion para el riego y
escorrenteria municipal. El desmonte en habitats riberefios para el cultivo ha sido
exhaustivo en torno a El Paso y Presidio, que son los principales centros agricolas
en las margenes del Rio Grande al oeste de Texas. El uso alto de plaguicidas
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llevo a la realizacion de muchos estudios a principios de la década del setenta para
determinar si las acumulaciones de plaguicidas afectaban negativamente
organismos existentes en esas zonas. Applegate et al. (1971) estudiaron los
efectos de la distribucion de DDT y paratién de metilo desde campos de algodén a
la zona circundante en un radio de 30 millas de Presidio. Los autores examinaron
las acumulaciones de plaguicidas en pajaros, lagartijas, roedores y licbres y
determinaron que, si bien no parecia existir una relacién directa entre los
insecticidas y la mortalidad, tal vez exista una relacién indirecta. Capacidad
motora disminuida o cambios en el comportamiento parecieron ser evidentes en
roedores; y liebres jovencs con concentraciones altas de insecticidas presentaron
tasas de mortalidad mas altas. Afortunadamente, los plaguicidas en los habitats
del Desierto de Chihuahua parecieron descomponerse ripidamente como
resultado de temperaturas altas del suelo, niveles elevados de radiacion
ultravioleta vy suelos alcalinos.

Holmes (1970) encontrd niveles peligrosamente altos de hidrocarburos clorados
en muestras de grasas de ratas almizcleras provenientes del Condado de El Paso.
Durante las temporadas de riego, el agua del canal se utiliza para inundar campos
cultivados y el excedente de las aguas fluye a los drenajes. Esta escorrentia del
exceso contiene restos de soluciones de productos quimicos, defoliantes, y
plagunicidas que se usan para tratar cultivos. Los hogares en la zona también tenian
sistemas de alcantarillado que desembocaban en las zanjas de drenaje. Segiin
Holmes (1970), la situacién ocasionada por la contaminacion de sustancias
quimicas mas presion alta de retencidn podria seriamente poner en peligro la
existencia de la rata almizclera en la zona de El Paso.

Mas recientemente, Carranza et al. (1999) evaluaron la calidad del agua del Rio
Grande en el Parque Nacional Big Bend. Se cuantificaron veintiséis parametros
de calidad del agua en 10 sitios en el rio; estos incluyeron propiedades fisicas,
concentraciones de sustancias quimicas y densidades de bacterias coliformes
fecales. En general, el Rio Grande satisfizo las normas de calidad del agua en la
mayoria de los sitios, a pesar de que hubo variaciones importantes en la calidad
del agua en el curso del rio, con una mejora dc la calidad generalmente al
atravesar el parque. El pardmetro de la calidad del agua de mayor preocupacién
fue la contaminacion con coliformes fecales. Niveles altos de contaminacidn
bacteriana indicaron que ¢l agua no debe considerarse potable, y los autores
recomiendan que se debe advertir a los turistas que eviten el contacto corporal con
el agua. Estos niveles altos de bacterias coliformes fecales probablemente
provenian de aguas arribas donde las poblaciones humanas eran mas altas. La
fuente de la contaminacion se consideré una combinacién de desechos humanos,
defecacion de fauna silvestre y animales domésticos, y bacterias naturales.

Los estudios en la Cuenca baja del Rio Grande han revelado contaminacién
generalizada con metales en peces, reptiles, y pajaros. A pesar de que no se
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estudié anteriormente, los mamiferos posiblemente estén expuestos a riesgo de
contaminacién con metales pesados en la Cuenca del Rio Grande también. No
obstante, no se han realizado investigaciones para determinar la exposicion a
metales en la vida silvestre aguas arriba en la zona de Big Bend. Un proyecto
propuesto sera investigar la contaminacion con metales pesados en las personas y
los mamiferos en cercanias de una fundicion de plomo fuera de fincionamiento
en El Paso (comunicacion personal, R. Kendall, Instituto de Salud Ambiental y
Humana de Texas Tech University, Lubbock).

FAUNA DE MAMIFEROS DEL CORREDOR RIBERENO
DEL RIO GRANDE/RIO BRAVO

Se han recolectado u observado sesenta y ocho especies de mamiferos terrestres
en los habitats riberefios del corredor del Rio Grande/Rio Bravo desde Ft.
Quitman a la Presa Amistad. Se enumeran a continuacidn a manera de lista de
verificacidn con su condicion actual (C = comuin; P = poco comin; R =rara; A =
amenazada; E = extirpada; I = introducida; M = migratoria). Esta lista de
verificacion se ha recopilado con el empleo de las siguientes fuentes: Bailey
(1905), Mearns (1907), Borell y Bryant (1942), Boeer (1977), Boeer y Schraidly
(1977), Schmdly (1977), Schmidly (1991), Hollander et al. (1992), Davis y
Schmidly (1994), Yancey et al. (1995), Yancey y Jones (1996), Yancey (1997),
Bradley et al. (1999), Dowler et al. (1999), Higginbotham et al. (1999}, y Brant y
Dowler (2000).

Marsupiales — Orden Marsupiales
Oposum — Familia Didelfidae
Tlacuache Dideiphis virginiana - P
Musarafas y topos — Orden Insectivoros
Musarafias — Familia Soricidae
Musarafia menor Cryptotis parva — R
Musarafias del desierto Notiosorex crawfordi - R
Topos ~ Familia Talpidae
Topo Scalopus aguaticus — R
Murciélagos — Orden Quirdpteros
Murciélagos —~ Familia Mormoopidae
Murciélago Mormeops megalophyila - C
Murciélagos Vespertiliénidos— Familia Vespertilionidae
Murciélago Myotis lucifugus - R
Murciélago Myotis californicus - C
Murciélago Myotis ciliolabrum - P
Murciélago Myotis velifer - C
Mureiélago Myotis yumanensis - C
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Mnurciélago Pipistrellus hesperus - C
Murcielago Pipistrellus subflavus - R
Murciélago Eptesicus fuscus - C
Murciélago Lasiurus blossevillii - R
Murciélago Lasiurus borealis - P
Murciélago Lasiurus cinereus - M
Murciélago Lasiurus seminolus - R
Murciélago Lasiurus xanthinus - R
Murciélago Nycticeius humeralis - R
Murciclago Euderma maculatum - A
Murciélago Antrozous pallidus - C
Murciélagos guaneros — Familia Molosidae
Murciélago Tadarida brasiliensis - C
Murciélago Nyctinomops femorosacca - P
Murciélago Nvctinomops macrotis - P
Murciélago Eumops perotis - R
Armadillos, perezosos, y relacionados - Orden Xenarthra
Ammadillos - Familia Dasipodidae
Armadillo con nueve bandas Dasypus novemcinctus - P
Lagomorfos - Orden Lagomorfos
Liebres y conejos — Familia Leporidae
Conejo del desierto Svivilagus audubonii - C
Liebre de cola negra Lepus californicus - C
Roedores — Orden Roedores
Ardillas — Familia Sciuridae
Ardilla terrestre Ammospermophilus interpres - C
Ardilla terrestre Spermophilus mexicanus - C
Ardilla terrestre Spermophilus spilosoma - C
Ardilla de roca Spermophilus variegatus - C
Ardilla arbdrea Sciurus niger - P
Tuzas — Familia Geomyidae
Tuza Thomomys bottae — C
Tuza Geomys arenarius - P
Tuza Geomys personatus — E (del drea de estudio)
Tuza Cratogeomys castanops - C
Ratones de bolsas — Familia Heteromyidae
Raton plateado Perognathus flavus - C
Raton de Nelson Chaetodipus nelsoni - C
Ratén del desierto Chaerodipus eremicus C
Rata cangure Ord Dipodomys ordii - P
Rata canguro de Merriam Dipodomys merriami - P
Castor — Familia Castoridae
Castor americano Casfor canadensis - P
Ratones y ratas — Familia Muridac
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Ratén de campo Peramysus eremicus - P
Raton de campo Peromyscus leucopus - C
Raton de campo Onychomys arenicola - P
Ratén de campo Sigmodon hispidus - C
Raton de campo Sigmodon ochrognathus - P
Rata de campo Neotoma micropus - C
Rata almizclera Ondatra zibethicus - R
Puerco espin — Familia Erethizontidae
Puerco espin Erethizon dorsatum - R
Nutrias — Familia Capromyidae
Nutria Myocastor coypus - |
Carnivoros — Orden Carnivora
Canidos — Familia Canidae
Coyote Canis latrans - C
Zorra gris Urocyon cinerecargenteus - C
Osos — Familia Ursidae
Oso negro Ursus americanus - R
Prociénidos - Familia Procyonidae
Cacomixtle Bassariscus astutus - C
Mapache Procyon lotor — C
Coati Nasua naricn - R
Comadrejas y relacionados — Familia Mustelidae
Comadreja Mustela frenata - R
Zorrillo manchado Spilogale gracilis - P
Zorrillo rayado Mephitis mephitis - C
Zomllo de espalda blanca Conepatus mesoleucus - P
Felinos — Familia Felidae
Puma Felis concolor - P
Lince Lynx rufus - P
Ungulados con pezufias — Orden Artiodactyla
Jabali —~ Familia Tayasuidos
Jabali de collar Tayassu tajacu — P
Puerco comim Sus scrofa - 1
Ciervos — Familia Cervidae
Venado bura Odacoileus hemionus - P
Venado cola blanca Odocoileus virginianus - P

CAMBIOS EN EL SIGLO XX EN LA MASTOFAUNA

Biological Survey of Texas [Relevamiento Bioldgico de Texas] de Vernon
Bailey, publicado en 1903, ofrece algumos de los primeros documentos sobre 108
mamifero en el corredor del Rio Grande. Este trabajo fue complementado en

1907 con la publicacion Mamrmals of the Mexican Boundary of the United States
[Mamiferos de la Frontera Mexicana de los Estados Unidos] de E. A Meamns. No
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obstante, el mencionado trabajo dehia publicarse en dos voliimenes y el segundo
volumen nunca se finalizé. De esta manera, la fauna descrita solo incluyé los
grupos taxonomicos Didelfos hasta Muridos. En 1942, el trabajo de Borell y
Bryant en la region del Big Bend se publicé como Mammals of the Big Bend
Area of Texas [Mamiferos de la Regidn de Big Bend de Texas). A finales de la
decada del setenta se publicaron dos resiimenes principales de mamiferos del
corredor riberefio cn ¢l Parque Nacional de Big Bend (Boeer, 1977; Bocer v
Schmidly, 1977). Mas recientemente, el trabajo de Clyde Jones y otros han
brindado registros nuevos de especies para la region Trans-Pecos, incluida la
cuenca hidrogréfica del Rio Grande (Hollander et al., 1992; Yancey et al., 1995;
Yancey y Jones, 1996; Yancey, 1997; Bradley et al., 1999; Dowler et al., 1999;
Higginbotham et al., 1999; Brant y Dowler, 2000). Desafortunadamente, es
escaso el trabajo disponible para documentar la mastofauna del Rio Grande entre
El Paso y la regién de Big Bend en el curso del rio desde Ft. Quitman a Presidio.

Especies poco comunes v en peliero de extincién

Diferentes mamiferos utilizan el habitat riberefio y han comenzado a enfrentar
riesgos dado que las mérgenes de los cursos de agua en la cuenca hidrogrifica del
Rio Grande/ Rio Bravo estan perdiendo su crecimiento vegetal natural
tipicamente verde y a menudo frondoso (Baker, 1990). Estos incluyen muchas
especies poco comunes y en vias de extincion.

Los insectivoros (musarafias y topos) no son comunes en la regién del corredor
del Rio Grande/ Rio Bravo desde Ft. Quitman a Amistad. El dnico registro de
una musarafia menor (Cryptotis parva) proveniente de esta region fue obtenido
por Vernon Bailey en 1890 en Del Rio donde recogié un espécimen en la base
cubierta de hierbas del Arroyo San Felipe, un par de millas del punto en que el
arroyo se une al Rio Grande (Bailey, 1905). Se ha documentado a la musarafia
del desierto (Noriosorex crawfordi) en el Rio Grande en los condados de El Paso
y Brewster, pero no es comun tampoco (Schmidly, 1977). La presencia del topo
(Scalopus aquaticus) en el corredor es un enigma. Solo se conoce un espécimen,
obtenido ¢n 1887, de toda la region Trans-Pecos. El lugar preciso de esta captura
es desconocido; se tomod en el Condado de Presidio, que en ese momento incluia
los condados actuales de Brewster, Jeff Davis, y Presidio (Baker, 1951). La falta
de registros adicionales sugicre que los topos son extremadamente limitados en la
region del Desierto de Chiheahua. Dado que prefieren suelos mimedos, arcillosos
0 arenosos generalmente se encuentran en suelos aluviales asociados con el Rio
Grande, los cuales son mas aptos para la construccidn de madrigueras
subterraneas. Generalmente son escasos o no se encuentran en suelos demasiado
arcillosos, pedregosos o con grava (Schmidly, 1977).

El murciélago (Euderma maculatum) es una especie en peligro de extincién
incluido en la lista federal. A pesar de que ocupa una regidén bastante amplia en
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los Estados Unidos y en el norte de México, 1a especie de murciélagos es una de
las més exéticas y menos conocidas de América. La especie se conoce en Texas
solo en el Parque Nacional Big Bend (Schmidly, 1991), donde se cree que se aloja
en grietas y hendeduras de paredes de cafiones profundos. Una gran cantidad dc
los especimenes conocidos se capturaron con redes sobre arroyos permanentes o
charcos cerca de acantilados escarpados en zonas desiertas abiertas con
matorralcs. No ¢s clara la dependencia de esta especie en habitals riberefios, a
pesar de que una fuente de agua abierta es indudablemente un componente
importante de su habitat.

Dos murciélagos del género Lasiurus, blossevilli y xanthinus, solo se han
registrado recientemente en la cuenca hidrogréafica del Rio Grande/Rio Bravo y
aparcntemente son muy poco frecuentes. Lasiurus blossevilll se conoce en Texas
a partir de solo un espécimen proveniente de Sierra Vieja en el Condado de
Presidio (Genoways y Baker, 1988). Sc obtuvieron siete especimenes de Lasiurus
xanthinus en los tltimos afios en la region del Big Bend (Bradley et al., 1999;
Higginbotham et al, 1999) y las Montafias Davis (Jones et al., 1999).

A partir de la recoleccidn de registros, los murciélagos (Myotis lucifugus)
constituyen la especie mas exotica de Myotis en Trans-Pecos. Solo se ha
documentado un espéctmen iinico proveniente de Ft. Hancock, Condado de
Hudspeth (Schmidly, 1977). Este espécimen tal vez haya migrado v es posible
que las poblaciones residentes de este murciélago no estén presentes en la zona
del Rio Grande.

Los tnicos registros del murciélago (Eumops perotis) provienen de localidades
cercanas al Rio Grande en los condados de Val Verde, Brewster, y Presidio
(Schmidly, 1977). Estos murciélagos residen en hébitats aridos en elevaciones
mas bajas donde prefieren cafiones accidentados, rocosos y acantilados en los que
las hendeduras constituyen sus refugios diurmos favoritos (Schmidly, 1991).
Harry Ohlendorf (1972) ubicd v estudié una colonia de 73 murciélagos
occidentales mastin en el Cafion Capote que esta ubicado en el tramo del Rio
Grande cerca de Candelaria en el Condado de Presidio.

Sélo dos especies nativas de mamiferos, las cuales son roedoras, utilizan
exclusivamente habitats acuaticos en el corredor del Rio Grande/Rio Bravo, y
ninguna de las dos (el castor americano, Castor canadensis, v 1a rata almizclera,
Ondatra zibethicus) se desarrolld normalmente (Baker, 1990). El castor que
habita en esta region es una subespecie diferente, Castor canadensis mexicanus,
descrita por Bailey en 1913. Esta subespecie es morfoldgica y conductualmente
diferente de otros castores de Texas. A diferencia de los primos orientales, los
castores de la subespecie del Rio Grande no construyen diques, sino que excavan
madrigueras en el banco al nivel normal del rio (Schmidly, 1977). A pesarde la
presion alta de retencién, el castor era todavia comun en Rio Grande, Pecos y
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Devils a comienzos de sigla (Bailey, 1905). No ohstante, esta especie es mas
dependiente de habitats de corredores riberefios en cuanto a alimentos y refugio
que cualquier otro marnifero en la regién. El castor utiliza la vegetacién riberefia
nativa, como el sauce, la cafia, el alcotén, el tabaco silvestre, y el dlamo. No
utiliza el tamarix que ha invadido el corredor del rio y, dado que el tamarix ha
reemplazado a los sauces y los dlamos en ¢l rio, ha disminuido la poblacién de
castorcs. Schmidly (1977) informé que el castor se ¢liminé aparentemente eu ¢l
Condado de El Paso, donde el rio es seco con excepeidn de las inundaciones
periddicas. En la regién de Amistad, el ndmero de castores disminuyd
drasticamente después de la construccion del dique (Schmidly y Ditton, 1978). El
castor también es inusual en el Rio Pecos bajo (Schmidly, 1977; Strong y
Bissonette, 1988) y el Rio Conchos (Anderson, 1972).

Sorprendentemente, la rata aimizclera ha tenido una supervivencia menos
satisfactoria que el castor en los cursos de agua del Rio Grande/Rio Bravo (Baker,
1990). Larata almizclera del Rio Pecos es una subespecie tnica de rata
almizclera conocida solamente en la region de Trans-Pecos de Texas y el sur de
Nuevo México. Fue descrita por primera vez por Vernon Bailey en 1902. Bailey
(1905) informo sobre estas ratas almizcleras que provenian de toda la “extensién
del Rio Pecos y en algunos de los afluentes y el Rio Grande cerca de la
desembocadura del Pecos.” La inundacion de 1a Presa Amistad directamente
produjo la extincién local de la subespecie en la desembocadura del Pecos
(Schmidly y Ditton, 1978). Bailey (1905) también informé que la rata almizclera
es comun ¢n log juncos en los bancos del Arroyo Comanche en Ft. Stockton. Esta
poblacién, y otras relacionadas con numerosos manantiales en la region de Trans-
Pecos, se extinguid cuando se bombed el agua de los manantiales para fines de
riego. La Organizacién de Texas para Especies en Peligro de Extincion, un grupo
de conservacidn sin fines de lucro, considera que la subespecie esta en peligro de
extincion en el estado. La rata almizclera del Rio Pecos aparentemente ahora
sobrevive en Texas solo en los canales de drenaje cerca de El Paso. De manera
interesante, Bailey no informo sobre ratas almizcleras en la region de El Paso, lo
que sugiere que la ocurrencia en esa regién tal vez sea algo reciente. El dnico
registro de esta rata del drenaje del Rio Conchos proviene de cercanias de Ia
desembocadura de este arroyo en la ciudad Ojinaja, en la zona de Chihuahua

(Anderson, 1972).

Se pensé alguna vez que ¢l raton de camnpo, Sigmodon ochrognathus, se limitaba
a unos pocos habitats aislados de tierras altas en la regidon de Trans-Pecos. No
obstante, en los ultimos tiempos, se notificé la existencia de la especie en muchas
otras zonas en la region, incluidos hébitats riberefios de tierras bajas en el sistema
de drenaje del Rio Grande (Yancey y Innes, 1996; Yancey, 1997) A pesar de que
se la considera exoética aun, la especie parecen ser mas comun que lo que se penséd
alguna vez.

196



Se sabe que el coati (Nasua narica) reside en el Rio Grande desde Rrownsville
(Condado de Cameron) hasta Eagle Pass (Condado de Maverick), y Tabor
notificé un espécimen (1940) proveniente de las Montafias Dead Horse del
Condado de Brewster, aproximadamente 20 millas bajo Boquillas. Son limitados
los conocimientos de la historia de vida o la abundancia de este carnivoro
parecido al mapache; es una especie que realmente necesita estudio serio. La
especie depende de habitats riberefios con pequefias masas de rboles y los
amimales necesitan zonas apreciables de los habitats para mantener una poblacién
viable. La degradacion y la pérdida de gran parte de los habitats riberefios con
pequeiias masas de arboles en el sur y €] veste de Texas podiian repercutir
gravemente en las especies.

La comadreja (Mustela frenata) es un carnivoro poco usual que se encuentra en el
Rio Grande solo desde los condados de El Paso, Brewster, Terrell, y Val Verde

(Schmidly, 1977). Esta especie no s comiin en ninguna otra parte del Desierto de
Chihuahua.

Extincion de la poblacion local

En unos pocos lugares, las poblaciones locales de especies, incluidas subespecies
Unicas, se han extinguido en el corredor del Rio Grande/Rio Bravo como
resultado de cambios vy alteraciones importantes en el habitat. Bailey (1905)
informé que la rata canguro (Dipodomys ordii) es comun en ¢l Valle del Rio
Grande en El Paso v Fort Hancock, v se observaron unos cuantos especimenes en
un valle del afluente del Rio Grande en las millas 6 y 20 al sur de Marathon.
Borrel y Bryant (1942) observaron que la especie era poco usual y estaba
restringida a la hase del rio en 1a regién de Big Bend. No obstante, en 1978,
Schmidly y Ditton (1978) informaron sobre la eliminacion de la rata canguro del
corredor del rio como resultado del aumento en la cubierta basal y de copas por la
dispersién del tamarix. La rata canguro en esta region se asignd a la subespecie
attenuatus, y el tipo de localidad para la subespecie fue el Cafién de Santa Helena
{Condado de Brewster). De esta manera, la subespecie se eliminé de la localidad
de su tipo. Posteriormente, la subespecie fue considerada sindnimo de Dipodomys
ordii obscurus por Baumgardner y Schmidly (1981).

