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PREFACIO

Generalmente estos “espacios” de los documentos son destinados para citar las
situaciones importantes que ocurrieron durante el desarrollo de la investigacién y/o
para agradecer a las personas e instituciones que de una u otra manera apoyaron a la
culminacién del trabajo. Entonces, para no romper con dicho orden intentaré hacerlo.
Sin embargo, por un lado creo que si empiezo a citar todo lo importante que ha
sucedido y a las personas que me han acompanado y apoyado durante este tiempo,
tal vez tenga que escribir tanto 0 mas que la misma tesis (y la verdad es que no quiero
escribir mas); por otro lado, creo que mas allad de destacar mi ejercicio académico —
profesional (muy importante por cierto), es fundamental para mi reflexionar sobre el
importante y fascinante proceso personal en el que terminé metida al iniciar de manera
inconsciente “mi maestria”.

En éste sentido, deseo empezar a reconocer el apoyo otorgado por la DGEP vy la
DGAPA de la UNAM para el financiamiento de la fase académica — curricular, de
campo y de culminacién de la maestria.

De aca en adelante comienza lo complicado, ya que jerarquizar qué o quiénes han
sido mas importantes es subjetivo porque irremediablemente cada situacién, lugar y
persona me han llevado a otra y asi sucesivamente...Asi que empezaré por agradecer
a las intenciones que me hicieron venir a México. Creo que desde ahi inicia una larga
cadena de dichosos acontecimientos que no culminan en estas paginas.

Concretizando de nuevo expreso mi gratitud a Narciso Barrera, quién desde el
principio confio en mi y me dio el tiempo, el “espacio” y la libertad para hacer lo que yo
queria, en donde yo queria y como yo queria. Su distancia, su forma de ser, sus ideas
y su apoyo constante han sido claves para el entretenido desarrollo de éste proceso.

Igualmente agradezco mucho el entusiasmo, la simpatia, la ayuda y los aportes que
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RESUMEN

Mediante el uso de metodologias de investigacién participativa se integraron los
enfoques de la geografia cultural, la ecologia del paisaje y la ecologia politica para
realizar el diagndstico y andlisis de la gestion y cultura del agua en la cuenca del rio
Huémito, La Huacana, Michoacan.

En este sentido, con el fin de poder abordar de manera transdisciplinaria los procesos
sociales de la cuenca en torno al uso y manejo del agua, se emple6 el concepto de
paisaje. De esta manera se exponen las diversas dimensiones espaciales que el agua
como recurso natural, abarca dentro del paisaje.

Desde la dimension de los espacios fisicos, se logré describir la cuenca bajo una
perspectiva participativa. Integrando los enfoques de la ecologia del paisaje y la
geografia cultural, se encontré que los principales criterios para referir a la
organizacion espacial cuenca, son los de geoforma y cobertura, los que tienen relacion
con el curso del rio (cuenca alta, media y baja) y los que corresponden con las
caracteristicas rurales o urbanas.

En cuanto a la dimension de los espacios imaginarios, bajo el enfoque de la geografia
cultural se realiz6é una aproximacion a las percepciones y saberes locales asociados al
agua, los cuales permitieron explorar las significaciones simbélicas, magicas y
religiosas que la poblacién de la cuenca da al agua dentro del contexto de su paisaje
local.

Con relacién a los espacios de representacion, mediante el analisis multiescala de la
ecologia politica se realizé una discusién sobre el uso, la gestion y las tensiones
sociales en torno al agua que ocurren en las diversas escalas.

De acuerdo a lo anterior, esta tesis aporta un esquema teérico metodologico para
realizar investigacién transdisciplinaria sobre recursos naturales, especialmente sobre
el agua. La principal propuesta académica radica en que el agua, como elemento
fundamental del paisaje y como recurso natural basico e indispensable para la vida, es
un eje articulador para comprender los procesos naturales, culturales y sociales que
ocurren en las diversas escalas espaciotemporales de la realidad.