Bailey (1905) informo sobre la tuza (ahora reconocida como Geomys personarus)
en suelos arenosos del Rio Grande en Del Rio y en la desembocadura del Arroyo
Sycamore. La mundacién de 1a Presa Amistad destruyo los suelos arenosos
profundos en los sistemas fluviales que constituyen los habitats preferidos para
esta ardilla, lo cual aparentemente ocasiona la extincion de la especie de la region
(Schmidly y Ditton, 1978). Bailey (1905) especuld que la variedad de las
especies podria haber incluidoe alguna vez ¢l drenaje del Rio Devils, pero el
sistema de trampas de Bailey en el Rio Devils solo resulté en la captura de
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Cratogeomys y Thomomys. (teomys personatus es todavia comin en suelos
arenosos y arcillosos al sudoeste de Del Rio y en la mayor parte del sur de Texas.

Expangién o digpergidn de especies

El trabajo reciente en el terreno sugiere que el corredor del Rio Grande sirve
como conducto de dispersidn para que muchas especics orientales de mamiferos
hayan ampliado gradualmente sus regiones al oeste durante la iltima década. En
otros cuantos casos, parece que sucede lo contrario (especies del oeste que se
trasladan al este).

Schmidly (1977) especuld que los tlacuaches (Didelphis virginiana) estaban
presentes probablemente en la region de Trans-Pecos en los habitats riberefios
relacionados con el Rio Grande, a pesar de que la unica documentacién de la
especie proveniente de la region fue un espécimen unico tomado en 1924 en El
Paso. No obstante, pruebas recientes sugieren que el tlacuache tal vez expanda su
variedad a los habitats riberefios de Trans-Pecos. Hollander et al. (1990)
informaron sobre un espécimen del Condado de Terrell en cercanias del Rio
Pecos, y Hollander y Hogan (1992) informaron sobre un tlacuache del Condado
de Jeff Davis, cerca del Arroyo Musquiz. A pesar de que aun no existen pruebas
del tlacuache en el Rio Grande, el hecho de que la especie prefiere habitats
riberefios y la expansion aparente de la cobertura en Trans-Pecos indican que el
Rio Grande puede servir como un corredor posible para la expansion de la region
del tlacuache hacia el oeste.

La documentacion sobre las expansiones teryitoriales ha sido muy prevalente para
murciélagos en décadas recientes. Algunas especies orientales tipicas de
murci€lagos que se han identificado recientemente en el corredor del Rio
Grande/Rio Bravo o en sus cercanias incluyen el murciélago Pipistrellus
subflavus, el murciélago Nycticeius humeralis, y el murciélago Lasiurus
seminolus (Brant y Dowler, 2000; Dowler et al., 1999; Yancey et al., 1995). Sin
embargo, al menos una especie de murci¢lagos se ha expandido hacia el este. Se
ha documentado que el murciélago Lasiurus xanthinus, desconocido previamente
al este del extremo sudoeste de Nuevo México, esta presente en Texas en
cercanias del corredor del Rio Grande/Rio Bravo (Higginbotham et al, 1999;
Bradley et al., 1999) y al norte en las Montafias Davis (Jones et al., 1999).

Otros murciélagos también parecen expandirse en la regién del Rio Grande. El
murciélago cara de fantasma, Mormoops megalophylia, es mas generalizado y
comun en esta region que lo que se penso6 anteriormente (Bradley et al., 1999;
Yancey, 1997). Es también de interés el murciélago Lasiurus borealis, que cubre
parte de la region y que puede encontrarse simpétricamente con el murciélago
Lasiurus blossevillii en la Sierra Vieja (Jones y Bradley, 1999).
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Documentos recientes indican que los osos negros (Lrsus nmericanus) estan
regresando a Trans-Pecos Texas. Bailey (1905) los observo en el Caiién de Pecos
del Condado de Val Verde, asi como en lugares numerosos en las montafias
Chisos, Davis, y Guadalupe, al comienzo del siglo XX. Pero a mediados del siglo,
habian desaparecido virtualmente en toda la region. Iniciativas recientes para la
conservacidn en el norte de México han llevado a aumentos en la poblacién y
algunos individuos, especialmente animales jévenes, parecen utilizar €] vorredor
del Rio Grande como un conducto para la dispersion hacia el norte.

Recientemente se observaron osos negros en el Refugio de Vida Silvestre Black
Gap en las cercanias de Alpine, Texas.

Especies introducidas

La nutria o coypu (Myocastor coypus) es una especie no nativa de rata de agua
que ahora esta presente en las dos terceras partes del este de Texas, incluidos los
afluentes del Rio Grande en el oeste hasta el Condado de Terrell (Hollander et al.,
1992). La especie se reproduce prolificamente, a menudo pobla excesivamente
una zona, y en estas condiciones la nutria compite directamente con especies
nativas como aves acuaticas y ratas almizcleras. Serd esencialmente importante
vigilar la invasién de este mamifero en la region del Rio Grande.

Los puercos comunes (Sus scrofa) se han esparcido en todo Texas y ahora
constituyen una de las amenazas ecoldgicas mas serias para el estado. Los
bosques de monocultivoe de tamarix en terrenos aluviales del Rio Grande ofrecen
el habitat ideal y ahora se han esparcido en gran parte del corredor incluido el
Parque Nacional Big Bend.

Cambios en los patrones de abundancia de especies

Otros cambios en la mastofauna incluyen aumentos en la abundancia de ciertas
especies. Boeer (1977) examind la fauna del corredor riberefio en ¢l Parque
Nacional Big Bend. Identificé que cambios importantes en la abundanciay la
distnbucion eran evidentes para las dos especies de roedores en comparacién con
el informe de Borell y Bryant (1942). La abundancia de Sigmodon hispidus v
Peromyscus leucopus en Big Bend habia aumentado marcadamente durante el
periodo que abarca desde la década del cuarenta a la década del setenta. Estas
especies son roedores cricétidos que prefieren habitats con cubierta del suelo
considerable, y su aumento en la abundancia se relaciond directamente con
cambios vegetales importantes en el curso del rio dentro de los limites del parque.
Especificamente, €l cese de pastorco extensivo del ganado permitié incrementar
las densidades vegetales. En algunas zonas, se encontraron bosques de mezquite
en lugares en que la base del rio estuvo era antes abierta y con vegetacion escasa.
Otras zonas que anteriormente se cultivaron y explotaron desde el punto de vista
agricola eran al momento pastizales extensos. Fuera de los limites del parque la
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densidad de la vegetacidn se modifiecd de manera similar como resultado de la
dispersion del tamarix; Boeer (1977) especuld que estos cambios en la
composicion y la densidad vegetal tenian efectos profundos en la mastofauna del
corredor del Rio Grande.

Larata de campo (Neotoma micropus) fue el tercer roedor mas abundante
atrapado en el cwso del rio en ¢l Parque Nactonal Big Bend pur Bocer (1977).
Esta especie aparentemente prefiere bosques espesos de cafia junto al rio. Un
aumento en la densidad vegetal en la margen del rio probablemente favorezca a
esta especie, al tiempo que el abastecimiento de agua en disminucion no afectaria
en gran medida a este roedor, el cual obtiene el agua de su aiimento.

Algunas especies de mamiferos parecen haberse beneficiado de los cambios en la
vegetacion riberefia y las caracteristicas costeras que resultan del rebosamiento de
la Presa Amistad en 1968. El mapache (Procyon lotor} quiza es mas comtn en la
zona de Amistad que con anterioridad a la construccidn de la presa. Bailey (1905)
observé que en el oeste de Texas los mapaches eran especialmente abundantes en
los valles del Rio Grande. Pecos, v Devils. No obstante, Borell ¥ Brvant (1942)
informaron solo unos “cuantos” en el curso del Rio Grande en el Parque Nacional
Big Bend. Como el carnivoro mas abundante en la region, el mapache ocupa un
nicho ecoldgico importante en el corredor del Rio Grande.

RESUMEN Y CONCLUSIONES

La explotacién por el hombre ha modificado en gran manera los habitats riberefios
del sudoeste y la tasa de modificacion se ha incrementado significativamente en el
siglo XX. Eslo se debe en gran medida a presiones humanas cada vez més altas
que incluyen: desvios para riego y canalizacion de cursos de agua que han
modificado mayormente las tasas y las cantidades de caudales de agua;
inundacion de tierras por la construccion de presas; desmonte de tierras para el
cultivo a fin de aumentar la produccién agricola; pastoreo en exceso por parte del
ganado nacional; introduccion de plantas y animales exoticos; aumentos en la
actividad recreativa humana (recorridos en balsas, campamento, caza, trampas,
ctc.) y 1a contaminacion a partir de vertidos de desechos peligrosos, efluentes
municipales e industriales; reutilizacién de flujos para riego, y escorrenteria
municipal que ha llevado a la acumulacion de plaguicidas. El Rio Grande/Rio
Bravo ha estado influenciado de una manera u otra por cada una de estas
actividades.

De manera relativamente reciente, especialmente durante la tltima década, sc ha
obtenido gran cantidad de conocimiento sobre los mamiferos del corredor del Rio
Grande/Rio Bravo y zonas adyacentes. Este incremento en el conocimiento se
debe, al menos en parte, a los intereses de los organismos estatales y federales en
inventanos biologicos de terrenos bajo su atencidn y ordenamiento. Ha sido de
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especial interés el descubrimiento de especies nuevas y cambios percibidos en
distribuciones geograficas de mamiferos en la regién. Es posible que algunas
especies hayan estado presentes en la zona y simplemente no se tuvieron en
cuenta con anterioridad. No obstante, resultados detallados de estudios de
mamiferos en la region fueron presentados por Bailey (1905), Easterla (1973),
Schmidly (1977, 1991), Davis y Schmidly (1994), v otros. En México, se
publicaron rcsimenes detallados sobre los mamiferos de la regidn, como Baker

(1956}, Anderson (1972), y otros para Coahuila y Chihuahua, respectivamente.

Debe destacarse la importancia de la region de Trans-Pecos y Rio Grande en
cuanto a los murciélagos. La region ofrece una diversidad de tipos de habitat y,
en consecuencia, alberga a una variedad destacable de especies de murciélagos.
Se han documentado veinte especies que representan a tres familias de los habitats
niberefios del corredor del Rio Grande desde Ft. Quitman a la Presa Amistad. En
realidad, mas de la mitad de las especies de murciélagos conocidas en los Estados
Unidos se encuentran en la regién de Big Bend en Texas, y la mayoria utiliza los
habitats riberefios. Estas incluyen murciélagos que son importantes para la
polinizacion de varias especies de plantas como agaves, asi como murciélagos
insectivoros que son responsables del control de muchas especies de insectos
nocturnos, incluidos los mosquitos. De todos los grupos animales que se
encuentran en esta region de Texas, los murciélagos son los mas sensibles y
facilmente perturbables de todos. Este grupo debe recibir especial atencion en lo
referente a la situacion de conservacion en la regién.

De las especies de murciélagos que se documentaron recientemente en la regién,
todas son habitantes tipicos de Ia vegetacion nberefia (Barbour y Davis, 1969,
Schmidly, 1991). A principios del siglo XX, la mayoria de los 4rboles nativos
asociados con la vegetacidn riberefia en la region fueron retirados por las personas
(Wauer, 1980; Powell, 1988). Por ejemplo, a pesar de que los dlamos nativos
solian ser comunes en la zona, solo una arboleda y unos cuantos grupos dispersos
de estos arboles nativos se conservan en el curso del Rio Grande/Rio Bravo entre
Langtry al este y Prestdio al oeste (Wauer, 1980). Sin embargo, se ha recuperado
parte de la vegetacion niberefia de perturbaciones anteriores como resultado de
proteccion de estos héabitats fragiles, asi como la plantacién de arboles en algunas
zonas (Wauer, 1980; Powell, 1988). Como consecuencia de la recuperacion, la
disponibilidad de habitats ofrece oportunidades para que algunas especies
expandan su cobertura geografica en la zona.

Son dificiles de comprender los cambios en las distribuciones geograficas de los
roedores. Cambios sutiles en distribuciones de roedores en partes de la region,
como Sigmodon ochrognathus, tal vez reflegjen fluctuaciones a largo plazo de
poblaciones, cambios en los habitats relacionados con fendmenos climaticos y
elementos similares. El roedor acuatico introducido, la nutria o coypu (Myocastor
coypus) tal vez invada la region, en parte, como resultado de reducciones de
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poblaciones y restricciones en la extension de los castores nativos y 1a rata
almizclera.

A una escala un tanto mas amplia, algunos otros factores tal vez tengan
importantes en las distribuciones geograficas de mamiferos en el corredor del Rio
Grande/Rio Bravo y areas adyacentes de los Estados Unidos y México, asi como
en otras regiones. Por ¢jemplo, sobre la basc de los analisis de los modclos del
Sistema de Informacion Geografica, algunos efectos de cambios climaticos a
nivel mundial en general, y recalentamiento de la atmdsfera, en especial, s¢ han
anticipado con respecto a cambios en asociaciones de vegetacién y distribuciones
geograficas correspondientes y riqueza de especies de marmniferos (Cameron y
Scheel, 1993; Scheel et al., 1996; Cameron y Sheel, inédito). Algunas
redistribuciones bastante impresionantes de murciélagos en especial se predijeron
sobre la base del recalentamiento de la atmésfera y fenomenos relacionados
(Scheel et al., 1996). Ademas del cambio climatico mundial en general, se ha
demostrado que la contaminacidn por aerosoles de la atmosfera terrestre en
aumento tiene un efecto sustancial en el clima al suprimir las precipitaciones
(Toon, 2000). Debe observarse que la mayor parte del corredor del Rio
Grande/Rio Bravo y zonas adyacentes ha experimentado un periodo de
precipitaciones inferiores al promedio durante aproximadamente seis afios.

A pesar de que los habitats y las especies de mamiferos en el corredor del Rio
Grande/Rio Bravo y zonas adyacentes revelan un grado alto de riqueza de
especies, estos habitats y faunas son bastante fragiles. Han sufrido y continuaran
sufriendo impactos importantes por parte de todos los factores antes mencionados,
entre otros. Aun resta mucho por alcanzar para que podamos comprender de
manera integral los sistemas biologicos en esta region muy importante. En gran
parte, informacidn bésica sobre habitats riberefios es insatisfactoria y esto ha
obstaculizado el desarrollo de planes de ordenamiento realistas que conserven
cficazmente este recurso importamnte. Para los mamiferos, 1os pasos cruciales son
controlar el consumo y la contaminacion excesivos del abastecimiento limitado de
agua, la ingenieria exagerada del lecho del do y habitat riberefio fragil y la
dispersion vy la proliferacion del tamanx.

Comenzando con el establecimiento del Parque Nacional Big Bend en la década
del cuarenta, y continuando el resto del siglo, una gran parte de la tierra adyacente
a Rio Grande/Rio Bravo desde Presidio a Langtry se ha preservado como parque
estatal o zona de ordenamiento de la flora v la fauna silvestres o como parque
federal o zona de recreacion. No obstante, estos esfuerzos para la proteccion de la
tierra no seran tan positivos a menos que se realicen iniciativas similares para
proteger los caudales de agua y la calidad en el rio.

RECOMENDACIONES PARA EL SIGLO XXI
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Encuesta de base sobre marniferos en el corredor alto desde Ft. Quitman a

Presidio.

Muchos estudios han documentado el uso de los mamiferos del corredor riberefio
en el Rio Grande desde Presidio a la Presa Amistad. No obstante, es notoria la
falta informacidn en la zona de Fort Quitman a Presidio. Este tramo del o es
generalmente seco pero experimenta caudal periddico como resultado de lluvias
de inundacion. Esto presenta una situacion ecoldgica Unica, a diferencia de la
situacion de las scecivnes inferiores del tio e indudablemente afecta €] uso de los
mamiferos del corredor. Es esencial que esta region reciba la atencién adecuada
de la investigacion a fin de determinar el uso de los mamiferos antes de que se
sugieran recomendaciones adecuadas para la conservacion.

Vigilancia de habitats y abundancia de especies desde Presidio a Amistad.

Modificaciones en los habitats riberefios y la abundancia y la distribucion de
especies se han documentado correctamente en el siglo XX a partir de la regién
entre Presidio y Amistad. Sera necesario continuar observando estos cambios en
el siglo XXI a medida que los habitats del corredor riberefio contintian sufriendo
los efectos de los impactos humanos.

Determinar la condicidn del castor y la rata almizclada.

Los registros indican claramente que los cambios en los habitats riberefios en el
corredor de] Rio Grande han repercutido negativamente en las poblaciones de
castores y ratas almizcleras. No obstante, la condicién actual de estos roedores
acuaticos no es bien conocida al momento y esfuerzos para conservar estas
especies en la regién deben incluir una encuesta completa de 12 abundancia v la
distribucién en el corredor del Rio Grande y sus afluentes.

Supervisar la invasion de la nutria.

La invasién de este roedor acuitico no nativo en la cuenca hidrografica del Rio
Grande podria tener efectos devastadores para la fauna y la flora silvestres de 1a
1egion. Las nutrias o coypu se reproducen con extrema facilidad y rapidamente
son capaces de poblar en exceso una zona; a menudo destruyen hébitats esenciales
para mamiferos nativos, como las ratas almizcleras, asi como otra flora y fauna
silvestres, como es el caso de las aves acuaticas, Sera esencial monitorear de cerca
la invasion de las nutrias en la cuenca hidrografica del Rio Grande/Rio Bravo v, si
fuera necesario, tomar medidas para limitar la abundancia de la especie.

Control v erradicacion del tamarix
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En este momento, los esfuerzos para controlar 1a dispersién del tamarix han
tenido exito limitado. Es esencial la investigacién ininterrumpida sobre métodos
mejores para controlar esta especie a fin de ordenar la proliferacién de esta
especie y sus efectos negativos en habitats de mamiferos.

Vigilar el impacto de] uso recreativo v el ganado en la extensidén del do.

Con posterioridad a los informes de la década de los setentad, los cuales
demostraron impactos humanos negativos minimos en el corredor del Rio Grande,
las personas dedicadas a las actividades al aire libre se trasladaron prontamente a
la region y el uso turistico del rio aumentd marcadamente. A pesar del uso
incrementado del corredor del rio, y los seis afios de sequia que la regién ha
experimentado, aun existe en la actualidad el potencial de expandir mas el
ecoturismo en la region. Diferentes parques y reservas en el corredor del Rio
Grande (Fig. 1) ofrecen oportunidades para muchos usos recreativos, como
observacion de pajaros, fotografia de la vida silvestre, campamentos, caminatas,
escalada de roca, recorridos en balsa, canotaje y pesca. Sin embargo, el uso
humano adicional de los recursos de esta zona fragil debe monitorearse y los
recursos de la region deben mantenerse cuidadosamente a fin de dar respuesta a la
demanda ininterrumpida de ecoturismo.

Lograr la participacion de los terratenientes privados en ambas margenes del rio

A pesar de que se han establecido muchos parques y reservas en el corredor del
Rio Grande, gran parte de la tierra en las margenes del rio aun es propiedad
privada. No puede existir la conservacion eficaz sin el respaldo, la participacién y
la cooperacién de los propietarios privados de tierras. Los administradores de
tierras estatales y federales deben establecer una relacion de cooperacion con los

propietarios de tierras y ofrecen incentivos para proteger el rio y sus habitats
fragiles.
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RiO GRANDE/RIO RRAV(D: RIO DE VIDA
F. Gus Sanchez'
RESUMEN

Esta presentacion es una breve introduccidn sobre la historia del uso del Rio
Bravo en los Estados Unidos. Empieza con una relacion histérica basada en
estudios y datos arqeologicos e historicos y se dirige a los grupos indigenas pre-
hispanicas que habitaron las tietras cerca del Rio Bravo en afios anteriores y sus
estrategias para sobrevivir usando este recurso importante.

Exploraremos como esta refacion historica empezo a cambiar en tiempos recientes
amenazando los valores naturales y economicos ¢l Rio Bravo como consecuencia
del uso de 1a tecnologia y el crecimiento de las poblaciones.

Este documento tratara la historia del Rio Grande en los Estados Unidos en la region
comprendida entre el actual Fort Quitman y la Represa Amistad. El Rio Grande,
. con 1960 millas de longitud, es el quinto rio mas extenso en los Estados Unidos y su
’ cuenca hidrografica cubre 335.000 millas cuadradas’. Durante miles de afios,
diferentes culturas se sintieron atraidas por este rio, uno de los pocos cursos de agua
que riega el Desierto Chihuahuense. Incluso con anterioridad a los registros de la
historia moderna, las personas utilizaron a este gran curso de agua como una fuente
de vida, no solo con la provision de agua a campos y el abastecimiento de agua
potabie, sine tamhién con Ja dependencia de las plantas y los animales que habitan
el ecosistema del Rio Grande. Desde 1848 también sirve de frontera entre los
Estados Unidos y México y es una parte importante de la identidad nacional de los
Ectados Unidos. No obstante, a pesar de que lac perconas utilizaron al rio durante
miles de afios de manera sostenible, esta relacion histérica comenzé a cambiar hace
muy poco tiempo. El empleo generalizado de tecnologia para el desarrollo y
poblaciones ¢n aumento

* Gus Sanchez, National Park Ranger, Servicio Nacional de Parques, P.O. Box

. 129, Big Bend National Park, Texas 79834
? “Most Endangered Rivers of 2000/Rio Grande,” American Rivers, 2000, p.1
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Fig. 1 Pintura india del Cafién Hot Springs’

amenazan los valores naturales y econémicos de recursos naturales criticos. En los
liltimos afios, el uso de tecnologia para el desarrollo ha resultado en el uso humano
de la mayor parte del caudal anual promedio del Rio Grande, la destruccion del
habitat para la flora y la fauna, miveles incrementados de contaminacion y salinidad
rio abajo y la disminucién o la desaparicion de muchas especies. El Rio Grande esta
perdiendo su capacidad de preservar las plantas, la flora y la fauna silvestres y las
personas que dependen del mismo.

A lo largo de la historia, las diversas culturas de Ia Cuenca del Rio Grande han
reconocido que el mismo rio que formo los grandes cafiones del Big Bend también
fluye como una arteria desde el corazén de la tierra misma, dando vida a cada una
de las regiones que atraviesa. Los sitios arqueoldgicos en ambas margenes de la
frontera intermacional demuestran que las personas han utilizado a la zona del Rio
Grande durante aproximadamente 10.000 afios. Muchos detalles de sus vidas se
perdieron con el paso del tiempo; no obstante, al estudiar los lugares en que
vivieron, los arquedlogos corroboran ciertos aspectos de sus existencias. Los
pueblos prehistéricos del Desierto Chihuahuense sobrevivieron con la caza de
animales nativos y con la recoleccidn de plantas silvestres comestibles. Acampaban
en cavernas y refugios rocosos cercanos a fuentes de agua tales como el Rio Grande
y sus afluentes, manantiales y vertientes en las rocas. Cazaban anmimales silvestres

3

Fotografia cortesia de Tip O. Spann, aproximadamente 1947-1950.
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por su came y pieles, comian enebro, chumbera, corazén de pita, brotes de yuca,
vainas de mezquite. Estas culturas fabricaban cestos, redes, tapetes v sandalias de
mimbre y delgadas hojas largas de yuca. Dado que sabian que no podian
permanecer por un tiempo prolongado cn un lugar sin poner en peligro sus fuentes
de alimentos, viajaban ligeramente y se trasladaban a menudo de un lugar a otro.
Incluso al final del 1ltimo periodo glaciar cuando el ecosistema del Desierto
Chihuahuense poseia mucha mas agua, restos de sus campamentos revelan que
muchas de sus zonas predilectas para acampar se encontraban en las cercanias de
manantiales que alimentan al Rio Grande.

Las imégenes descoloridas en las paredes de los cafiones en donde los rios Pecos y
Devil fluyen al Rio Grande en cercanias del actual Lago Amistad son testimonio de
los pueblos que dependian del Rio Grande y de sus afluentes en la antigiiedad. Al
igual que con todas las culturas humanas, el agua era su necesidad més critica y los
cafiones ubicados en €l encuentro de estos tres rios no solo constituyeron una fuente
de agua amplia sino también un entorno que proveyo las plantas y los animales
necesarios para la supervivencia de la cultura del Rio Pecos. Los cientos de refugios
rocosos con diferente arte en roca sobre las paredes constituyen prucbas de una
cultura que existié aqui durante unos nueve mil afios’. El arte en roca y los refugios
son verdaderos recordatorios del hecho que las personas siempre han estado y
siempre mantendran vinenlos con la fuerza vital de los ros.

Se cree que Cabeza de Vaca y sus acompafiantes fueron los primeros espafioles que
llegaron a la zona que denominamos actualmente region de Big Bend en los Cstados
Unidos. En 1535 se sorprendieron al encontrar un pueblo agricultor —
probablemente los Jumanos — que vivian en casas reales en la unién de dos grandes
rios: ¢l Rio Grande y el Rio Conchos. A finales del siglo XVI, exploradores
espafioles finalmente siguieron a de Vaca a este lugar, llamado “La Junta de los
Rios” por Cabeza de Vaca, de acuerdo con el recuento personal del viaje por de
Vaca'. En este lugar encontraron a un grupo de aborigenes que llamaron los
“Jumanos”. Los Jumanos eran campesinos cuyos campos se extendian unas cuantas
millas hasta el Rio Conchos®. Se encontrd a un segundo grupo de aborigenes
cazando y reuniéndose en las montafias; los espafioles también los llamaron
Jumanos. Los agricultores Jumanos observados por los espafioles a lo largo del Rio
Grande y el Rio Conchos habian resuelto el misterio de la explotacién agricola
exitosa durante periodos prolongados en el desierto con la ubicacién de campos de

* Harry J. Shafer, Ancient Texans (Houston: Gulf Publishing Company, 1986)
p.Xiv.

* Arthur R. Gomez, 4 most Singular Country: A History of Occupation in the Big
Bend (Salt Lake City: Centro Charles Redd para Estudios de Occidente de 1a
Universidad de Brigham Young, 1990) p.7.

®Ron C. Tyler, The Big Bend: A History of the Last Texas Frontier (College
Station: Imprenta de la Universidad A&M, Texas, 1975) P. 23.
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riego en lac llanuras aluviales del rio. El incremento v el descenso anuales en el
nivel del rio contribuyeron a eliminar la acumulacién de sales en el suelo, al tiempo
que depositaron nuevamente aluvidn rico en nutrientes. El resultado fue cosechas
buenas afio tras afio.

Pero la explotacion agricola a lo largo del Rio Grande no era el uinico aspecto de
este gran rio que era importante para los pueblos que vendrian a habitar esta zona. El
24 de noviembre de 1724, el Bngadier General Pedro de Rivera Viilalon, encargo la
inspeccion de la condicién de las defensas de Espafia en la frontera norte. Partié de
la Ciudad de México en un viaje de inspeccion sin precedentes de las provincias
internas con una duracion de tres afios y medio. La vasta experiencia militar de
Rivera le permitid reconocer rapidamente al Rio Grande como una barrera natural a
posibles intrusos. Su primera recomendacion al virrey fue colocar un cordén de
presidios mas o menos alineados con el curso serpenteante del rio’. A pesar de que
algunos de los presidios no lograron finalmente el control militar de la frontera
norte, las tropas destacadas en ellos ratificaron la importancia del Rio Grande no
solo como una barrera natural contra los intrusos sino como un recurso natural.

A finales del siglo XIX, una zona del Rio Grande comenzd a representar un tipo
diferente de niqueza para algunos de los primeros habitantes no indigenas de la
region de Big Bend. En 1882, un grupo de agrimensores certificados en
representacion de los ferrocarriles llegd a la region conocida actualmente como el
Cafién Bogquillas con la proteccidn del Capitan C. L. Neville y un grupo de guardas
forestales de Texas de la Compaiiia “C”. En 1883, de acuerdo con los resultados de
esta expedicion, habian comenzado las actividades de mineria en las montafias Del
Carmen de México y surgid un asentamiento que se conocié como Boquillas,
Coahuila, México. Al mismo tiempo, de 1882 a 1883, las lineas ferroviarias del
Pacifico Sur y Galveston, Harrisburg y San Antonio se habian finalizado a través de
TransPecos. Marathon, Texas, se convirtié en el cabezal ferroviario mas cercano a
las actividades mineras del norte de México. En los veinte afios posteriores a 1888,
muchas cc;mpaﬁias especuladoras realizaron gran cantidad de actividades de mineria
en la zona'.

En 1899, el Dr. Robert T. Hill lideré una expedicién para Estudios de Geologia de
Estados Unidos v describié a la villa mexicana de Boquillas como “una villa
densamente poblada de dos mil habitantes mexicanos™. A pesar de que ¢! Dr. Hill
estaba describiendo a la ciudad mexicana de Boguillas del Carmen, Coahuila,
Meéxico, directamente en frente al Rio Grande se encontraba la ciudad de Bogquallas,

7 Arthur R. Gomez, A most Singular Country: A History of Occupation in the Big
Bend (Salt Lake City: Centro Charles Redd para Estudios de Occidente de la
Universidad de Brigham Young, 1990) p.i4.

* Ibid,p. 98.

? Ibid, p.113.
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Texae. Estas ciudades hermanas a lo largo del rio surgieron por la alianza entre la
Compafiia Minera Puerto Rico de México y la American Smelting and Refining
Company (ASARCO) (Compafiia de Fundicién y Refinamiento) de los Estados
Unidos. La mineria alcanzd su auge en esla zona durante la construccién y la
operacion de un telefénco que recorria seis millas para traer minerales de la mina
Puerto Rico. Después de la disminucion en el precio del mineral, el teleférico dejo
de funcionar en 1919". Estas grandes ciudades mineras no hubiesen sido posibles
sin la fuente de agua que suministraba ¢l Rio Grande.

Fig. 2 Rio Grande cerca de Boquillas, Texas''

Con ¢l cierre de las minas en la region de Boquillas, 1a explotacién agricola en la
llanura aluvial del rio se convirtio en la actividad més importante de la region.
Martin Solis y su hijo Benito fueron algunos de los agricultores mas prominentes en
la region, con la operacién también de un negocio en Boquillas, Texas hasta
aproximadamente 1911. La explotacion agricola a lo largo del Rio Grande fue
también una manera importante de vida para los pueblos que habitaron la regién de
Castolon que ahora es el Parque Nacional Big Bend. Las familias mexicanas
comenzaron a trasladarse a ]a zona a mediados del siglo XIX v, a comienzos del
siglo XX, Cipriano Hemdandez fue uno de los primeros en comenzar la explotacién

10 .
Tbid, p.117.
"' Foto cortesia de Tip O. Spann, aproximadamente 1947-1950.
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agricola en cercanias de lo que se conoce actualmente como Castolén. Cuando
COmEnzaron a surgir otros asentamientos para la explotacién agricola cerca de
Castolon, Hemandez abrié un pequefio negocio en el que vendia provisiones a sus
veeinos'”, En la actualidad, el edificio del negocio se convce como la Casa de
Alvino, y se trata de la estructura de adobe mds antigua del Parque Nacional Big
Bend.

En afios més recientes, no ha disminuido la dependencia humana de esta gran fuente
de agua y, de hecho, se ha incrementado marcadamente. Rio abajo desde donde el
Rio Conchos desemboca en €l Rio Grande se encuentra la comunidad agricola de
Presidio, Texas. Con aproximadamente 4000 habitantes, Presidio necesita no solo
agua del Rio Grande para su agricultura dispersa sino también para su sistema de
agua municipal. Se debe considerar también que su comunidad hermana, Qjinaga,
Chihuahua, alberga a mas de 40.000 personas. A medida que viajamos rio abajo,
encontramos mas explotacion agricola en lugares como Redford, Texas. Son altas
las necesidades para ¢l abastecimiento de agua para la explotacion agricola y ¢l agua
a nivel municipal en la zona de Del Rio, Texas.

Fig. 3 Rio Grande en cercanias de Boquillas, Texas"

Los tiempos modernos también han identificado otra razon para que las personas se

2 Tbid, pp.156-157.
" Foto cortesia de Tip O. Spann, aproximadamente 1947-1950.
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sientan atraidas al Rio Grande. Anualmente, 12 zona del Desierto de Chihuahuan, la
cual denominamos el Parque Nacional Big Bend y el Rio Grande Silvestre y
Panoramico, recibe a miles de visitantes interesados en recorrer el Rio Grande en
canoas. Un viaje por los grandes cafiones continia siendo una experiencia
sensacional y memorable por la cual es posible comunicarse con la grandeza de la
naturaleza. De igual manera, miles de turistas disfrutan de las oportunidades
rocreativas del Lago Amistad en el Area Recreativa Nacional de Amistad.

Pero todos estos ejemplos coloridos de la dependencia que hemos generado del Rio
Grande a lo largo de la historia comienzan a desaparecer cuando examinamos los
grandes cambios ambientales en el Rio Grande en los tltimos tiempos. Poblaciones
crecientes y el uso extenso de tecnologia para el desarrollo amenazan los valores
naturales y econémicos de este recurso natural esencial. De acuerdo con la Oficina
de Censos de los Estados Unidos, la poblacién en la regién limitrofe a lo largo del
Rio Grande esta creciendo a una tasa dos veces mas alta que la tasa de Texas en su
totalidad'®. Las proyeccicnes para la poblacion de Texas para los condados en las
margenes del Rio Grande prevén un crecimiento poblacional de 2.229.854 en el afio
2000 a 5.172.571 en 2030.

Fig. 4 Proyecciones para la poblacion de Texas'

Poblacion de

Aflo Poblacion del | los condados
estado limitrofes
1990 16.986.510 1.674.706

2000 1 20.454.074 2.229.854

2010 24253741 | 2.914.506

2020 ' 28.804.746 3.933.876

£ 2030 33.958.455 5172571

" “Border Issues Report” Comisién para la Conservacién de los Recursos
Naturales de Texas, 2000, p.2.

¥ Centro de Datos del Estado de Texas y Centro para la Investigacién y la
Educacién Demografica y Socioeconémica, Universidad A&M, Texas, agosto de
1998,
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No se puede estudiar este tipo de crecimiento poblacional sin darse cuenta de que
cstas poblacioncs neccsitan agua del Rio Grande y sus afluentes. En la actuzalidad, la
Represa Elephant Butte en Nuevo México, aguas arriba de El Paso/Cuidad Juarez,
suministra agua para los usuarios de Nuevo México, los usuarios de Texas en los
condados de El Paso y Hudspeth, y 60.000 acres/pies por afic a México. La mayor
parte del agua se extrae para uso en el sur de la region de Nuevo México v El Paso.

En consecuencia, 2 menudo el Rio Grande practicamente no tiene caudal entre Fort
Quitman, 78 millas al sur de El Paso, y Presidio'’.

Hemos interrumpido el flujo natural del Rio Grande en una escala tan prominente
que es dificil predecir los efectos a largo plazo. Los registros del caudal del Rio
Grande que se mantienen en el Parque Nacional Big Bend revelan que en 1995
habiamos alcanzado muy rapidamente niveles de caudal similares a los de la sequia
historica de la década de los cincuenta a pesar de que la sequia no fue tan severa.
Ciertamente, la restriccion del caudal v ¢l uso incrementado del rio tuvieron un
impacto en este curso de agua importante.

Fig. 5 Caudal anual del Rio Grande en el Parque Nacional Big Bend'"’
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' «“Border Issues Report” Comisién para la Conservacion de los Recursos
Naturales de Texas, 2000, p.6.

" Divisién de Ciencia v Gestidn de los Recursos, Servicio Nacional de Parques,
Yarque Nacional Big Bend, 1997.
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La restriccién del caudal de agua en este tramo del Rio Grande ha generado muchos
otros efectos. El tamarisco, denominado también Salt Cedar, una especie mvasora
no nativa, se ha tornado prolifica en este tramo generalmente seco del Rio Grande.
Dado que ¢l tamansco no ticne cnemigos naturales en el ecosistema, crece con
fuerza y se puede esparcir a cursos de agua. Pero un arbo] de tamarisco totalmente
desarrollado espira cientos de galones de agua diariamente, intensificando aun mas
¢l probiema del caudal del Rio Grande. El tamarisco también supera a las especies
nativas en el corredor del Rio Grande, cambiando totalmente la vida vegetal en el
ecosisterna del rio. Muchas especies nativas no pueden sobrevivir con este habitat
altamente modificado. Irénicamente, la interrupcion del flujo natural del Rio Grande
fue un factor importante para permitir al tamarisco dominar esta zona del rio.

El uso intenso del agua del Rio Grande también significa que la calidad del agua
disminuye. La salinidad del agua en este gran rio es alta por la restriccidon de su
caudal. El caudal del Rio Grande a Fort Quitman presenta los niveles mas altos de
salinidad y contenido de sodio'. Lecturas que se realizaron en el Rio Grande en el
transcurso del ultimo afio en el Parque Nacional Big Bend también revelan niveles
altos de salinidad”. Por otra parte, a pesar de que hay unas cuantas ciudades
importantes y relativamente escaso desarrolio industrial a lo largo del Rio Grande,
entre Fort Quitman y Amistad, otros tipos de contaminantes estin apareciendo en €l
rio incluso en csta parte distantc del Desicrto de Chibhuahuan. Los gobicrnos de
México y los Estados Unidos realizaron un estudio conjunto sobre las sustancias
toxicas en el Rio Grande/Rio Bravo desde 1992 a 1994. Los resultados, que se
dieron a conocer en septiembre de 1995, determinaron que aguas arriba, en el Rio
Grande desde la confluencia con el Rio Conchos cerca de Presidio/Ojinaga, se
observa potencial leve a moderado de repercusiones quimicas toxicas™. El Rio
Grande esti perdiendo su capacidad de preservar las plantas, la flora y la fauna
silvestres y las personas que dependen de] mismo.

El Rio Grande, desde Fort Quitman a Amustad, es parte de este rio que fluye por un
tramo silvestre y accidentado del Desierto de Chihuahuan. Dadas las poblaciones
relativamente pequefias que habitan a lo largo de este tramo del Rio Grande, se lo
denoming algunas veces “la parte olvidada del rio”. Incluso cuando los valores
naturales y silvestres de este gran rio se ven amenazados a lo largo de este tramo
remota de su curso, por la tecnologia para el desarrollo v el usa humana, es un
simbolo para estas dos grandes naciones que es tiempo de tomar medidas a fin de
conservar v mantener lo que nos da vida. Naci y creci solo unas cuantas millas al

'* 8. Miyamoto, L.B. Fenn, y D. Swietlik “Flow, Salts, and Trace Elements in the
Rio Grande: A Review” Universidad A&M, Texas, 1995. P.9.

'® Division de Clencia y Geslion de los Recursos, Servicie Nacional de Parques,
Parque Nacional Big Bend, 2000.

% “Rio Grande Toxic Substances Study Summary” Comisién para la
Conservacion de los Recursos Naturales de Texas, 2000, p.1.
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norte del Rin Grande Vivi la mayor parte de mi vida cerca de este rio. Mi abuelo
€ra un campesino que regaba sus cultivos con agua desviada del Rio Grande.
Durante m1 vida, llegué a comprender que a lo largo de la historia, para todos los
pueblos que habitan a lo largo del Rio Grande, cstc rio no ¢s solo un simbolo de
vida sino que es vida. Considero sinceramente que nuestras dos grandes naciones no
deben fallar en el intento por restablecer una relacién sostenible con este recurso
natural esencial. Los pucblos de la region fronteriza que habitan en las mérgenes de
este gran rio reconocen que, a pesar del transcurso del tiempo y de los contrastes de

la trerra y las personas de la regién, la vida aqui contintia unida por una fuerza
magnética y vital conocida como Rio Grande.
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HISTORIA O EVOLUCION DE LOS USOS DEL AGUA
Ing. Roberto Cortes Ocampo’
RESUMEN

La region administrativa VI, Rio Bravo esta integrada por cuatro regiones
hidrolégicas, 24, 25, 34 y 35, las cuales estan subdividas en subregiones como
son, Alto, Medio y Bajo Bravo, Conchos, Cuencas Cerrada del Norte y San Juan,
ubicandose el tramo Fort Quitman-Presa la Amistad en las Subregion Conchos y
Alto Bravo.

Marco Juridico

La Ley de Aguas Nacionales se sustente en la Constitucion Political de los
Estados Unidos Mexicanos Articulo 27 fraceion V.

A través de los afios se han emitido leyes con el fin de regular la explotacién de
los recursos hidraulicos: Ley Sobre Irrigacion con Aguas Federales (4-ene-1926),
ley de Dotaciones y Restituciones de Tierras y Aguas (23-abril-1927), Ley de

. Aguas de Propiedad Nacional (6-ago-1929, 30-ago-1034, 22-0ct-1945), Ley de
Riego (30-dic-1946), Ley Federal de Aguas (30-dic-1971) y la Ley de Aguas
Nacionales (1-dic-1992) acutalmente en vigor.

Usos Historicos

Como en todo €l pais, los usos del agua histéricamente han sido
predominantemente agricolas y en menor escala publico urbano, pecuario ¢
industnial, con una evolucion en el transcurso del tempo, en cuanto al constante
incremento de los conflictos entre los propios sistemas de usuarios, esto debido a
la escasa disponbilidad del recurso y a los prolongados periodos de sequia, como
en el caso de la que se ha presentado en la region durante la ultima década.

Programa de Regularizacién
Con las estrategias implementadas por el Ejecutivo Federal, al emitir dos Decretos

Presidenciales de facilidades, tanto administrativas como fiscales, actualmente se
tiene concluidad la regularizacion del 98 porciento de los usuarios, los cuales ya

'Ing. Roberto Cortes Ocampo, Subgerente de Admon. Del Agua En La Region Rio Bravo,
. Comision Nacional del Agua, Gerencia Regional Rio Bravo, reortes@grrb.cna.gob.mx
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cuentan con un titulo de concesion que les otorga la seguiridad juridica en cuanto
al uso o explotacién de las Aguas Nacionales, fortaleciendo las bases para
eficientar el escaso recurso e incentivar los mercado del agua.
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OPFRACIONES DEL RiO GRANDE
DIRECTOR DE AGUAS DEL RfO GRANDE

Carlos Rubinstein®
RESUMEN

El Director de Aguas del Rio Grande tiene a su cargo la asignacion, la supervision y el
control del uso de las aguas de superficie en la Cuenca del Rio Grande desde Fort
Quitman a la desembocadura del Rio Grande, excluidas las cuencas hidrograficas del Rio
Pecos vy el Rio Devil, v el tramo de la cuenca costera Nueces-Rio Grande situada en los
Condados de Starr, Hidalgo, Cameron y Willacy. La jurisdiccion cubre 1173 millas del
Rio Grande, 382 millas de los afluentes estadounidenses y aproximadamente 1600
cuentas de derechos de aguas.

El programa del Director de Aguas del Rio Grande esta financiado completamente por
los trtulares de derechos de agua. Los titulares de estos derechos pagan una contribucion

anual para reembolsar al Estado de Texas los gastos operativos y administrativos del
Director de Aguas.