INTRODUCCION

Los desafios del desarrollo sustentable estan cada vez mas relacionados con la
gestiéon del agua, la cual, estd determinada tanto por las condiciones geograficas y
socioecondémicas particulares de cada pais, region o localidad, asi como por el valor
que el agua adquiere en los diferentes contextos que estan implicitos en su manejo: el
econdmico, el cultural, el social, el ecoldgico, el politico y el espiritual (UICN, 2000).

Dada esta perspectiva de gestion de los recursos hidricos en diferentes escalas y
contextos, el urgente y actual tema de debate sobre la crisis del agua debe tener como
punto de partida el reconocimiento de que el agua no es solamente un recurso fisico -
ambiental, sino el resultado de una construcciéon social que determina los tipos de
relacion entre los grupos humanos y el recurso, asi como las practicas de gestion que
realizan dichos grupos, las cuales son fundamentales a la hora de proponer
estrategias de manejo y distribucion sustentables (Shiva, 2003).

De esta manera, independientemente de las perspectivas de analisis sobre la crisis del
agua, existen dos preguntas basicas que siempre hay que hacerse: §Quién utiliza el
agua? y ¢Para qué fines la usa?, con el fin de reconocer qué grupos acceden al
recurso y cuales problemas surgen en torno del mismo (Vazquez et. al., 2006).

Al tratar de responder éstas preguntas, se abre una gran perspectiva de analisis
espacio temporal, ya que el uso del agua implica una serie de fendmenos sociales a
diferentes escalas, cuya evaluacion debe hacerse desde un enfoque interdisciplinario y
multiescala que permita explicar las diversas dimensiones de la realidad, sus
articulaciones, relaciones y niveles de complejidad.

Teniendo en cuenta lo anterior, esta investigacién plantea un estudio de caso sobre la
gestion y cultura del agua en la cuenca del rio Huamito del municipio La Huacana,
Michoacéan, en el cual se plantea un marco teérico-metodoloégico de andlisis para
entender dicha realidad local a partir de una aproximaciéon multiescala.

En éste contexto, dentro de las principales técnicas de investigacion utilizadas
estuvieron la revision de documentos y estadisticas oficiales, la consulta de libros,
periédicos y mapas, asi como la observacion participativa y medicién en campo.

De esta manera, el primer capitulo presenta la propuesta teérico-metodolédgica de la
investigacion, la cual partiendo de la premisa de que el espacio es una de las
dimensiones de la realidad junto con el tiempo y no una porcién de la superficie
terrestre (Fernandez, 2005), plantea el andlisis de la gestion y cultura del agua en la
cuenca desde tres enfoques o miradas conceptuales: la ecologia del paisaje, la
geografia cultural y la ecologia politica. Asi mismo, establece un marco metodol6gico
que basado en la investigacion participativa y el analisis cualitativo, sirve como
herramienta para integrar las mencionadas perspectivas teéricas.

Siguiendo el esquema tedrico-metodolégico, el segundo capitulo expone la
aproximacion al tema del uso del agua desde un enfoque multiescala, en el que
partiendo de una visiéon global sobre las diversas causas de la crisis planetaria del



agua, se presenta la situacién a nivel nacional, regional y local. Asi, teniendo en
cuenta que la escasez de dicho recurso es un factor clave de la crisis mundial del
agua, que nace principalmente de la desigualdad, la pobreza y las desiguales
relaciones de poder y no de la disponibilidad fisica como tal, se muestra que México,
pese a ser una nacién con condiciones medias relativamente favorables en términos
de disponibilidad de agua, asi como con avances importantes en materia de cobertura
del liquido, aun es un pais donde millones de personas carecen de agua potable por la
exclusién que provocan la pobreza, la desigualdad y el disefio deficiente de politicas
publicas.