El programa del Director de Aguas del Rio Grande interactia con la Comision
Internacional de Limites y Aguas diariamente. El programa es parte de la Division de

Operaciones en el Terreno de la TNRCC, Region 15, Oficina Harlingen.

Habida cuenta de sequias graves y escasez de agua en la década del cincuenta se
presentaron demandas que invocaron el peder juridico para controlar las aguas
americanas en ¢l Rio Grande bajo. En 1971, las funciones juridicas del Director de Aguas
concluyeron y la Comision de Derechos del Agua de Texas aceptd v adopté las funciones
y la dependencia del Director de Aguas.

La formulacion de reglas con el transcurso de los afios ha llevado a la operacion, el
reglamento y el sistema que controlan las aguas del Rio Grande, pertenecientes a los
Estados Unidos bajo Fort Quitman, como aplicacién de los derechos sobre el rio en el Rio
Grande alto, sobre la Presa Internacional Amistad, a fin de apelar a las cuentas de agua y
almacenarniento para los usuarios bajo Amistad hasta el Golfo de México. La
presentacion cubrira una descripeion general completa de las “Operaciones del Rio
Grande” con especial énfasis en el uso y las tendencias para los titulares de derechos del
agua en el Rio Grande ailto, medio y bajo de Texas.

! Carlos Rubenstein, TNRCC Rio Grande Watermaster, 1804 West Jefferson, Harlingen,
Texas 78550, 956-430-6019 (voz) 956-430-6052 (fax). crubinst{@inrce. state tx.us
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1.

Director de Aguas del Rio Grande

Bienvenido a la Comisién para la Conservacion de los Recursos Naturales de Texas v el
Programa del Director de Aguas del Rio Grande

Advertencia: Esta presentacion y las diapositivas solo se utilizan a manera de resumen de
las opcraciones del Director de Aguas del Rio Grande. El material presentado no sc
propone, tampoco debe aceptarse como reemplazo de los tratados, reglas y reglamentos
mencionados reales. Sirvase consultar los documentos originales para obtener el texto
reglamentario real y aplicable.

2.
Direccion
Texas Natural Resource Conservation Commission
Carlos Rubinstein
Rio Grande Watermaster
1804 West Jefferson
Harlingen, Texas 78550
956-430-6019 (voz)
956-430-6052 (fax)
crubinst@inrec.state.t.us
3.
Organigrama

Carlos Rubinstein
Director de Aguas del Rio Grande

Oficina Principal en Harlingen
Oficina satélite en Eagle Pass
Administracién

Operaciones del rio

Vigilancia del Rio
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4.
Funcién

El Director de Aguas del Rio Grande tiene a su cargo la asignacion, la supcrvisién y ¢l
control del uso de las aguas de superficie en la Cuenca del Rio Grande desde Fort
Quitman a la desembocadura del Rio Grande, excluidas las cuencas hidrograficas del Rio
Pecos y ¢l Rio Devil, y cl tramo de la cuenca costera Nueces-Riv Grande situada en los
Condados de Starr, Hidalgo, Cameron y Willacy. La jurisdiccién cubre 1173 millas del
Rio Grande, 382 millas de los afluentes estadounidenses y aproximadamente 1600
cuentas de derechos de aguas.

5.
Cuenca del Rio Grande
Figura 1. Cuenca del Rio Grande/Rio Bravo

6.
Jurisdiccion
Zona del Director de Aguas

Director de Aguas del Rio Grande
Limites de condados

ArToyos

Lagos

Limites de 1a cuenca

400 millas

7.
Presas del Rio Grande

8.
Tratados, Adjudicaciones, Reglas y Reglamentos

» Tratado de Aguas de 1944 entre México y los Estados Unidos

» Demanda y Adjudicacién de Aguas del Valle del Rio Grande bajo de 1967
» Capitulo 11 del Codigo de Aguas de Texas

» Cébdigo Administrativo de Texas, Titulo 30 — Capitulo 303

9.
Tratado de Aguas entre Estados Unidos y México, 1944
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Firmado en Washington el 3 de febrero de 1944 y ratificado por el Senado el 18 de abril
de 1945, el tratado designa a la Comisién Internacional de Limites y Aguas como el

organismo a cargo de administrar y garantizar el cumplimiento de las disposiciones del
tratado.

El tratado permite la construccién de hasta tres proyectos de digues y embalses, el
primero [alcdn, el segundo Amistad y ¢l tercero entre Eagle Pass y Laredo.

El orden de prioridad para la intervencién de la CILA es: 1. Usos nacionales y
municipales; 2. Agricultura y ganaderia; 3. Energia eléctrica; 4. Otros usos industriales;
5. Navegacion; 6. Pesca y caza; 7. Todos otros usos beneficiosos que pueden ser
determinados por la Comisién.

Las aguas del Rio Grande entre Fort Quitman, Texas y el Golfo de México (limites de
tratados) se asignan a los dos paises como titularidad de un porcentaje por rio o aftuente
especifico y nombrado.

10.

Tratado de Aguas entre Estados Unidos y México, 1944

Meéxico

» 100% de los Rios San Juan y Alamo

» 66% de los Rios Conchos, San Diego, San Rodrigo, Escondido y Salado y el Arroyo
Las Vacas

¥ 50% de todos los otros caudales no asignados.

Estados Unidos

> 100% dc los Rios Pecos y Devils, Manantial Good-Enough y Arroyos Alamito,
Terlingua, San Felipe y Pinto.

» 33% de los Rios Conchos, San Diego, San Rodrige, Escondido y Salado y el Arroyo
Las Vacas, siempre que esie lercero no sera inferior a 350.000 acres pies anualmente,
como cantidad promedio en ciclos quinquenales consecutivos.

» 50% de todos los otros caudales no asignados.

11.

Tratado de Aguas entre Estados Unidos y México, 1944

En caso de sequia extraordinaria o accidente serio en los sistemas hidraulicos de los
afluentes medidos de México que dificulte la disponibilidad por parte de México de
350.000 acres pies {431.721.000 metros clibicos) de escorrenteria anualmente, asignados
a Estados Unidos como la contribucion minima de los afluentes mexicanos antes
mencionados, toda deficiencia que exista al final del ciclo quinquenal antes mencionado
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se compensaré en el quinquenio siguiente con agua de los afluentes medidos
mencionados.

12,

Tratado de Aguas entre Estados Unidos y México, 1944

Cada vez que las capacidades de conservacién asignadas a los Estados Unidos en al
menos dos de las principales represas internacionales importantes, incluida la represa
principal mas alta, lleguen a su nivel maximo con aguas pertenecientes a los Estados

Unidos, el ciclo quinquenal se considerara terminado y se abonaran las deudas
complemente, al cabo de lo cual comenzara otro cicle quinquenal.

13.

Demanda de Aguas del Valle del Rio Grande bajo, 1967

>

"‘f

>

14.

Iniciada en 1956, con un Director de Aguas nominado por un tribunal, adjudicada
finalmente en 1967 y ratificada en apelacion en 1969, la decision de referencia
establecio “derechos adjudicados sobre aguas” en reemplazo de tres doctrinas
previamente vigentes para la gestion de los recursos hidricos en ¢l Valle del Rio
Grande.

1840 y antes — Derechos sobre las Aguas determinados por la ley espafiola (agua
propiedad de al Corona, distribuida para beneficio de 1a comunidad)

1840 a 1849 — Derechos sobre las Aguas determinados por el common law inglés,
riberas. (el derecho al uso esta ligado a la tierra riberefia).

1849 a 1967 — Intentos por combinar sistemas de consignacion (derecho asignado en
cl orden de liegada) y riberefios.

Desde 1967 — Adjudicados sobre la base de prioridades ponderadas.

Capitulo 11 del Cédigo de Aguas de Texas

Las aguas en rios, cursos de agua, cornentes subfluviales, arroyos, mareas, lagos y todas
las bahias y brazos de la seccion de Texas del Golfo de México se consideran aguas
estatales. Su uso puede adquirirse por asignacion mediante €1 proceso autorizante
establecido en el Cédigo de Aguas de Texas, Capitulo 11 y el Titulo 30 del Cdodigo
Administrativo de Texas.

El Capitulo 11 del Cédigo de Aguas de Texas documenta mandatos legislativos
especificos, protecciones, uso, venta, transferencia y enmiendas de los Derechos sobre las
Aguas en ¢l Estado. El Cadigo tamhién enumera restricciones y mandatos especificos
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para las operaciones del Director de Aguas. La TRNCC se basa en el Cédigo de Aguas
para la formulacién y las enmiendas del Cédigo Administrativo de Texas.

15.

£ Qué es un derecho sobre aguas?

En casi todos los casos, las aguas de superficie pueden utilizarse solo con el permiso
explicito del estado. La ley estatal requiere un documento referente a los derechos sobre
las aguas para todos los usos de las aguas de superficie en Texas. Los diferentes tipos de

documentos se conocen como certificados de adjudicacion, permisos, permisos a plazo y
permisos temporales.

Se trata de un derecho en usufructo: es una licencia para utilizar aguas estatales pero el
estado conserva el titulo sobre las aguas. Al conceder un derecho sobre aguas, el estado

concede un interés condicional vinculado a los bienes en las aguas para la derivacién, el
confinamiento o el uso.

16.

Permisos

» En muchas cuencas de rios, incluide ¢l Rio Grande, los derechos sobre las aguas
exceden la cantidad de agua disponible durante una sequia (asignacién en exceso).

» La TNRCC puede emitir derechos nuevos sobre aguas solo en casos en que Jos flujos

y los niveles normales son suficientes para satisfacer la demanda, y en casos en que

derivaciones nuevas permitidas no repercutiran en otros titulares de derechos de

aguas, seran perjudicinles para el bienegtar publico o el medio ambiente y en casos en

que €l uso promueva la conservacion del agua. El Rio Grande se ha asignado

completamente.

Los derechos sobre aguas se emiiten como permisos. No €s necesaria ungd revisioun

judicial.

» Los permisos, al igual que los certificados de adjudicacidn, se emiten en perpetuidad.
Pueden comprarse y comercializarse como otros vinculados a los bienes.

Y

17.
Exenciones a los requisitos de permisos

» El agua para usos ganaderos y domésticos esta exenta de este requisito, a condicion
que el agua sca derivada por personas que residen en lugares adyacentes a un curso
de agua o rio. Estos denominados “usuarios domésticos v ganaderos” pueden desviar
aguas de superficie para las necesidades del hogar o para regar un patio o jardin
hogarefio y pueden confinar hasta 200 acres pies de agua para dicho propdsito. El uso
“doméstico y ganadero™ es un derecho sobre los bienes que pertenece z la tierra.
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» Los departamentos de bomberos de condados v comunidades rurales y otros servicios
similares también pueden desviar y usar aguas estatales de cursos de aguas v
embalses para usos de emergencia sin obtener un permiso primero.

18.
Titulo 30 — Codigo Administrativo de Texas
Capitulo 303

..

» Subeapitulo A — Dispostcion introductona

» Subcapitulo B — Funciones fiscalizadoras del Director de Aguas

»  Subcapitulo C — Asignacidn y distribucion de aguas

» Subcapitulo D — Cumplimiento referente a las operaciones del Director de Aguas

» Subcapitulo E — Enmiendas y ventas de derechos sobre aguas

# Subcapitulo F — Ventas contractuales

» Subcapitulo G - Permisos para caudales excesivos

# Subcapitulo H - Financiamiento de las Operaciones del Director de Aguas del Rio
Grande

19.

Titulo 30 — Codigo Administrativo de Texas
Capitulo 303, Subcapitulo A

303.1 — Estas secciones se aplican a los derechos sobre aguas en la Cuenca del Rio
Grande bajo Fort Quitman y los derechos sobre aguas en la tramo de cuenca costera de
Nueces — Rio Grande en los Condados de Starr, Hidalgo, Willacy y Cameron cuya fuente
de agua es €l Rio Grande, excluidas las cuencas hidrograficas de Pecos y Devils. Todas
las otras reglas, reglamentos u érdenes promulgadas o emitidas por la comision son
aplicables también a estos derechos sobre aguas a menos que no sea congruente con las
disposiciones de este capitulo, en cuyo caso este capitulo prevalecera.

20.
Titulo 30 — Cédigo Administrativo de Texas
Capitulo 303, Subcapitulo B

303.11 — a) El director de aguas asignara, enumerara por milla de rio u otro método y
calificara en cuanto a capacidad todas las instalaciones para derivaciones autorizadas en
¢l banco de Texas en ¢l curso del Rio Grande y sus afluentes, y se inforimard por escrito
al propietario u operador del mismo sobre esta situacion.

b) Cada individuo que realice una derivacion solicitard una certificacién por escrito del

director de aguas antes de desviar agua con la identificacién del certificado especifico de
adjudicacion que se utilizara y el mimero de la bomba que se empleara.
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21,

Titulo 30 - Cédigo Administrativo de Texas

Capitulo 303, Subcapitulo B

303.11 &) Cada individuo que realice una derivacidn instalard y mantendra mecanismos
para la medicién en puntos de derivacion autorizados que ofreceran la medicidn y la
contabilidad precisas de las cantidades de agua derivadas.

f) Todas las bombas que se utilicen durante el periodo de informes, ... deberan
identificarse por numero en el informe sobre la operacion de 1a bomba con lecturas del
medidor o con el ndmero de horas de operacién para cada periodo de informe. Fl director
de aguas recibira, y considerara que la recepcion ha sido dentro de los plazos
establecidos, todos los informes sobre operaciones de bombas de diversion recibidos
dentro de sicte dias o con fecha de envio postal dentro de cinco dias a partir de la
conclusion del periodo de certificacidn.

22.

Titulo 30 —~ Cddigo Administrativo de Texas
Capitulo 303, Subcapitulo B

303.12 e) Las derivaciones se contabilizaran en las cuentas adecuadas de la siguiente
manera (cont.).

3) S1la cantidad de agua derivada es mayor a 110% de la cantidad solicitada de acuerdo
con la certificacion, el individuo que realiza la derivacién sera responsable por la
cantidad real de agua derivada ...

f) Sera responsabilidad del individuo que realiza la derivacion ... demostrar a satisfaccion
del director de aguas que el individuo que realiza la derivacion no pudo recibir la
cantidad total de agua solicitada durante el periodo de certificacién ... v, en tal caso, ¢l
director de aguas realizara las modificaciones apropiadas.

23.

Titulo 30 — Codigo Administrativo de Texas

Capitulo 303, Subcapitulo B

303.13 a) Los individuos que realizan derivaciones del Rio Grande alto y todos los
afluentes del Rio Grande deben satisfacer las disposiciones de § 303.11 de este titulo.

b) Un pedido para descargas de las Presas Falcon y Amistad no es aplicable. El director
de aguas coordinara con la Comisién Internacional de Limites y Aguas en lo que respecta
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a aguas almacenadas descargada por México al Rio Conchos que contribuye al caudal del
Rio Grande en el tramo desde la Presa Presidio a Amistad.

¢) Los individuos quc rcalizan la derivacidn realizaran informes para cl director de aguas
sobre la base de la informacién registrada en el informe de operacion de la bomba.

303.14 Toda persona insatisfecha con alguna accién de un director de aguas puede
solicitar amparo al director ejecutivo bajo el Codigo de Aguas de Texas, § 11.326.

24,
Titulo 30 — Cédigo Administrativo de Texas
Capitulo 303, Subcapitulo C

303.22 h) El director de aguas puede interponer las acctones adecuadas para evitar el
desperdicio de agua o mitigar emergencias.

303.23 a) La distribucidn de aguas en el Rio Grande alto y todos los afluentes del Rio
(Grande se basaran en la cantidad de agua autorizada por afio v 1a fecha prioritaria del
derecho sobre aguas. Los titulares de derechos sobre aguas en el Rio Grande alto y todos
los afluentes del Rio Grande tienen derecho a las aguas que fluyen en estos cursos de
agua que pueden utilizarse beneficiosamente y que se utilizan. Todas las aguas que no
pueden utilizarse de esta manera estaran disponibles en el sistema del Rio Grande bajo y
medio.

b) Las certificaciones totales emitidas en un afio se limitardn a la autorizacion anual de
los titulares de derechos sobre aguas.

¢) En periodos de escasez, ante la iniciativa del director de aguas o cuando fuera
solicitado por un titular de derechos de agua en el mismo afluente o en el Rio Grande
alto, el director de aguas puede imponer limitaciones de tiempo, velocidad o cantidad de
agua desviada.

25.
Titulo 30 — Cédigo Administrativo de Texas
Capitule 303, Subcapitulo D

303.31 En el caso de violacidn de estatuto alguno del Codigo de Aguas de Texas, los
términos de un derecho sobre aguas, las ordenes o reglas de la comisidn, el director de
aguas o el director ejecutivo puede llevar adelante acciones coercitivas adecuadas si no se

logra rapidamente el cumplimiento voluntario.
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303.32 a) El director de aguas puede intentar lograr el cumplimiento voluntario al ordenar
que: 1) un infractor cese y desista toda derivacion, toma, confinamiento, transferencia o
uso no autorizado de aguas estatales; 2) el propietario de un dique legal en flujos
entrantes de un paso de tributario suficiente para satisfacer las neccsidades de dercchos
mayores y superiores aguas abajo o 3) toda persona que incurra en una transgresion del
Cédigo de Aguas de Texas, reglas de Ja comision, permiso, certificado de adjudicacion u
orden de la comisién adopte las medidas necesarias paia lugrar €l cumplimniento.

26.
Titlo 30 — Codigo Administrative de Texas
Capitulo 303, Subcapitulo D

303.32 b) Ante el incumplimiento voluntario oportuno, el director de aguas puede: 1)
bloquear la esclusa superior, las instalaciones de bombeado o tomar las medidas
necesarias para cesar eficazmente toda derivacion no autorizada o confinamiento de
aguas estatales; 2) rehusarse a emitir un certificado o 3) elevar la infraccidn al director
gjecutivo,

¢) El director gjecutivo puede: 1) intentar lograr el cumplimiento voluntario; 2) referir un
caso al procurador general ... el cual puede incluir una contribucién punitoria que no
exceda $1.000 para cada dia que continiie el infractor su conducta; 3) procurar una accién
ante Ia comisién que concluya con la emisién de una crden apropiada, la cual si fuera
posteriormente transgredida, puede remitirse al procurador general para accién apropiada
en un tribunal de jurisdiccién competente; 4) ordenar la comparecencia en el terreno de
acuerdo con § 303.35, o 5) procurar cualquier otro recurso o acciones apropiadas que
estén disponibles por ley.

Las apelaciones se realizaran de acuerdo con el Cédigo de Aguas de Texas § 11.326(f).

27.
Titulo 30 - Cédigo Administrativo de Texas
Capitule 303, Subcapitulo D

303.34 a) Se considerara violacion cuando una persona:

1) derive, confine o utilice aguas del Rio Grande o sus afluentes sin la autorizacidn
correspondiente.

2) serehuse a permitir o interfiera con la inspeccion de tierra. curso de agua natural,
curso de agua artificial o instalacion de derivacion por parte de un agente o empleado

de 1a TNRCC;
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3) interfiera con la gjecucién o se niegue a cumplir 1a ejecucién de una orden del
director de aguas, director ejecutivo o comisién;

4) destruya, altere o mutile un sello u otro mecanismo utilizado para ¢l cumplimiento de
ordenes de la comisién, el director ejecutivo, el tribunal o el director de aguas;

5) realice o envie al director de aguas, el director ejecutivo o la comisidén una
declaracion falsa o confusa o presente datos que no son verdaderos en un informe
sobre operacion de bombas o informe sobre ¢l uso de aguas de superficie, o

6} transgreda un estatuto, regla u orden de la comisién o el director de aguas.

b) La lista de infracciones no es concluyente.

28.
Titulo 30 — Cédigo Administrativo de Texas
Capitulo 303, Subcapitulo E

303.41 a) El propietario de un derecho sobre aguas puede transferir el mencionado
derecho. El propésito y el lugar del uso no deben modificarse sin autorizacién de la
comisién. Los propietarios de derechos sobre aguas deben informar rapidamente al
director ejecutivo y al director de aguas sobre toda transferencia de derechos sobre aguas.

303.42 La comision considerara solicitudes para enmendar derechos sobre aguas. Qneda
prohibida la transferencia del punto de derivacion o el lugar de uso de los derechos
sobre aguas desde el Rio Grande bajo y medio hasta la seccion sobre 1a Presa
Amistad; no obstante, pueden realizarge transferencias entre el canal principal del Rio
Grande bajo y el canal principal del Rio Grande medio. Las solicitudes deben satisfacer
todos los requisitos para un permiso de agua original segiin se establece en el Capitulo
295 y el Capitulo 297 de este titulo.

29.
Titulo 30 — Codigo Administrativo de Texas
Capitulo 303, Subcapitulo H

303.71 - De acuerdo con el Codigo de Agunas de Texas, § 11.329, los titulares de
derechos sobre aguas que son administrados por el director de aguas del Rio Grande
deben reembolsar a la comision los gastos operativos de la direccion de aguas.

303.72 a) - a) Después de la emisién de una orden de la comisioén en aprobacién de los
ingresos por contribucién necesarios para el siguiente afio fiscal, el director ejecutivo
calculard las tasas de las contribuciones para uso y almacenamiento de aguas segim la

siguiente formula:
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I M)
(REs)(AFs) + AF1 + (RF2)(AF2) + (RF3)(AF3) ... (RFn)(AFn)

30.
Titulo 30 — Cddigo Admuinistrativo de Texas
Capitulo 303, Subcapitulo H

303.71 b) Después de determinar la tasa de contribucién por uso municipal, las tasas de
contribucion para los otros usos y para ¢] almacenamiento se estimaran multiplicando la
tasa de contribucion municipal por el factor de la tasa para cada uso y para
almacenamiento.

303.73 d) Ninguin individuo o agente derivara, tomara, almacenar4 o utilizara agua
mientras esté pendiente un pago de contribucion; tampoco se asignara agua adicional o
abastecera agua a un asignatario hasta que todas las contribuciones, mas los honorarios
para reposicion aplicables, son recibidos por el director ejecutivo.
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USOS ACTUALES DEL AGUA
TRAMO FORT QUITMAN - PRESA LA AMISTAD

Ing. Juan Emilio Garcia Cérdenas’
RESUMEN

La CNA ha dividido a México en 13 regiones Hidrol6gico-Administrativas, de las
cuales la numero seis corresponde a la cuenca del rio Bravo; ésta a su vez
comprende las regiones hidrolégicas 24 Rio Bravo vy 34 Cuencas Cerradas del
Norte.

El analisis que se presenta en este documento estd referido a la cuenca del rio
Bravo; el tramo de Fort Quitman a la presa La Amistad representa el 45% de la
cuenca del rio Bravo, incluyendo parcialmente a los estados de Chihuahua,
Durango y Coahuila.

La cuenca del rio Bravo presenta una precipitacion media de 425 milimetros, y
una temperatura media de 22 °C. La red hidroclimatologica cuenta con 197
estaciones climatologicas, 73 hidrométricas y 44 telemétricas de reciente
instalacién. El escurrimiento promedio del rio Conchos en el periodo de 1940 a
1999 es de 869 millones de metros cubicos anuales, medidos en la estacidn
hidrométrica Ojinaga.

Se cuenta con una infrestructura de 19 presas de almacenamiento, de las cuales 9
se encuentran en el tramo Fort Quitman - presa La Amistad. Se incluyen los
almacenamientos promedio al dia primero de cada mes en el periodo de 1993 a
1999 de la presa La Boquilla, Luis L. Leén y La Amistad.

En Ia cuenca del rio Bravo existen 97 acuiferos, de los cuales 21 acuiferos
corresponden al citado tramo. La calidad el agua en las principales corrientes esta
contaminada de acuerdo a los Indices de Calidad del Agua; existen 143 plantas de
tratamiento de aguas residuales, de las cuales 43 se encuentran entre Fort Quitman
y la presa La Amistad.

En la cuenca del rio Bravo existen 10 Distritos de Riego, de los cuales tres de
ellos se encuentran en el tramo referido.

" Ing. Juan Emilio Gareia Cardenas, Subgerente Técnico, Comisién Nacional del
Agua,Gerencia Regional Rio BravoAvenida Constitucion No. 4103 oriente,
colonia Ficrro, Monterrey 64590, Nuevo Leon. Teléfono: (8) 354-3203

Fax: (8) 355-0337, e-mail: grrbteci@iacnet.net
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EL FUTURO DEL USO DEL AGUA EN RiO0 GRANDE/RIO BRAVO,
DESDE FT, QUITMAN A LA PRESA AMISTAD:
LA PERSPECTIVA DE UN AMBIENTALISTA DE LOS ESTADOS UNIDOS

Steve Harris'

RESUMEN

Tratando de predicar el futuro es como caminar una subida resbalosa. Esta presentacion
toma en cuenta las tendencies econdémicas y demograficas que se manifiestan actualmente
y que siguen con la misma tendencia para los siguientes 50 afios. Si nuestras estimaciones
son reales, va ser necesario tomar acciones sobre la administracién de los recursos
aquaticos. Asumimos que esto se llevara a cabo, a un grado deliberado, y que ios oficiales
publicos reconozcan claramente que hoy dia debemos de tomar decisiones adecuadas
sobre la asignacion e el uso del agua. Estas decisiones ya sean deliberadas y/o “de facto”,
deben ser basadas en maneras interactivas y con claridad.

Mi perspertiva se dirije al uso de agua en los Estados Unidos. pero reconociendo que el
agua del Rio Bravo es un recurso compartido es inescapable especular sobre el uso del

agua en Mexico. Les pido disculpas si empiezo a disvagar en asuntos Mexicanos.

Estas son las tendencias asegun mis proyecciones para el futuro: 1) el crecimiento de
poblaciones seguira, pero alcanzara un equilibro , 2) nuevas industrias de manufactura se
desarrollaran, pero limitada asegun la disponiblidad de recursos, 3) la disponibilidad de
agua sera reconocido como factor limitante, 4) la agricultura se disminuara por la
demanda de agua por los usarios urbanos, 5) el valor economico del agua incrementara al
triple, 6) resultara una nueva atencion sobre la conservacion del agua y el desarrollos de
nuevas tecnologias de conservacion a nivel regional, 7) hay tendencies sobre crecimiento
en los servicios para furismo y otros servicios industnales, 8) mmportante crecimiento en
ecoturismo, con enfasis en los aspectos naturales y culturales y turismo alternativo, 9)
surgiran demandas de acciones para la restauracion ecologica regional, y 10) la confianza
nivel binacional crecera lentamente.

Introduccién: El autor no tiene una bola de cristal o credenciales como futurdlogo. Esta
presentacion se basa en la hipétesis que las tendencias econdmicas y demograficas
manifiestas en la actualidad se proyectaran de alguna manera en el curso de los proximos
50 afios. He intentado distinguir tendencias que actualmente cobran impetu o poseen
inercia de las que pierden impetu o inercia, aquellas que independientemente de cudn
contundentes parezcan ser en la actualidad, recrudeceran repentinamente en respuesta a

1 Steve Harris, Executive Director, Rio Grande Restoration, P.O. Box 1612, El Prado,
NM 87529, Tel/fax 505-751-1269, unclergr@laplaza.org
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condiciones nuevas, de aquellas que esperan nacer, mis alla de los limites de nuestra
vision. Predecir el futuro de algo es simplemente imaginacion.

A pesar de que ¢l ritmo de los cambios ambientalcs y sociales ha cobrade impetu en ¢l
transcurso de los tltimos 50 afios, la presuncion en esta drea es que, con arranques,
comienzos y adelantos, la tasa de cambio no serd muy diferente a la actual, es decir que la
curva de aceleracion se nivelard. Finalmente, admito que expreso mis propias
convicciones solidas aqui: que en materia de agua nuestra especie necesita prestar mas
atencién a temas de equidad, tanto en especies particulares como entre especies.
Tendremos que convertirnos en mejores cooperadores para compartir la sustancia mas
fundamental y vital del planeta.

En 2050, cambios importantes en ¢l ordenamiento de los recursos hidricos seran mas
evidentes. Ninguno de nosotros debe dudar que ocurrirdn cambios importantes habida
cuenta de que nuestros patrones de uso del agua, especialmente la expansion rapida que
presenciamos actualmente, son simplemente insostenibles. La pregunta es: ;Seran estos
cambios en el ordenamiento de los recursos hidricos positivos y premeditados? ;O se
basaran en el resultado de luchas de poder va vigentes, con ganadores que dicten las
nuevas reglas a los perdedores? Algunos tal vez deban abandonar el valle del Rio Grande,
segin como respondamos (0 ignoremos) la pregunta.

Si solo se tomara una idea de esta presentacion, espero que sea que los encargados de
adoptar decisiones politicas claramente reconozcan que estamos en la actualidad en un
proceso de toma de decisiones sobre la asignacion y el uso de cada molécula del agua
sobre la que tenemos control en la cuenca del Rio Grande y aparentemente lo estamos
haciendo sin referencia a las necesidades de supervivencia del rio mismo. Aun debe
comprobarse si nuestras decisiones son realmente deliberadas o de facto, sobre la base de
la inercia de instituciones que envejecen, o sabias en respuesta a realidades modemnas
como la destruccién mundial de los ecosistemas. A pesar de las incertidumbres, concluiré
con algunas medidas que las secretarias pueden adoptar a fin de contribuir
deliberadamente a inclinar la balanza hacia la vida y la salud del rio y, de esta manera,
hacia la vida y la salud de los moradores de la cuenca, incluidos los pueblos
esiadounidense y mexicano. En la base misma de las cosas, los seres humanos
constituyen una especie que depende del ecosistema.

e En el afio 2050: la disponibilidad limitada de agua serd reconocida como el limite
operativo para el crecimiento y el desarrollo futuros en el Rio Grande/Rio Bravo.

En el transcurso de los tltimos 25 afios, varios adivinos han advertido que se avizora el
fondo del barril de agua El Paso/Judrez. Bien, como se predijo, 1a condicién casi agotada
de Bolsén Hueco se estd volviendo bastante conocida. Ambas ciudades se desplazaran
hacia una combinacion de mineria del Bolsén Mesilla y uso del Rio Grande/Bravo. Para
Judrez, el abastecimiento disponible de Mesilla puede ser solo 4 millones de acres pies
/3,2 billones de metros cubicos. El abastecimiento del Rio Grande segiin el Tratado de
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1906 es solo 60 kaf/50 millones de metros efbicos. Cuando Mesilla siga a Hueco a la
conclusién inevitable, se utilizardn cuencas subterraneas nuevas: el Bolsén Samalayuca
en Juérez, acuiferos en ¢l oeste rural de Texas o la parte de Nuevo México de Mesilla
para El Paso. Segin las normas actualcs, ¢l costo para el desarrollo y el abastecimiento
de estas fuentes serd extremadamente alto, un hecho que no serd ajeno por mucho més
tiempo a los abastecedores del sector publico. Muy pronto, las tasas de agua incluirdn
costos futuros.

e La agricultura disminuird como resultado de la demanda creciente y el deseo de
pagar mas por el agua en zonas urbanas.

Esta tendencia es lo que denomino el “imperativo municipal”: agua que se vende por vaso
para satisfacer la sed biologica humana inherentemente tiene una influencia econdémica
mayor que el agua por kilémetro cubico para satisfacer usos agricolas actuales o toda
aspiracion de desarrolio industrial futuro. Ya la estrategia explicita de El Paso es retirar
tierras de cultivo para obtener el agua que pertenece a las mismas. Me atrevo a decir que
la presion para que Judrez haga lo mismo con 60 kaf sera irresistible.

¢ El valor de mercado del agua se triplicara al menos, con lo cual las practicas
actuales para el uso del agua parecen extravagantes.

La letra estd en las paredes en otras cuencas pobladas del desierto, donde mercados de
entrega inmediata en desarrollo han incrementado los arrendamientos por un afio a mas de
$2,500/acre pie. Es facil observar que los usos tradicionales en el Rio Grande/Bravo,
como crecidas que riegan alfalfa y maiz para el pienso del ganado, no sera posible en
2050. Sin embargo, el valor de la produccidn agricola para las comunidades regionales
subira al tiempo que el crecimiento de la poblacidn, el agotamiento del suelo y la
conversién de las tierras de cultivo conspiran para generar déficit en productos basicos.
Deben promoverse estrategias que reservan la tierra y el agua para esta evenmualidad. La
autosuficiencia alimentaria regional debe ser un componente primario de la politica del
agua.

e Atencién incrementada a la conservacion y las eficiencias resultard en nuevas
tecnologias para el ahorro de agua. cuvo desarrollo sera liderado por esta region.

Una vez més de acuerdo con la experiencia con otras cuencas, de manera creciente se
importaran, inventardn y aplicaran tecnologias para el ahorro de agua. Todo, desde el
monitoreo digital de la humedad del suelo en las granjas hasta la recoleccion, el
tratamiento, v el reciclaje de aguas grises en el hogar, sera mas eficaz en funcién de los
costos. Dado que esta region enfrenta déficit critico y precoz de agua, debe convertirse en
un incubador para innovaciones en conservacion. Los gobiemos pueden contribuir
mediante incentivos como financiamiento piblico para crear y probar prototipos.
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e Se nivelaran las tasas de crecimiento regional de la poblacion.

Los demdgrafos nos dicen que tal vez se estén nivelando las tasas regionales de
nacimiento. Politicas nuevas, al cabo de NAFTA/TLC, permiten la ubicacion de plantas
nuevas de valor agregado (maquiladoras) lejos de la frontera. Las tendencias de
inmigracion podrian ser neutralizadas por la dispersién de algunas maquilas existentes a
lugares en el interior. El entusiasmo previamente ilimitado de intereses para el desarrollo
econdmico tal vez se esté moderando mientras que aumenta la concientizacién sobre las
restricciones de recursos. La urbanizacién podria controlarse con codigos locales estrictos
que requieran abastecimientos de agua demostrables a largo plazo como condicién previa
para construir. Finalmente, oleadas adversas de publicidad que resultan de la escasez de
agua manifiesta comenzaran a revertir el denominado “fendomeno del cinturén del sol”. la
inmigracién de personas en edad de jubilacion. La alternativa a contener deliberadamente
la marea de migracion es, por supuesto, la “guerra del agua” demasiado terrible para
contemplar.

o La cooperacion binacional, ante la necesidad, crecera lenta e
ininterrampidamente.

Las napas freaticas, el rio y el mismo aire son recursos compartidos. El destino de El Paso
no puede separarse del destino de Judrez en este aspecto. Sus futuros estan vinculados
como siameses. Si la economia empresarial/de mercado de los Estados Unidos no puede
lograr una distribucion mds equitativa de la riqueza en la frontera, se la debe inducir a que
logre una distribucion equitativa del agua. Cuanto mas relaje Estados Unidos su posicién
de supremacia, menos rigurosamente estara obligado México a custodiar su soberania,
més crecerd la confianza internacional. Hay signos esperanzados de cooperacién en todas
partes, muchos instituidos por los gobiernos actuales y ninguno de los cuales es el
convenio celebrado recientemente entre los servicios municipales de agua de El Paso
(PSB) y Judrez (JMAS), el cual reconoce el déficit inminente y el deseo mutuo de
cooperacién. Se espera que los servicios piiblicos de El Paso se comprometan a la
planificacion bilateral en materia de aguas en el marco del espiritu de la verdadera
cooperacion entre iguales.

e Las industrias de servicios, en general, v el turismo cultural y ecolégico, en
particular, continuaran aumentando en importancia.

Esta tendencia cstd cstablecida en todo ¢l mundo. Si la regidén continuara teniendo
productos del turismo convenientes para ofrecer esta en discusion. A fin de competir por
una parte creciente de esta economia en crecimiento, es necesario iniciar la proteccién
deliberada de patrimonio como los Parques Big Bend y Sierra del Carmen/Santa Elena.
Honestamente, estos patrimonios especificos se estdn agotando. La industria de
recreacion en el rio que alguna vez fue prometedora se esta desecando dado que el Rio
Grande/Bravo transporta cada vez menos agua. No sefialaré con un dedo acusador a los
responsables de la sequia del rio, solo diré que se trata de un proceso que comenzo con el
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desarrollo de agua como propésito tinico para usos consuntivos humanos, el cual se ha
institucionalizado dado que los rios no tienen prestigio en nuestras politicas o codigos
legales; hasta hace poco tiempo se los consideré meramente agua y conductos para el
abastecimiento de agua. Ninguna de las dos naciones puede construir proyectos nuevos
por mucho mas tiempo sin considerar la contribucién a la defuncién final del rio.

e Lanecesidad de restauracién ecoldgica continuara en aumento.

A medida que se vuelve evidente la pérdida de servicios provistos por los ecosistemas a
la humanidad, la restauracion de procesos naturales se tornara una caracteristica cada vez
mas importante de la politica publica en ambas naciones. Sin restauracién en lugares
como los valles y los cafiones del Rio Grande/Bravo, la vida segiin evolucioné en este
planeta sera reemplazada en una o dos generaciones por sistemas de ingenieria para la
supervivencia en los paises desarrollados, y por desolacion mas inconcebible en el tercer
mundo.

Proteccion del abastecimicnto de agua del rio:  Ahora debo formular la pregunta
espontanea: ;Donde, en todo esto, esta ¢l agua para el medio ambiente? A lo largo de la
historia de la regién, el agua que fluye en el arroyo se ha considerado menos un regalo
que un derecho, utilizable hasta la extincion. Actualmente, nosotros (Albuquerque vy El
Paso) estamos desarrollando el dltimo 5% no agotado del agua que producen las cuencas
hidrograficas. Por favor, comprendan mis amigos que el agua para el rio no se tiene en
cuenta y no sera tenida en cuenta o abastecida a menos que actuemos muy pronto para
garantizar el propio abastecimiento del rio. La prediccion més cierta que puedo realizar es
que ¢l Rio Grande seguira el camino de Gila y Salt v Santa Cruz: rios en el recuerdo
solamente.

Un objetivo razonable es ofrecer 10% de la produccion de la cuenca hidrografica del Rio
Grande alto para necesidades hidricas minimas del curso de agua. A pesar de que la
cantidad de agua que llega a Ft. Quitman representa solo 5 % de la produccién de la
cuenca alta, esos 150,000 acres pies (175,000,000 m3) deben protegerse y mantenerse.
Aproximadamente 40 kaf se encuentran en peligro con el nuevo proyecto de agua
sostenible.

A esto debe agregarse 65 kaf que son propiedad firme del rio mismo. Esta cantidad es
necesaria para transportar sedimentos, abrir y mantener los canales del tramo del Rio
Olvidado de manera que el agua fluya nuevamente entre el Rio Grande alto y bajo a los
parques y granjas de ambos paises, para que en Rio Olvidado y en el lugar de tierras
baldias pueda restituirse una zona natural, que beneficie a los pueblos v a las economias
de ambos paises, por el poder de la naturaleza.

Los argumentos en contra de esta propuesta son muchos y los he escuchado a todos. Se
reducen al temor de que “el buey de alguien se desangre”. Concluyo que en gran medida
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se trata de negacién y racionalizacion ante la falta de voluntad para hacer lo correcto para
el rio. .

Parcce que podemos permitir que 200 kaf se evaporen de la Presa Elephant Butte, y
podemos, sin pestafiear, tolerar la conversién ininterrumpida de tierras de explotacién
agricola a negocios de bienes raices pero aun asi, ;no podemos solventar una
infraestructura nueva para la conservacion del agua, no podemos aplicar los ahorros 2
propositos manifiestamente publicos?

En la actualidad, somos testigos de la reasignacion del agua de usos agricolas a urbanos.
¢Por qué no puede el rio estar presente en este mercado? Al realizar negocios con el agua,
debemos hacerle lugar al rio. Un diezmo de cada transferencia. Una asignacién para
comprar agua vital para los animalitos. La movilizacién de tecnologias ya existentes para
la conservacion del agua y la aplicacion de los ahorros de agua a partir del uso al rio. La
dedicacién de una parte pequefia de nuestros embalses a almacenar agua para nuestro
medio ambiente comin.

Tenemos una solucion a nuestro alcance. Es wécnicamente posibie tratar el problema de
un rie que se muere, se deseca y la caja de pandora de consecuencias no buscadas
desencadenadas por nuestra decision aparente de permitir que el Rio Grande/Bravo se
convierta en un recuerdo que se desvanece en el espejo retrovisor colectivo. ;Podemos
ahora imaginar el eslabon perdido, complicado, la voluntad politica para que suceda?

Resumen: Los recursos hidricos son y seguirdn siendo escasos. A fin de lograr un .
equilibrio mds adecuado entre los usos consuntivos humanos y ecoldgicos, debemos

comenzar a idear soluciones ahora, desacelerando el crecimiento, siendo escrupulosos en

la conservacion del agua. Si no prestamos atencién al rio, nosotros (la generacién actual)

privard a generaciones futuras de algunas opciones disponibles para expandir la economia

del ecoturismo de nucstra region ¢ incluso de restaurar los ecosistemas ribereiios dafiados

de nuestra regién.

La respuesta a este reto requiere que todos los usuarios demuestren cierta tolerancia

precavida en el desarrollo de los recursos hidricos y un compromiso binacional explicito
para garantizar el caudal en el Rio Grande/Bravo de manera dedicada y creativa.
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Apéndice 1 - Algunos beneficios de adquirir un “derecho sobre las aguas® para el

Rio.

Legales

Mantener la capacidad de Nuevo México para cumplir los requisitos de
abastecimiento de agua establecidos en ef Pacto del Rio Grande, con la
preservacion del sumninistro al sur de Nuevo México/Texas.

Ofrecer una base minima para la solucion de los reclamos con respecto a los
derechos sobre aguas de Pueblo Indian.

Suministrar proteccion contra las sequias para los derechos de México (segun el
Tratado de 1906).

Fvitar los recortes forzados de usos en tierras agricolas.

Reducir los costos legales de las instituciones que usan v administrar aguas.
Proteger a especies en peligro de extincion (sanguinerola plateada del Rio
Grande).

Evitar listados adicionales bajo ESA.

[ ]
Hidrologicos

Mantener canales de rios viables, restaurar la capacidad de transferencia de aguas.
Recargar los acuiferos en todos los ramos.

Mantener las reservas de almacenamiento en bancos y lechos en todos los tramos.
Aumentar las estrategias para uso combinado ampliado: Valle de San Luis,
Albuquerque, El Paso/Judrez.

Mantener la cabecera en sistemas de riego alimentados por gravedad.

Suministrar capacidad para el transporte de sedimentos, con el aumento de la
proteccidn contra inundaciones: tramos Valle MRG, Ft. Quitman.

Reducir v compensar agotamientos incidentales en todos los segmentos.

Calidad del agua

Disminuir las amenazas a la salud humana en la frontera entre EE.UU./México
atribuibles a la afectacion de la calidad del agua.

Mitigar los impactos de las aguas residuales en la Ciudad de Albuquerque.
Mitigar los impactos de los flujos de reutilizacion de EBID/EPCWID.
Proteger el cumplimiento de la ley sobre agua pura de EPPSB durante sequias.

Ecoldgicos

Suministrar rebosamiento para la restauracién de ecosistemas riberefios. Ampliar
los proyectos existentes: Colorado Heritage River, Bosque MRG, Proyecto para la
canalizacién del Rio Grande, tramos de Ft. Quitman. Realizar previsiones para
proyectos nuevos.

Proteger Refugios Nacionales de la Flora y Fauna Silvestres (Alamosa, Bosque
del Apache, Valle LRG).

Proteger el ecosistema de estuarios de la Laguna Madre.

Suministrar caudales minimos para el Parque Nacional Big Bend /Rio Silvestre y
Panoramico.
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Econémicos

e Aumentar las atracciones de la regién para la industria del turismo.
¢ Reducir las presiones del mercado de agua en los pequefios agricultores.
« Crear caudales para la recreacién en el rio (industria de la pesca, rapidos).
e Reducir el riesgo de incendios graves en bosques riberefios.
e Promover la sostenibilidad de la economia regional.
Imprevistos de sequias
e Crear un Proyecto del Rio Grande para amortiguacién de sequias.
s Amortiguar sequias en las zonas de servicios de Amistad/Falcdn.
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Apéndice 2- Obtencién de un derecho sobre aguas para el rio

I. Conceptos de almacenamiento en las presas -

MetaS: Dedicar una reserva de almacenamicnto cn cmbalscs principales, cxplicitamentc
para aguas ambientales.

Presunciones: 1. Las cifras sugeridas parecen ofrecer almacenamiento adecuado en
lugares estratégicos. No se¢ estudiaron las dificultades en relacion con la politica e
ingenieria de poner en vigencia cualquier sugerencia.

2. Serd necesaria un nueva autorizacion del Congreso para las instalaciones a fin de
permitir este almacenamiento.

3. Es posible adquirir almacenamiento en algunos casos.

II. Conceptos para la adquisicion de aguas-
Metas: 1. Garantizar 10 % de los recursos hidricos de la cuenca del Rio Grande. 2.
Garantizar el suministro firme de ~65 kaf por conducto de
compras/donaciones/instrumentos innovadores. 3. Compensar el impacto de las
adquisiciones en los sistemnas existentes con el uso més eficiente posible de las aguas en
ciudades y tierras agricolas y aplicar aguas conservadas a la reserva ambiental.
Presunciones: 1. Sino se adquieren en firme, las aguas existentes estan sujetas a
consumo total. 2. Se agotara parte del agua adquirida y requerira otras adquisiciones en
el curso. 3. Pueden asignarse fondos pablicos a la compra de agua y las mejoras de
capital para la conservacion del agua. 4. Parte del agua adquirida tal vez se venda
nuevamente mas abajo en cl curso para compensar costos.
Para fines de la discusion sugerimos que pueden existir fuentes de agua:
¢ Proyecto de Cuenca Cerrada: incl. adquisicién de derechos sobre aguas en Baca
Grant - 20 kaf
Proyecto San Juan Chama — readquisicion de derechos del proyecto -20 kaf
Proyecto del Rio Grande Medio (MRGCD) agua conservada/entre bancos -30 kaf
Proyecto del Rio Grande (EBID, EPCWID) agua conservada/entre bancos -30 kaf

IIl. Conceptos de operaciones de los rios-
Metas: Utilizar la capacidad reguladora de los diques para programar descargas a fin de
lograr el mayor beneficio social: proteger usos beneficiosos existentes, evitar la
desecacion del rio e imitar la “forma” de la hidrografia natural.
Presuncién: No deben satisfacerse todas las necesidades ambientales de aguas. Fl
suministro de derechos aguas abajo forma parte del régimen de caudal conceptualizado
f{uturo. Las estrategias claves incluyen:
¢ Aumentar ¢l entendimiento de los sistemas de abastecimiento y la capacidad de
administrar flujos.
¢ Incrementar la comprension de los sistemas naturales dependientes del rio para
optimizar los regimenes de caudal.
¢ Realizar modelos de caudales y medir los agotamientos.
¢ Planificar las operaciones para adaptarse a variaciones en el suministro.
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TENDENCIAS EN USOS DEL AGUA
TRAMO FORT QUITMAN-PRESA LA AMISTAD

Ing. Abelardo Amaya Enderle!

RESUMEN

La disponibilidad promedioc de agua en México es de 4.9 miles de
m’/habitante/afio, que de acuerdo a la clasificacion de la FAO es una
disponibilidad baja; a manera de ejemplo, los extremos son Canada con casi 100
mil y Egipto con 1 mil m”/habitante/afio. Para el afio 2020 se tiene proyectada una
disponibilidad de 3.5 miles de m”/habitante/afio para México.

Dentro de la disponibilidad por region hidrolégica, en la cuenca del rio Bravo es
de 1.3 miles de m*/habitante/afio, mientras que en la Frontera Sur es de 28.4.

Actualmente en esta cuenca existe una condicion de déficit de aguas
superficiales.

La poblacién en 1995 en la cuenca del rio Bravo fue de casi 8.5 millones de
habitantes; para ¢l afio 2010 se espera que sea de 11.0 y para el afio 2020 de 12.3
millones de habitantes.

Dentro de un escenario o6ptimo, en relacion al agua potable vy alcantarillado se
proyecta para el afio 2010 tener una cobertura del 97 y 91%, respectivamente; y
para el afio 2020 una cobertura del 99 y 96% respectivamente.

Las demandas de agua en la cuenca del rio Bravo para los diferentes usos, en
1995 fue de 10,474 Mm’; la situacion al afio 2020 con acciomes minimas,

proyecta una demanda de casi 8,600 Mm® v con acciones éptimas una demanda
de 7,700 Mm’.

En el seno del Consejo de Cuenca del Rio Bravo no puede ser analizada
solamente la subregion del rio Conchos por separado, sino que la problematica de
la misma es analizada integraimente en todo 1o que corresponde a la cuenca del
rio Bravo, participando en ello los diferentes grupos de usuarios.

' Ing. Abelardo Amaya Enderle, Gerente Regional, Comision Nacional del Agua,
Gerencia Regional Rio Brave, Avenida Constitucién No. 4103 oriente, colonia
Fierro, Monterrey 64590, Nuevo Ledn. telefono: (8) 354-4234 y 355-1205

Fax: (8) 354-1822, e-mail: grrth{@acnet.net

275



TN ROLBOPY O CHQ O] 1O BIUBMO £ [ ON HOIINIISUOT) AP
OATAE 01 [PUOIFaY DjHaIary ‘DNSY 151 |DUOIIDN HOISIHO)

. apapusy vy opavpaqp Buj

AVISINY VT VSA8d — NVILINO L¥OA ONVYL
VOV TAd QININA OSN A VIDONAANAL

276



0t o4d1b3

(G v YOIYIINI) VLV g

(0T A G 2YAN3) VIQIW [ i €2 DIpUT
B ve Uy
(0T v ¥0I¥3dNs) vilv 1N § 62 o126i
QvAITI9INOJGSIq i ee vinbuny
vy uodop
@6t O2IXIW

G'6 SOPIUM SOPD4s]
EE € c1 DISauopux

BN 002 Ys2pvjbuvg

BN [ 62 2 vunuabuy

I € cV |isoag
I £ 66 ppOUD)

OUD / 24UD}IGDY / W 3P S
S3SIvd SOSHINIA NT
YNOV 34 OId3N0dd avarlgiNodsida

277




OUD / 24uUDJIqDY / M 2P S3|IW
OJIX3W N3 YNOY 3a
avarngiNodsia v N3 SYIONIaN31

Ga6l

GLL

278




(G v JOIYIANI) vIve i
(0T A G 3UINI) VIQIW [ ] B
(01 v 40I¥3dns) viv Il i
QvQITI9INOJSIqQ “

B

B

T

]

]
|

4\ OMNXIIAL P I[BA
0'T ‘N I°P S9jenud)) sedusan))
o | OAVHY O1H
1 emwaojipe) vlegqg emsurudg

6’1 O0MJEJ-03eljUBRS-BWLIY|

6'C sesjeq
1Y 2)S30.10)\]
I's 9}10N] 0J10D
8¢ INION BdYEd
001 ang oagleg
6'01 UBJEINX 9P BINSUIUdJ
(W] 00ud) oJjon
87 Ing BIJUO.L]

OUD / J4UDHIGDY / (W 2P SI|IW

VIIO0TOHTIH NOIDTY
d0d VNOV 3d avargiNodsid

279



CWUA 698
VOVNITO HH
h T OAVHd O
CWA 886 AV.LSINY
VIV SVAVILNA

SALNV.LIIVH 000°S7 = S661 Hd ONV TA
NA AVLSIAY V1 VSHUd — VOVNITO ONVHL NOIDVTHOd

WAl 886 ‘AV.LSINYV
V1VSTId V1V VNVIIXHIA VIOV Hd SYAVILINA

CWIA 698 ‘VOVNILO VORILLHINOYAIH
NOIDVLSH TVANY OIdAN O LNHINTHANOSH

(W) SOLNHINRINNDSHA

280



euEpuUnqy
pepiiqimodsi(q
oLiqumby

mRa

NOIJIANGOD d0'10D

SIATVIOIHHIANS SVYNOV
30 dvarilgdiNodsid 3d ONY1d

P TR
T Yo e T T

281




AVLSINY
be | S¢ | S¢ | 8¢ | L& | \yqvysaud vovNIro
00€°Z1|006°01[00€°8 0052 (0009  OAVMLI O VONAND
0202 | 010Z [S66L [0661 | 0861
ONV
(SIUINVLIGYH 3a ST TN)

OAVYHE OJ¥ 13d YON3NO V1 N3 NOIDV180d

282



VIIIAINOYA VINVUA VINA TVIOOS A TVINHIFINY OHOTIALAd -

TVHNLVN OIHIN THA VAISTEDO0Ud NOIDVAVIODId -

SVANYVIUIALANS
A STTIVIOIIIAJAS SHALNANA V NOIDVNINVINOD HOAVHA -

VOV THA OS] THA VIONHIDIFANI VT NI OLNAWHAINI »

VNVHHN NOIDVIEOd VIV
OIDIAYAS THAAVAITVD A AVAITVD NI OLNATNLLYEY ‘SOOVZI -

SINOCIOJV NIS

283



VZIH4LENOYI
VINVHA VINHA TVIDOS A 'TVINHIEWY QHOIMALEd
THHUV.LIAA VAV SVRRIVSII)HAN SVIINIIN SANOIDIDV -

VININD 44 OfdSNOD Tdd ALNVLSNOOD NOIDVALLODYVY -

SVUHA Ad VAILDHAA NOIDVOTI'IdY ANODVINANVIOTA -

VIOV THA HLNHIOIIH OfANVIA
NN YVIVd ODEId 3d SHAVAINA A SOLRLLSIA SO'TV OAOdV -

SATVINY SYNOZ Ad VT AVHOrAIN A ‘OAVTIMVINVIIV
ATHVLOA VIOV Ad TVNL)V VHNLITF0D VT JIANALNVIA -

SYAININ SINOIOIDY

284



NOIDVIO04VvVI10D
3 O'TdWALHT NA VLYHIANOD IS VZIMALNOYWA VENVEA VI IN0

VOOV THA OfANVIA A OS(1 TH NI NOIDTYH V1 HA SVHAY
X SHIOLDAS SOT SOAOL Ad SHSTYALINI SOT A O-4I'INOA
TV NHANAAVOD VONAND Ad SOLrASNOD SOT Ad NOIDDV VIENO

"HTAVINALSAS OTTOHdvVSAd

TAA SOIJIDONTEd SO1 Orvd ‘SVOLLSTHNL SVAHY A VOIILDATE
VIOWANT 4d ‘VIODINDV “TVLSTIOL ‘OI-AVNIAIOUDY
TVIONHLOd TH AVHIOIAOUIYV VHVd SOLDITAOYd

"(%476)
OLNATIAIVANVS A (2696) OQVTIIIVINYDTY Nd VANLITIO0D VLTV

SY.L1V A SVIAAIN SAAVANLD ‘SATVIANY SYNOZ
NI TTIVLOd VIOV 1d %86 N1 A VIALITAIO) VNI HAINHL

SYWILJO SINOIOIV

285



e

286

Qv LSINY V1
v6 vl S¥ VSTd - YOYNIFO
96 16 6o OAVE Od YONIND

0z02 0102 5661

ONY

OavTIINY.LINYD TV
QVLSINY V1
L6 €6 98 YST4d - YOYNIO
66 6 G6 OAYHd O™ YONIND
0202 0102 G661
ONY
379¥.L0d YNOY

(OWILdO OIRIVYNIOST)

OV THEVINVYITV A 379V.10d
YNOV 3d viN1Y¥3IF0D V1 N3 (%) SvY.ian




EIE O I L e S PR TR

WA 004

S i

¢07T ONV IV VANVIIA

£WA 009°8 =SVININIIAl SINOIDDV NOD 0207 ONV TV VANVINAA

- N 7 ™\
\nvcnﬂ hmmth %0071 - PLFOT TVLOL
OALLVIMO® % b0 - £F SOULO
X SOIDIANAS ‘VIHAAVNYD fe [z b0
A sHavan 9 NTSyavainaoNoo || 19 | sor veor—gor | ¥
| (1]
SVRLLSNANI TIA 0T A TVIUISNANI
TV SHAVATTVI 0T
‘ [} -prE «
$T8'91 A SVIGEIW SHAVANID L19 | LIS %1l =PELL ONVEMN 0011804
£4 ‘SAAVANID STANVID 61
SOIqES9. [ 6OE/BY [T 097 . ] %8S - $60'0 || sarexapan
§¥6'1 | €BT L YI10D214dOV
$2]qeBa. [ QS eY U 8bT gy ( J %6z~ Leve 03ory ap soNNSIT y

ONILSHA

?.z._m

..:ﬁ.:md

(CW) NEOIHO

(EWW) TYANV VANYINHA

267



17 I ONVEIN OJr190d
pL L8 VIOJ[IDV
0207 S661 MO.LOES

SVIONHANHL SAS A
ONVEIN OOI'Hd}d A VIOOIIDVY SHHOLDHES
SOT 4d V1OV 'THA OS 4d HIfVINAIHOd

288



OavZrdnsddd OHdrd 4d SVNALSIS -

VDV 'Tdd VILLTD VI NA NOIDVAIDILAVL e

VDV THA SORVS A SOSI AALNH VIONHLIHdNOD HLINHIDHAD  »

OSNIY Td dV.INHNOA -

OLNAINVANVS  +

289

OSHNOHI THA NOIDVNDISVHd -

VANVINAA VT OLNHINIDFED OL'TV - e

OSdNOHY THA ZdSVOSHd

NOIX3'I4d3d 4d SOLNMNd




EL RiO COMO UNA ATRACCION NATURAL PARA EL TURISMO
David Alloway ! Pablo Dominguez *

RESUMEN

Las visitas y el turismo a lo largo del curso del Rio Bravo/Rio Grande desde Fort
Quitman hasta Del Rio se basan en gran parte en la belleza natural y la
importancia histérica de la regién. Actualmente, ¢l turismo cs la industria
predominante en la costa de los Estados Unidos, y posee el potencial para
convertirse en la fuente principal de ingresos en la costa mexicana. Con una
administracion del rio que garantice la conservacion de la belleza natural de la
region, los estados de Chihuahua, Coahuila y Texas se beneficiaran en grado
mayor que con el uso consuntivo v el desarrollo industrial.

Introduccién: Puntos en comin

Laregion a lo largo del Rio Grande/Rio Bravo entre Fort Quitman y Del Rio en
Texas representa parte de las tierras mas remotas y despobladas de la frontera
entre Estados Unidos y México. A pesar de que se trata de una frontera
internacional, el rio aina un ecosistema, una historia comin, una economia
relacionada y, tal vez en el futuro, una fuente comun de ingresos. Ambas
mirgenes del rio ofrecen zonas amplias de tierras publicas, incluidos el Area de
Proteccién de Flora y Fauna Cafién de Santa Elena, Chihuahua (Area de
Proteccion del Cafion de Santa Elena), el Area de Proteccién de Flora y Fauna
Maderas del Carmen Coahuila {Area de Proteccién de Maderas del Carmen), el
Parque Nacional Big Bend, ¢l Parque Estatal del Rancho Big Bend, la Zona de
Ordenacion de la Fauna y Flora Silvestres Black Gap, la Zona Silvestre v
Protegida del Rio Grande y la Zona de Recreacion Nacional Amistad. A partir de
la apertura del Parque Nacional Big Bend en 1944, el turismo se ha convertido en
la fuente mds importante de ingresos para la costa estadounidense de la regién
con un potencial similar del lado mexicano.

Los antecedentes econdmicos de la regidn se basaban principalmente en la
explotacion ganadera, la actividad agricola y, esporadicamente, la mineria. Dada

' David Alloway, Departamento de Parques v Flora y Fauna Silvestres de Texas, Exhibit
Technician I1I, Big Bend Ranch State Park, P.O. Box 2319, Presidio, TX 79845 USA;
(915) 229-3416; Fax (915) 229-3406, david.alloway@tpwd.state.tx.us

? Bio. Pablo Dominguez, Director de SEMARNAP, Area de Proteccién de Flora y Fauna
Cafién de Santa Elena, Ecuador 321, Col. Panamericana, Chihuahua, Chih. MEXICO, tel/

fax: 011-52-14-13-84-24, canonstaelena@infosel.net.mx
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Los antecedentes econdmicos de la region se basaban principalmente en la
explotacién ganadera, la actividad agricola y, esporadicamente, la minerfa. Dada
la falta de infraestructura, de acceso facil al agua, o de poblacién extensa para una
fuerza laboral, la industria pesada ha desempefiado una funcién poco importante.
Con muchos de los recursos naturales agotados o que ya no son necesarios, y los
problemas de distribucién del agua y sequias en relacion con la agricultura, el
turismo se ha tornado en una forma sostenible de utilizar los recursos de la zona
con una repercusion menos consuntiva en general.

Los visitantes de la regién tal vez tengan intereses diferentes, pero casi
exclusivamente todos se relacionan con los recursos naturales y culturales de la
zona. El rio, conjuntamente con sus cafiones, montafias y desiertos ofrece un
paisaje ¢spoctacular y oportunidades de recreacidn. La {lora se considera mds
tfpica de México que de los Estados Unidos y las aves son especialmente
diversas. La region es un refugio para un conjunto de plantas y animales en
peligro de extincion o amenazados. La prehistoria de la region incluye los
trabajos de arte en roca mas antiguos en América del Norte y su historia se
remonta a 1535. Los habitantes locales pueden aprovechar los recursos naturales,
culturales y recreativos. Existe una economia del turismo poco consuntiva en la
mayoria de las comunidades de la costa de los Estados Unidos en forma de
servicios para actividades al aire libre y guias, alojamiento, alimentos, servicios
mercantiles y vehiculares. Con la apertura de parques en la margen mexicana y el
mejoramiento del acceso surgiran oportunidades similares.

Metas compartidas

Por medio de reuniones, simposios conjuntos y comunicaciones individuales entre
los organismos del gobierno y las partes privadas interesadas, existen
preocupaciones compartidas entre los residentes de los Estados Unidos y México
en la zona, las cuales giran en tomo a la necesidad de conservar los recursos.

A los visitantes de la zona no les interesa la industria pesada, y tampoco se
interesarian en el futuro si se estableciera tal industria. El ulterior trafico
comercial, la calidad del aire disminuida, las repercusiones visibles para la tierra
y el rio, y la idea de industrializar una zona primitiva servirian para alejar mas
que atraer a muchas personas. Las industrias que consumen agua y que no
reciclan se convertirian, en e] large plazo, en fuentes finitas de ingresos y
empleos. Con el tiempo, el uso imprudente de los recursos hidricos acabara con el
crecimiento econémico, sostenible o no.

La agricultura local tiene una antigiiedad de mas de 700 afios, pero con la
excepeién de unos pocos festivales de cosechas anuales, la atraccion es escasa
para el visitante promedio. Déficit recientes en aguas de riego, conjuntamente con
una reduccion del nimero de personas que desean trabajar como obreros,
disminuyen la importancia econdémica de la agricultura. Las actividades de
explotacion ganadera pueden manejarse para atraer a visitantes e ingresos
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directos. Anteriormente, muchos rancheros de la zona complementaban sus
ingresos con cazas de estacion, en gran parte ignorando al visitante no consuntivo.
Con la sequia en toda la regién y los precios en descenso del ganado, muchos
rancheros estan comenzando a investigar maneras de fomentar el turismo
mediante el aprovechamiento de la tradicion ganadera, la cual esta
desapareciendo rapidamente tanto en México como en los Estados Unidos.
Posiblemente la tradicién ganadera pueda continuarse mediante ¢l uso no
tradicional del turismo.

Otra meta compartida es la educacién de los residentes locales y de los visilanies.
La sequia actual y la economia sometida a tensiones han llevado a algunos
residentes en ambas margenes del rio a vender los recursos. No es inusual
observar camionadas de ocotillos y otras plantas del desierto que se retiran de las
propiedades de los Estados Unidos para venderse en otros lugares. Muchos
rancheros mexicanos intensificaron ia produccién de cera candelilla hasta el
punto que se tornoé casi imposible venderla. Han aumentado las actividades
ilegales, como la venta internacional de artefactos y formaciones de cavernas
producto del saqueo. Otro problema es el trafico de drogas y el contrabando de
otros elementos. Es necesario convencer a los habitantes de la region que la venta
de recursos representa un ingreso imico. La conservacion de los recursos puede

proporcionar un ingreso permanente proveniente del turismo. También se debe
educar a los visitantes para que no adquicran dichos elementos de personas que

optan por ignorar esta ética.

A lo largo de la historia, el consumo de recursos ha sido tema de acusaciones de
los Estados Unidos a México. Cuando artefactos locales, arte en roca y
formaciones de cavernas se retiran de México v se venden en los Estados Unidos,
se habla a viva voz en general sobre la falta de sensibilidad de las personas que
venden sus recursos irremplazables. No obstante, cabe destacar que los
compradores de estos contribuyen por igual al dafio y que la venta de recursos
dificilmente se restringe al lado mexicano. El Parque Nacional Big Bend, el
Parque Estatal del Rancho Big Bend y el Area de Proteccion de Santa Elena han
padecido el hurto dc¢ arte en roca nativo en los altimos diez afios.

Otro punto de educacién es lograr que los residentes adapten el uso tradicional de
la tierra de manera que sea mas ecoldgico v econémicamente eficiente. Los
funcionarios mexicanos trabajan con los rancheros tradicionales durante la sequia
actual a fin de convencerlos que el prestigio de la propiedad debe basarse en la
calidad y no en la cantidad de ganado. Otro tema sobre el que se ofrece
orientacion tiene que ver con restringir los tiempos de crianza a fin de producir
terneros mas uniformes, lo cual generara precios mas altos para el rebafio en
general y permitird un alivio de la presion en los pastizales en ciertas épocas del
aflo. Ademds de un mejor mercadeo, ganado de apariencia mas saludable sera mas
atractivo para los clientes, de manera que los rancheros lo considerardn como una
fuente adicional de ingresos.
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La instruccion debe incluir dos enfoques. El primero es 1a idea que 1a pérdida de
un recurso es una perdida para todos, y que la destruccién ininterrumpida limitard
el crecimiento econdmico sostenible. El segundo es que las personas deben
reconocer cuando suceden dichas actividades, y tomar las medidas para instruir o
sancionar a los delincuentes. La educacién no solo debe ser una meta compartida
entre los organismos participantes, sino la preocupacién de todas las personas.
Los nifios en edad escolar deben constituir una preocupacién especial, y todos los
Organismos y organizaciones deben realizar un esfuerzo especial mediante
programas en el lugar y de extensidn escolar para educar a la juventud de la zona
sobre la necesidad de la conservacion. A menudo, los nifios ejerceran influencia
mas positiva sobre sus padres, y tomaran decisiones importantes sobre el uso de
recursos en el futuro.

El establecimiento y el mantenimiento de crecimiento sostenible y de bajo
impacto es una meta que beneficiara econémicamente a la regién al tiempo que
conservara su caracter natural y cultural inico. Para que esto funcione, las
personas que habitan en la zona necesitaran obtener ganancias econémicas por su
respaldo. Es demasiado fécil para los empleados de organismos gubernamentales
0 grupos de interés especiales externos a la region solicitar una interrupcion de las
actividades consuntivas sin prestar una fuente alternativa de ingresos. Sin una
fuente de ingresos, no se puede prever que los residentes locales respaldaréan la
proteccidn de los recursos. Sin una alternativa viable para los ingresos,
continuaran las practicas consuntivas con respecto a los recursos.

Ejemplos de gestion compartida

Dado que las tierras plblicas en Ias margenes de los Estados Unidos y de México
se encuentran en etapas diferentes de desarrollo administrativo, un flujo abierto
de comunicacién y conocimientos beneficiaré a los intereses ecologicos y
econémicos para la regién en su totalidad. Los funcionarios del Area de
Proteccion del Cafién de Santa Elena reconocen que pueden adoptarse ejemplos
administrativos y de gestién de parques mads antiguos de Texas. Al estudiar
administraciones anteriores de los parques estadounidenses, es posible adoptar
ideas viables en los casos en que fuera posible, al tiempo que los parques mas
nuevos no necesitan repetir errores pasados. Los administradores de tierras
estatales y federales de los Estados Unidos también necesitan darse cuenta que
como resultado de diferencias en las estructuras politicas, los factores
economicos, el uso tradicional, y la titularidad comunal de la propiedad, no todas
las estrategias de administracion pueden transferirse a los parques mexicanos. Es
necesario que los asesores de los Estados Unidos no se comporten como el
“hermano mayor” sino que ayuden a los administradores de las tierras mexicanas
a reconocer sus necesidades e identificar soluciones viables.

Se han realizado esfuerzos exitosos en el transcurso de los iltimos afios a fin de
que los organismos estadounidenses y mexicanos concurran a reuniones, talleres
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y simposios para que aborden nuestras necesidades v responsabilidades
compartidas. Estos esfuerzos resultaron en una red que alienta a los organismos a
trabajar juntos en proyectos que son Unicos para sus intereses. Un ejemplo de esto
lo constituyen las iniciativas combinadas del Area de Proteccién de Santa Flena y
¢l Parque Estatal del Rancho Big Bend. Dado que comparten veintiséis millas de
tierra adyacente a rios, la meta es compartir también el turismo. Habida cuenta de
las restricciones presupuestarias y de personal que enfrentan ambas entidades, el
método empleado se ha concentrado en la interpretacion en diferentes ambitos.

El personal de la Zona dc Proteecidn del Cafion de Santa Elena y ¢l Departamento
de Ecologia del Estado de Chihuahua han concurrido a programas interpretativos
en ¢l Parque Estatal del Rancho Big Bend, incluidos capacitacion de guias,
supervivencia en el desierto y seminarios arqueoldgicos. Han correspondido
sirviendo de anfitriones para excursiones nocturnas a caminos vecinales y
campamentos de su parque. Por otra parte, el Departamento de Parques y Flora y
Fauna Silvestres de Texas solicito la opinion de organismos mexicanos y
estadounidenses para la remodelacién de las muestras en el Centro de Educacion
Arnbiental Barton Warnock, cerca de Lajitas, Texas. El resultado es un museo
disefiado para servir a visitantes de la zona tanto de habla inglesa como espafiola
y ofrecer informacién precisa sobre la regién con el tema “Una Tierra”.
Cooperaciones similares con e} establecimiento de centros de visitantes en el
futuro en otros parques intensificaran la educacion y el acceso general de la zona.

Los Seminarios Downriver [Rio abajo] patrocinados por el Servicio de Parques
Nacionales constituyen otro ejemplo excelente para compartir informacién no
solo entre los organismos, sino también con empresas privadas que utilizan el rio
para el turismo. En la actualidad, los abastecedores privados disfrutan de acceso
relativamente ilimitado a ambas mérgenes del rio como una via de navegacién
internacional. En este momento, el uso comercial del rio pertenece casi
exclusivamente a empresas de los Estados Unidos, pero no hay razones por las
que las empresas mexicanas no podrian también operar de manera similar. De la
misma manera, se ha manifestado cierto interés en el transporte fluvial con balsas
con fines comerciales por el Cafidn de Peguis en el Rio Conchos, lo cual podria
constituir un area especialmente ventajosa para los abastecedores mexicanos en
caso de que el incremento en los niveles de agua asi lo permitiera.

El Comité Binacional de Turismo es una organizacién que incluye principalmente
a empresarios mexicanos y estadounidenses interesados en la promocién de la
region como un centro turistico. Zonas de interés especial incluyen un sitio
amplio de fésiles de dinosaurios y una caverna recientemente descubierta, en
proximidades de Ojinaga, Chihuahna. Otra posibilidad comprende excursiones a
las ruinas de los fuertes espafioles del siglo XVIII a lo largo del Rio Grande/Rio
Bravo. Estos sitios histéricos han sufrido dafios considerables como resultado de
la erosién de las estructuras de adobe v saqueadores que buscan artefactos y
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tesoros. Su empleo como un recurso econdomico ¥ no consuntivo instaria a la
conservacidn futura.

La repion de Big Bend en Texas ha ganado popularidad de manera constante en el
curso de los ltimos cincuenta afios con ¢l retorno de muchos visitantes una y otra
vez que traen a sus hijos y nietos. Muchas de las personas que se han enamorado
de Big Bend desean explorar zonas nuevas y mirar a través del rio hacia un
territorio desconocido. El establecimiento de parques extensos en Chihuahua y
Coahuila es una zona de oportunidad para el desarrollo econémico, con una
ropercusidon menor para los recursos que las actividades anteriores.

El acceso a parques mexicanos nuevos aumentara los niveles de visitas, a su vez,
del lado estadounidense. Dado que la region estd ubicada lejos de rutas de viaje
comunes en los Estados Unidos, Big Bend es un destino importante mas gue una
zona de paso para la mayoria de los visitantes. La tendencia es permanecer
muchos dias, dejando tiempo para cubrir las distancias considerables. La
proximidad de los parques mexicanos instaria a los visitantes a extender su
estadia, con el beneficio de todas las partes interesadas. Seria lo mismo para los
parques estadounidenses, con maés visitas a la zona por parte de turistas
mexicanos que llegan a los parques recientemente abiertos. Esto podria facilitarse
aun mas mediante enmiendas a las disposiciones federales que regulan el ingreso
y el acceso a los Estados Unidos y a México.

Factores que repercuten en las visitas a la zona

Niveles de agua en descenso én el rio entre Fort Quitman v Del Rio constituyen el
obstaculo principal al desarrollo econdmico de bajo impacto. La sequia actual de
ocho afios de duracion es exacerbada por el uso agricola, industrial y municipal
aguas arriba de Rio Grande/Rio Bravo y Rio Conchos. Ni la sequia ni las batallas
legales ininterrumpidas por el uso del agua son problemas que puedan resolver
directamente los organismos involucrados. Por otra parte, el nivel bajo de
poblacién en la zona ne permite que los ciudadanos locales ejerzan influencia
politica fuerte en esta materia. En tal caso puede ser necesario atracr a
organizaciones ambientales con membresias grandes a fin de presionar para
lograr medidas politicas que restablezcan los flujos que dieron al rio los nombres
Rio Grande v Rio Bravo.

Es especialmente importante abordar las demandas de ciudades grandes rio arriba
que instan a la expansion de la poblacion y la industria pesada sin dejar de
reconocer que es inminente la escasez de agua con los niveles de consumo
actuales. En la mayoria de los ecosistemas de desiertos ¢l rio constituye una
arteria de vida. Rio Grande se ha convertido, bajo la gestion actual, en un limite
artificial entre dos naciones, una fuente de agua con escaso retorno, y un blanco
para ¢l desecho de residuos. Niveles de agua en disminucién contintan socavando
el lecho € inhibiendo el depdsito de suelos fértiles en zonas que fueron alguna vez
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tierras de aluvion. Esto repercute en el ecosistema en su totalidad, desde
comunidades vegetales riberefias hasta aves migratorias. En combinacion con la
falta actual de precipitaciones, el uso recreativo del rio ha disminuido de manera
pronunciada, lo cual se refleja en toda la economia local.

Dado que los visitantes llegan a la region por sus atracciones naturales, conservar
la sanidad del rio es un interés comun, lo cual a su vez beneficia al ecosistema.
Como se menciono anteriormente, la regién no cuenta con los mejores medios
para administrar la industria pesada, lo cual es un aspecto positivo desde el punto
de vista del turismo. Sin embargo, ¢l uso industrial y municipal externo a la
regién tendrd un impacto negativo en la zona si no se lo controla. Ciudades como
El Paso ya estan adquiriendo derechos para napas subterrancas en la regién a fin
de utilizarlos en €l futuro, e incluso comunidades rio abajo como Laredo han
realizado consultas a fin de adquirir los derechos locales de riego para su
transferencia ric abajo. Estas inquietudes deben resolverse en los ambitos estatal
y federal y con convenios internacionales. El problema es tan complejo que es
improbable que se resuelva antes de que se realice un dafio permanente.

Es necesano presionar inmediatamente a los legisladores para que soliciten a los
usuarios consuntivos que devuelvan un gran porcentaje del agua al rio, en estado
biolégicamente inocuo. Se debe instar a las industrias y a las municipalidades a
que identifiquen maneras para reciclar el agua en lugar de utilizarla y buscar otras
fuentes para el consumo. No se trata solo de un problema local sino de un
problema de relevancia internacional.

La calidad del aire es otro tema de gran escala con importancia local. Durante
afios los visitantes de la regidn han realizado comentarios sobre la intensidad del
azul del cielo y las noches claras estrelladas. No obstante, aumentos recientes en
la contaminacién disminuyen la visibilidad de la zona a un ritmo constante. Una
vez mds, es muy facil culpar a las plantas generadores de electricidad a base de
carbon en México y las emisiones de automotores por el problema. No obstante,
la calidad deficiente del aire se atribuye también a zonas metropolitanas grandes
al norte de la frontera. Se trata de otro problema local que necesitara solucién a
nivel internacional. Las protestas de los Estados Unidos en contra de las plantas
que utilizan carb6on en México fueron respondidas por los ciudadanos mexicanos
preocupados acerca de intentos recientes por verter desechos nucleares de bajo
nivel en las proximidades del rio.

Se pone en peligro a la agricultura que depende del riego por todos los factores
antes mencionados relacionados con el agua. A medida que el agua se torne mas
escasa, las granjas produciran barbecho y contribuirdn a disminuir la calidad del
aire como resultado del polvo que se desprende de tierras alteradas. Lo mismo
sucederd con los pastizales dafiados por sequias y la ordenacién incorrecta.
Recuperar la vegetacion natural en estas zonas contribuira a conservar la calidad
del aire e intensificar los aspectos naturales de la region apreciados por los
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visitantes. Se trata de un problema que puede abordarse a nivel local con 1a ayuda
de organismos y universidades que participan en la ordenacién de granjas y tierras
de pastoreo. La educacion en métodos agricolas sostenibles, muchos de los cuales
incluyen el turismo, es otro tema sobre el cual se puede actuar sin intervencion
superior.

Otra area que necesita solucidn es la observancia de leycs regionales y la
presencia militar. Muchos visitantes a la zona desaprueban actitudes de las
autoridades, especialmente de Aduanas de los Estados Unidos y la Patrulla
Fronteriza de los Istados Unidos. Se reconoce que estos agentes realizan un
trabajo muy importante y a menudo riesgoso, pero muchos visitantes se sienten
cuestionados de una manera descortés o se convierten en sospechosos sin
justificacién. Muchos visitantes mexicanos a los Estados Unidos expresan temor a
las autoridades, y lo mismo ocurre con los estadounidenses que visitan México. El
uso del Ejército Mexicano para la interceptacion de drogas es un tema muy
perturbador para la mayoria de los ciudadanos estadounidenses que visitan
Meéxico. Dado que la fundacién misma de los Estados Unidos comprende el limite
de los poderes de los cuerpos militares, la inspeccion por parte de soldados
armados genera temor en muchos turistas de los Estados Unidos. La matanza de
un adolescente inocente estadounidense por Infantes de Marina de los Estados
Unidos en un ejercicio de interceptacion de drogas en 1998, cerca de Redford.
Texas, contribuyd a crear esta imagen negativa.

El tréfico de drogas en la region es otra imagen negativa que afecta en gran
medida al turismo. Disparos en 1988 contra tres ciudadanos estadounidenses en
Rio Grande, que provocaron la muerte de uno de ellos, ilustran la persistencia de
esta imagen. Si bien nunca se probd una relacién entre la emboscada v el
narcotrafico, informes tempranos de los medios de comunicacién sugirieron esta
posibilidad, y generaron gran especulacién. Doce afios mas tarde, visitantes
ocasionales aun se refieren al incidente y rcalizan preguntas sobre la scguridad de
toda la regién. Unos cuantos representantes de los medios de comunicacion
sefialaron que la region tiene una incidencia per cépita baja de delitos violentos.
Muchos de los futuros visitantes que preguntan sobre €l incidente llaman de zonas
metropolitanas grandes con tasas de homicidios que superan los cuatrocientos
asesinatos por afio. Si bien no debiera permitirse que el narcotrafico opere
libremente en la zona, los organismos encargados de exigir el cumplimiento de la
ley deben capacitar a los funcionarios para que procedan con sus obligaciones de
una manera positiva que no trate a los turistas como criminales potenciales. La
mayotia lo hace en la actualidad y constituyen miembros apreciados de la
comunidad.

Otro factor que repercute en el turismo es la dificultad de acceso. Se trata de un
arma de doble filo. Muchos turistas se sienten atraidos por la naturaleza primitiva
de la zona. No son muchos los caminos pavimentados en la margen de los
Estados Unidos y son limitados los servicios de alojamiento y comida. Las
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distancias entre las gasolineras son grandes e incluso hay menos mecanicos
disponibles. El lade mexicano es incluso mas limitado en todas estas categorias,
con algunos caminos vecinales que jamads se recorren. Han muerto personas en la
regién, en ambas margenes del rio, como resultado de deshidratacion o
exposicion, simplemente por la ruptura de su vehiculo. El desarrollo atraeria a
mas visitantes y tal vez dinero, pero también podria significar el fin de la soledad
que procuran muchos visitantes y residentes. Fl incremento de las visitas a
proporciones similares a las de los Parques Nacionales Yellowstone y el Cafidn
del Colorado aumentaria también el uso no recuperable del agua v ¢l ecosistema
delicado del desierto, los sitios arqueolégicos y las estructuras histéricas también
se pondrian en peligro. Multitudes grandes afectan también negativamente los
movimientos y el habitat de la vida silvestre. Algunos animales comienzan a
depender de los desechos como fuente de alimentos, convirtiéndose en dafiinos o
peligrosos segin las circunstancias. Otros animales simplemente desaparecen y se
trasladan a zonas menos concurridas. No obstante, el problema es que las zonas
menos concurridas son mds escasas cada dia. La razon por la que la region tiene
una poblacion silvestre abundante es por la escasa intervencién humana. Visitas
desenfrenadas alterarian esta situacion.

Al igual que en otras regiones, se debe estudiar la expansién del turismo en
cuanto a los efectos a largo plazo. Los defensores de la industria del turismo
consideran que los beneficios son sostenibles y no consuntivos. Sin embargo, una
visita a parques extensos en otras regiones en temporada alta indica rapidamente
lo contrario. Multitudes grandes requieren productos desechables y grandes
cantidades de agua. Los funcionarios de los parques tal vez no pueden legislar y
proteger cada recurso sensible. Con nimeros incrementados de personas crece la
actividad criminal y el impacto. La vigilancia cuidadosa de la expansién y el uso
de los servicios de guias y de los expertos en actividades al aire libre seria una
manera altamente satisfactoria de permitir el acceso con conservacion de los
recursos y menos impactos. Estos servicios ofrecerian también empleos a nivel
local. El eufemismo actual para visitas de grandes niimeros de personas de
algunos parques de los Estados Unidos es que “queremos a nuestros parques hasta
la muerte”.

Resumen

El turismo potencial de Rio Grande/Rio Bravo se conecta directamente con la
belleza de su paisaje, el encanto de su flora y fauna, y el encanto de las culturas
pasada y actual. La regidn estd dividida por una frontera internacional, pero unida
por un rio comin, con la misma caracteristica topografica. En comunicaciones
entre los organismos que usan la tierra en Estados Unidos y México es evidente
que son mas los intcreses compartidos que las diferencias. A fin de mantener la
integridad ecoldgica de esta regidn, debe crearse y compartirse una economia
mutua de bajo impacto. Con vision clara y consideracion cuidadosa, el turismo
parece ofrecer la mejor opcion en cuanto a los recursos y el bienestar econémico

299




de los residentes de la zona. Los factores externos cobran mucha importancia en
el futuro de la secci6n del Rio Grande/Rio Bravo desde Fort Quitman a Del Rio.
La conservacion de este ecosistema debe comenzar con los residentes de la
regidn, llegando hasta Washington 1.C. y el Distrito Federal de Méxica.
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UNIDOS EN LA FRONTERA

Ernesto C. Enkerlin-Hoeflich'

RESUMEN
Debemos pensar y trabajar en la zona fronteriza como algo gue realmente nos une y no como
un linca de scparacién imaginaria y, por momentos, muy real. ,Cémo podemos trabajar mas
estrechamente y mejor? La seccion “verde” de los temas ambientales, los recursos naturales,
la biodiversidad y los ecosistemas reciben hasta el momento muy poca alencién en
comparacion con otros temas ambientales que, a su vez, no son objeto de demasiado interés
aun en la zona de ia frontera y, especialmente, en el limite noreste con Texas. Actualmente
s¢ hace mas hincapié en el desarrollo social y en la mitigacién de la pobreza, la
compensacién de los déficit fiscales en las municipalidades mediante la dedicacién de
fondos “para; el medio ambiente” a fin de realizar obras basicas de infraestructura y publicas
y, finalmente, lograr el manejo de crisis ambientales/politicas. La participacién de los
ciudadanos estd en aumento pero aun es escasa, especialmente en la margen mexicana. Se
necesitan con urgencia campafias de habilitacién y concientizacién a fin de crear sinergia
positiva entre los ciudadanos y los gobiernos que incluya informacién amplia y el “derecho a
saber”. Dado el conflicto percibido en ¢l establecimiento de instalaciones para los residuos
toxicos o nucleares con un “medio ambiente sin riesgos” por parte de la mayoria del publico
de ambas partes, es prudente declarar la inexistencia de planes de este tipo para el futuro en
la zona. Esto seria una decision acertada desde el punto de vista politico. Es necesario
vincular més desarrollo de infraestructura a la planificacién ecoldgica regional, incluido ¢l
establecimiento o el refuerzo de 4reas naturales protegidas que garanticen la viabilidad de las
especies en peligro de extincion y mantengan los servicios de los ecosistemas. Es necesario
establecer un limite para cl desarrollo, de mancra que las municipalidades compitan por las
mejores empresas y no solo por cualquier empresa o proyecto de desarrollo. La cooperacion
binacional a nivel del gobierno y de la sociedad es importante y quedé de manifiesto en

proyectos como “Laguna Madre: Una iniciativa binacional”. Este proyecto contribuiré a
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establecer una visién para la regién mediante procesos de participacion y serd un gjemplo de
concientizacién incrementada y planificacién a largo plazo para esta region. Actividades
especificus de desarrollo seran necesarias para el seguimiento. Se presentan nueve

recomendaciones concretas.

Parece que pensamos que las fronteras deben separar. Aprendemos ésto y nuestra cultura lo
refuerza. Incluso construimos paredes y cercas para probar que supuestamente deben

separarnos pero, en mi opinion, al final sicmprc estamos unidos en la frontera.

En cambio quiza debamos pensar en esto més como la linea que marca el punto de
encuentro de los hemisferios de un cuerpo asimétrico. O la cremallera que permite que
partes de tela permanezcan unidas en lugar de dejarnos en una desnudez ridicula. Estamos
tan estrechamente unidos que para saber sobre qué margen estamos, confiamos en el sol y
las estrellas. Nos une también en muchas maneras tontas, pero lo que es mas importante, en
retos compartidos como la pobreza, los malentendidos, las asimetrias y el medio ambiente.
En el ambito del medio ambiente, tal vez el desafio mas importante se relacione con los
recursos naturales como si incluso cuando finalmente prestamos atencién al medio
ambiente terminamos considerindolo como el dltimo de los recursos y una vez mas
dibujando limites imaginarios entre las necesidades ambientales humanas y las necesidades
ambientales ecoldgicas. A nivel del medio ambiente, el limite definitivamente tiene un

$€5g0 y no es verde sino marron (gris).

La ponencia tal vez sea critica 0 cinica por momentos, pero reconozco avances importantes
como resultado del TLC y otras iniciativas para lograr la solucién de los problemas
fronterizos. No haré referencia a estadisticas y cifras porque las cifras reales se encuentran
en la tierra y el pueblo de la frontera, que por momentos ni sabe qué es bueno para si y su
futuro. Es nuestra responsabilidad darles el conocimiento, las herramientas y las
posibilidades para elegir lo mejor. El espiritu es de optimismo critico, de lo contrario

(quién quiere participar?

Finalmente estamos comprendiendo el concepto de estar unidos en la frontera y ahora
cuando lo pensamos, ya no es una linea sino una franja, doscientas millas de ancho, mitad

en cada margen de la linea imaginaria. S¢ trala aun de una vision parcial y una negacion de
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los limites naturales, pero un reconocimiento de que necesitamos trabajar juntos y todo csto

tiene que comenzar y continuar con el didlogo permanente.

Recursos naturales: un programa olvidado

El medio ambiente y ¢l concepto de desarrollo sostenible tal vez tengan, en opinién de
muchos, un estigma “verde” pero en la practica hasta la fecha solo ha sido una manera de
camuflar el desarrollo en el viejo estilo. Las preocupaciones ambientales verdaderas como
la proteccion y la restauracion de la cuenca hidrografica, la conservacion de la
biodiversidad y ¢l reconocimiento econdémico de servicios ecoldgicos no se incluyen en la
discusion. El medio ambiente ha estado prestando escasa atencién y, en algunas ocasiones,
resulviendo los temas mas apremiantes del momento que tenen un impacto en las
comunidades humanas y que pueden solucionarse con “Infraestructura”. La orientacién es
abordar €] crecimiento en vez de administrar, reorientar o incluso contener el crecimiento
sobre la base de la disponibilidad limitada de recursos naturales y ¢l potencial de reducir

permanentemente la calidad de 1a vida en la region.

La region de influencia de nuestra frontera desde Big Bend al Golfo incluye en parte el
Estado mexicano de Chihuahua y toda la frontera de Coahuila, Nuevo Leén y Tamaulipas.
En los Estados Unidos todo este tramo se encuentra en el estado de Texas. Los cinco
estados en ambas margenes tienen algo en comiin: se beneficiaron en gran medida del TLC

y seguiran beneficiandose como resultado de razones histéricas, econdémicas y geograficas.

Los beneficios del crecimiento econémico han permitido mantener y, en algunos casos,
incrementar la asignacion de recursos al “medio ambiente” pero una mayoria abrumadora
de estos se han desviado a temas de servicios publicos basicos y justicia social como agua
limpia, alcantarillado y disposicién adecuada de residuos, mientras que la verdadera
inversién en el medio ambiente o mecanismos orientados hacia el future no han contado
con los fondos suficientes o se han olvidado simplemente a medida que las autoridades
municipales y estatales encuentran en mecanismos de financiamiento relacionados con el
medio ambiente (como NADBank y ¢l Banco Mundial) un escape facil a muchas de sus
propias limitaciones fiscales para las obras piiblicas. Si bien la mayoria de estas inversiones
son claramente necesarias y con suerte tienen las prioridades que corresponde, es un hecho

que se trata de inversiones a corto plazo v determinadas por emergencias. Hasta que se
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disefie un mecanismo vinculante para la asignacién de una parte de los recursos a temas
realmente verdes o ecoldgicos (basados en el ecosistema y a largo plazo), observaremos una
disminucién constantc ¢n la calidad de vida y la disponibilidad dc recursos naturales y un
aumento ininterrumpido en el costo y en la dificultad de mitigar los impactos en un juego

de suma cero o negativa que no beneficia a nadie.

Participacién ciudadana

La participacién ha aumentado en la zona fronteriza aunque a un ritme demasiado lento
para hacer frente a las presiones y a las decisiones que ocurren casi a diario. Las
organizaciones no gubernamentales (ONG) o las organizaciones de la sociedad civil (OSC),
incluidos los grupos de base que tratan temas verdes, son extremadamente escasos y
carecen de los fondos suficientes en el lado mexicano. Estan mejor organizados,
respaldados y respetados en el lado de l'exas. A pesar de las diferencias entre los paises,
todos comparten apatia en gran medida de la mayoria de los ciudadanos que consideran a
estas organizaciones como interesadas en la naturaleza y no en el bienestar de las personas.
Algunas se consideran generalmente como fundamentalistas o con motivaciones politicas.
En general, a pesar de que esto esta cambiando final y rapidamente, los grupos ambientales
se consideran una subcultura de minorias preocupadas por el futuro cuando el presente ya
es tan complicado. En muchos casos, intereses contrarios al desarrollo sostenible a largo
plazo, incluidos politicos y funcionarios del gobierno mal informados, también han
contribuido a socavar la credibilidad y la accion de grupos ambientales. Es obvio que en
algunas instancias, una minoria, grupos ambientales mismos han actuado de manera

irresponsable con informacion incorrecta con respecto a temas en el 4rea.

Residuos tdxicos en la franja fronteriza: un “no” contundente.

Incluso el sentido comin politico debe indicar claramente que la disposicidn de residuos
toxicos (incluidos residuos nucleares) debe prohibirse en la franja fronteriza. Si ambos
paises han acordado y declarado que esta zona es de especial preocupacién ambiental, es
realmente un gran error, de ambas partes, proponer la disposicion de residuos toxicos
dentro de la franja “ecoldgica™. Si Sierra Blanca fue una iniciativa de los Estados Unidos,

solo imaginen una iniciativa mexicana para ubicar dichas instalaciones a menos de 100
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millas del limite con Estados Unidos. ;Sera condescendiente el piblico de los Estados

Unidos? Lo dudo.

La disposicion de residuos sélidos es diferente y puede tratarse de otra manera.
Actualmente existe una necesidad muy contundente de mejorar las instalaciones,
especialmente en México. Se debe prohibir que areas que no ofrecen servicios razonables

establezcan otras plantas.

Areas naturales protegidas: mas que una diferencia en estrategia y contexto.

Mas del 95% de la tierra de México esta en manos privadas, el noreste es en gran parte
similar a Texas. La diferencia en México es que aproximadamente la mitad de las tierras en
poder del sector privado (cerca de una tercera parte del norte arido) comprende “ejidos” o
propiedad social que hasta 1992 era propiedad del gobierno. La tierra de ¢jidos ahora puede
venderse pero no es tan ficil como pudiera pensarse. Muchos ejidos estan “arrendados” en
la actualidad por compradores futuros con la idea de que finalmente se conviertan en

estrictamente privados.

Alignal que en Texas, ¥ 1a mayor parte del mundo, 1a propiedad privada tiene un sentido
muy fuerte de independencia. En muchas maneras y en ambos lados de la frontera, limites
de propiedad también significan un cambio en el orden. El orden de cada propietario
individual de la tierra. Se trata de un hecho para la conservacion y la ordenacién de los
recursos naturales y un hecho con €l que necesitamos trabajar. Solo en la medida en que
podamos encontrar terreno comiin con los propietarios privados de la tierra tendremos una
repercusion significativa en la conservacion mas alla de la tierra pobre que puede

“protegerse” en el sentido tradicional.

Meéxico esta avanzando en el establecimiento de incentivos para la conservacion en tierras
privadas, en gran medida como se ha hecho en los Estados Unidos desde hace mucho
tiempo. El concepto de “fideicomiso de tierras” y el movimiento en los Estados Unidos esta
comenzando a tener repercusion en México. Organizaciones como Pronatura exploran
actualmente posibilidades. Muchos propietarios de tierras en México, especialmente

aquellos con otras fuentes de ingresos, consideran la conservacién de sus propiedades como

una manera de dejar una “huella” con o sin incentivos. Existe la posibilidad de utilizar

creativamente el potencial, especialmente en el norte, de tener superficies de tierra
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importantes (millonec de hectireas) dedicadas completamentc o ¢n parte a la conservacion.
El Gobierno de México estd promoviendo el establecimiento de UMA (Unidades para el
uso y la conservacion de la vida silvestre) corno un mecanismo alternativo para la
proteccion. Algunas han sido exitosas pero todavia muchas personas abusan mediante el
uso del concepto para legitimizar esquemas insosterubles de uso de la flora y fauna
silvestres. Aun resta mucho por hacer para que esta herramienta interesante (UMA) de valor

para la conservacion convierta a todas las UMA como las pocas buenas.

Tal vez las areas de conservacién natural y temas ecoldgicos relacionados sean las mas
perjudicadas por la disparidad en la asignacion de recursos para el medio ambicnte entre los
Estados Unidos y México. Solo en la zona fronteriza se observa una disparidad de 1001 y,
en el mejor de los casos, aproximadamente 1:30 para la inversion Estados Unidos:México
en la conservacién y el manejo de la vida silvestre y los ecosistemas. Esto constituye una
diferencia inaceptable, incluso si se tienen en cuenta las variaciones en estrategia y en
nuestras economias respectivas. Ademas, los Estados Unidos no cstan dispuestos a utilizar
recursos fiscales importantes del pais para “invertir” en la conservacién en el lado de
México, a pesar de la 16gica clara y de la relacién costo-beneficio alta para hacer tal cosa.
Es necesario lograr compromisos conjuntos para aumentar las asignaciones de México y
permitir el uso de fondos de los Estados Unidos en el lado Mexicano para el
establecimiento, Ia gestion, la ampliacién, la promocion y la restauracién de areas naturales

y la funcion del ecosistema.

Trabajo binacional en progreso: el caso de Laguna Madre®

La regién geografica del proyecto comprende los condados de Cameron y Willacy en Texas
y las zonas municipales de Matamoros y Valle Hermoso y villas costeras relacionadas en
Tamaulipas. Nuestros tres objetivos principales para la primera fase de este proyecto han
sido: 1) determinar ¢l estado econémico y ambiental actual de la regién mediante el
desarrollo y la medicién de un conjunto de “indicadores” de la comunidad; 2) promover ¢l
respaldo entre los lideres de la comunidad para el proceso de toma de decisiones
responsable que promueva el desarrollo basado en la conservacién de los recursos naturales

locales, y 3) producir una evaluacién del estado de la regién que publicara los resultados de
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la investigacién de indicadores, destacar el habitat unico de Laguna Madrc y promover
estrategias para la region que aumenten el valor econémico y la conservacién de Laguna

Madre.

Uno de los aspectos positivos del proyecto, y también una de las tareas mas delicadas y
exigentes, ha sido trabajar con un comité asesor binacional que se ha reunido varias veces
en ¢l transcurso de los ultimos 10 meses (antes de julio de 1999). Estas reuniones han
servido para establecer algunos temas de preocupacion comin, permitir a los miembros que
se conozcan entre ellos, y tratar los objetivos y la investigacidn inicial realizada para el
proyecto. Varios componentes del proyecto se encuentran ahora en marcha o ya se han
finalizado, a saber: 1) Encuesta sobre actitudes con respecto a la conservacion y el
desarrollo de 400 votantes registrados a nivel local; 2) Cuatro Foros de Lideres de
Brownsville; 3) “Diagnostico” de la comunidad para la villa pesquera de Mezquital; 4)
Presentacidn bilingiie en power point "Rasgos sobresalientes de Laguna Madre". Estos se

tratan ¢n mayor detalle a continuacion.

La encuesta sobre actitudes de la comunidad (sirvase también ver ¢l informe de la encuesta
adjunte) reveld que una cantidad sorprendente de personas reconocen el valor econdmico
de los recursos naturales v creen que deben protegerse. En realidad, de 80% a 90% de los
entrevistados respondid positivamente a la declaracién “los recursos naturales como Laguna
Madre son importantes pata nuestra economia”. De manera interesante, los participantes en
la encuesta opinaron que el vertido de basura era el problema ambiental de mayor
envergadura en la region y la apatia se consideré la causa principal de los problemas
ecologicos. Las respuestas indicaron que las personas deseaban comunidades mas limpias,
mas arboles, y la proteccién de los recursos hidricos, pero opinaron también que el gobierno
local podria hacer mas para atraer a diferentes empresas a la region. E1 29 y 30 de abmnl,
TCPS realizo Foros de Lideres en grupos pequefios que incluyeron a 35 lideres
comunitarios de los Condados de Cameron, Willacy e Hidalgo en didlogo sobre el
equilibrio ambiental y econdmico en la zona. Los lideres participantes incluyeron a
planificadores urbanos, representantes del consejo de desarrolio econémico, empresarios

del sector privado, directores del distrito de navegacion, promotores inmobiliarios. personas

? De un informe sobre los avances realizados dirigido a la Fundacién Ford por K. Chapman, M.A. Cruz, E.
Enkerlin-Hoeflich y M. Kelly.
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encargadas del riego, bidlogos dc 1a flora y fauna silvestres, funcionarios del sector turismo,
organizadores de base, personal educativo, agentes de extension, pescadores de langostas y .'
activistas. La mayoria de los participantes opiné que €l crecimiento de la comunidad es

deseable desde el punto de vista econémico, pero expresé preocupacion dado que quizé el

crecimiento estaba ocurriendo “demasiado rapidamente”, que las ciudades no podian

mantener el ritmo y que a menudo no se prestaba atencidn a la naturaleza en el apuro por

incorporar a la industria. El intercambio probd que existe una necesidad profunda de educar

a los lideres locales acerca de la manera en que se puede administrar mejor el desarrolio a

fin de mejorar la conservacién y de lograr el respaldo para promover esas alternativas.

TCPS contratd a un profesor local de Brownsville, de la Universidad de Texas, para escribir

un informe que distribuiremos a los lideres de la comunidad y a ciudadanos interesados en

toda la region.

Por otra parte, los funcionarios de Pronatura y Terra Nostra, una organizacién sin fines de
luero con sede en Ciudad Victona, realizaron un "diagnostico” de la comunidad (analisis de
diagndstico) en ¢l poblado costero de Mezquital, un poblado de pescadores extremadamente
pobre al sur de Matamoros. La villa tiene problemas de pobreza extrema y de eliminacion .
de residuos sélidos, agravados por una poblacion en crecimiento que afecta cada vez mas la
pesca en Laguna Madre, las colomas de anidacion de aves y las islas. El organismo estatal
de Tamaulipas a cargo de la pesca (SEMARNAP) ya ha demostrado interés en colaborar
con nosotros y ha concurrido a una reunidn reciente de nuestro comité asesor del proyecto
para discutir los pasos a fin de aliviar las presiones sobre los recursos y mejorar las
condiciones de vida para los habitantes de los poblados. Pronatura y Terra Nostra
celebraron un foro comunitario muy exitoso el 26 de junio en Mezquital, el cual incluyo a
una representacion grande de la comunidad, funcionarios de SEMARNAP y miembros de

nuestro comité asesor binacional.

TCPS y Pronatura estdn trabajando actualmente en una presentacién bilingiie en power

point bilingiie que incluira los resultados de los intercambios con la comunidad y

compartira los analisis de los indicadores iniciales con grupos en ambas margenes de la

frontera. La presentacion hara hincapié en cuatro areas en las que hemos comenzado nuestra

investigacion inicial: agricultura, biodiversidad, pesca y turismo. La presentacion se .

compartira con ¢l Comité Asesor para obtener comentarios antes de ponerla a conocimiento
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del publico. La idea es vincular visualmente la relacidn entre ¢l medio ambiente, la
economia y la comunidad con el uso de mediciones que las personas comprendan, de
manera que la conservacion finalmente se convierta en un factor clave en el proceso de
toma de decisiones. Estamos recabando informacién importante para la investigacién sobre
los indicadores, y dedicaremos la mayor parte de nuestro tiempo en los proximos meses a la
evaluacion y a la interpretacién de esta informacién. La investigacién sobre los indicadores
es el gje central de la evaluacion final y serd clave a fin de galvanizar el respaldo de las
comunidades en la Laguna Madre baja. Pronatura ha contratado a un pasante para asistir en

la recoleccion de datos en México.

En colaboracién con el Centro para Estudios Estratégicos del Tecnoldgico de Monterrey,
una tercera parte neutral muy respetada y con gran vision, realizara un proceso de
proyeccion para el componente mexicano del proyecto. Este proceso *Visién 2025:
Matamoros,-Valle Hermoso y Laguna Madre” permitira a la comunidad participar més en ¢l
proceso de toma de decisiones y determinar un curso que pucda proyectarse a los

inversionistas interesados en la region.

La Regién Big Bend, Maderas del Carmen, Santa Elena

La region fronteriza que comprende el Parque Nacional Big Bend, el Rancho Big Bend,
tierras privadas adyacentes en los Estados Unidos y las Zonas Protegidas del Cafién de
Santa Elena y Maderas del Carmen y tierras privadas adyacentes cn México tiencn una
larga historia iniciativas de colaboracion amplia, a pesar de que estas intenciones hasta la
fecha han reiterado la buena voluntad pero producido escasos resultados en el terreno. Ha
liegado el momento de formular la cooperacion en el manejo transfronterizo de estas areas.
S3i bien ha sido un paso importante 1z creacion de las dreas protegidas en la margen
mexicana y financiamiento limitado para las mismas, estas areas contindan demandando
recursos adictonales que podrian ser provistos parcialmente por fuentes de los Estados
Unidos mediante asignaciones que administrarin instituciones gubernamentales o
recaudacidn de fondos por parte de intereses privados y las ONG para el mismo propésito.
El establecimiento de un equipo binacional de manejo para la zona aumentaria las
posibilidades de ambos paises de atraer financiamiento extra y aplicarlo para resolver los

temas mas urgentes con una perspectiva binacional. La colaboracién en esta area resultaria
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en una relacién binacional fortalecida que podria abordar mas facilmente las otras

inquietudes apremiantes en la zona fronteriza como es el caso del agua, la contaminacidn

del airc transfrontcrizo y los cruces ilegales. Us de suma importancia contar con la

participacién de otras entidades ademas de DOl y SEMARNAP de manera que este

esfuerzo realmente cultive la relacién binacional y no termine siendo solo otro proyecto de

y para zonas protegidas, perdiendo la oportunidad de avanzar en nuestras relaciones

complejas en torno a zonas fronterizas.

Recomendaciones

1.

[P

Planificar de manera amplia, dindmica y holistica en oposicién a un enfoque a corto

plazo, definido por el caracter urbano, impulsado por la crisis y como 1iltimo recurso.

Asignacién equilibrada obligatoria de recursos entre problemas a corto, mediano y largo

plazo, temas verdes-marrones y prevencién-mitigacidon-remediacién.
Infraestructura de politica adecuada para respaldar un cambio hacia la sustentabilidad.

Establecer un mecanismo financiero para derivar recursos para la proteccién ambiental,
especialmente el mantenimiento de servicios ecolégicos como el agua y el aire limpio,

en la misma proporcién que aumenta la actividad econdmica.

Incrementar la educacidn y la conciencia sobre el medio ambiente a todos los niveles y

convertirlo en relevante para nuestra regién de interés.

Intentar aumentar la migracién de fibricas, plantas hermanas, etc. mas hacia México.
Establecer un proceso de certificacion para las municipalidades en relaciéon con una
cuota, es decir, permitir solo que las municipalidades que cumplen, reciban inversiones
en infraestructura y fabricas nuevas pero establecer un limite sobre la base de la

disponibilidad actual de infraestructura y recursos naturales.

Consolidar y respaldar sistemas estatales/federales de reservas que garanticen la

viabilidad de la biodiversidad en la regién.

Realizar planificacién ecolégica amplia en la regién u “ordenamiento ecolégico” que
sea democratico y equilibrado, estableciendo una ordenacién tetritorial a largo plazo

para la region, incluidas zonas de restauracion.
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9. Llegar a compromisos por parte de las autoridades de los Estados Unidos y México a

fin de aumentar la asignacion de recursos para la proteccion y la conservacién de la vida

silvestre y los ecosistemas.

10. Negociar y mantener un nivel minimo de agua que cruce el Rio Bravo como un primer

signo de acuerdos de colaboracién para el desarrollo sustentable en la region.
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