Continuando con esta propuesta de andlisis se exponen los casos regionales y
locales, en donde situaciones como el rezago en la cobertura de servicio de agua
potable y alcantarillado de las zonas rurales respecto a las zonas urbanas, y, la fuerte
competencia por agua entre las actividades agricolas, industriales y de consumo
humano, son consideradas como evidencias locales de la problematica a nivel
nacional.

Ahora bien, con el fin de presentar las multiples dimensiones implicadas en el uso del
agua en la escala local, en el capitulo tres se realiza la caracterizacion de los paisajes
en la cuenca del rio Huamito desde diversos enfoques. Partiendo de una presentacién
general del area de estudio, se profundiza en la descripcién de las estructuras
espaciales de la cuenca desde la perspectiva de la ecologia del paisaje.
Posteriormente, se exponen las perspectivas socioculturales del agua como recurso
natural; en primer lugar desde las percepciones y saberes locales sobre el recurso y
luego, desde el uso, el manejo y las tensiones sociales que se dan en la cuenca segln
la percepcion de los diversos actores.

En el capitulo cuatro tomando en cuenta las perspectivas de analisis de la ecologia del
paisaje, la geografia cultural y la ecologia politica, se hace la discusiéon sobre los
diferentes escenarios y escalas en los que se llevan a cabo los procesos de gestion y
cultura del agua. Finalmente, en el capitulo cinco se concluye la tesis con algunas
reflexiones generales sobre el marco teérico-metodologico y el enfoque de analisis
empleados; también se hacen algunas consideraciones de las implicaciones de los
procesos de gestion y cultura del agua, asi como de los aportes generales de la tesis.
En el dltimo apartado de éste capitulo se hacen algunas propuestas generales las
cuales, méas que hablar sobre la importancia de estudiar los multiples aspectos del
agua, o plantear recomendaciones teoricas y metodologicas para hacer
investigaciones sobre el uso, manejo y conservaciéon de recursos naturales, son el
producto de una reflexién personal surgida a lo largo de este proceso de investigacion.



CAPITULO 1. MARCO TEORICO - METODOLOGICO

Los rios y sus cuencas de drenaje abarcan un amplio espectro de ambientes naturales
(acuaticos y terrestres) del planeta, albergan no solo una gran variedad de diversidad
biolégica, sino también una porcion sustancial de la diversidad cultural acumulada por
las sociedades que las habitan. Por tanto, constituyen los espacios multidimensionales
ideales para el desarrollo de nuevos marcos conceptuales que promuevan el analisis
sintético, conjunto y transdisciplinario de los procesos fisicos y sociales (Toledo, 2006).

En este capitulo se expone la estructura tedrico - metodologica del presente estudio,
que, a partir de dicha perspectiva transdisciplinaria, plantea el tema, el problema y los
objetivos de investigacién, los cuales desde ciertos antecedentes de informacion,
bases conceptuales y métodos, se enfocan en el estudio sobre los diversos aspectos
de los usos del agua en una cuenca hidrografica.

1.1 PLANTEAMIENTO DEL TEMA DE INVESTIGACION

1.1.1 Contexto general sobre el uso y manejo de los recursos hidricos

El agua es un componente multifuncional de los paisajes terrestres, ya que
desempena funciones vitales tanto en la naturaleza como en las sociedades
humanas: como habitat, como factor productivo de biomasa y alimentos, y como
sistema de transporte, de regulacion, soporte e informacion, entre otros.

En este sentido, desde el punto de vista social el agua tiene diversas funciones y
visiones. Dependiendo de su disponibilidad y calidad, los usos y aprovechamientos de
este recurso se dan desde diferentes perspectivas y escalas (como el &mbito geografico
y las caracteristicas socioculturales y econémicas particulares de cada localidad o regién) las
cuales determinan tanto la gestién y administracién del recurso, asi como el valor que
éste adquiere en el contexto econdmico, cultural, social, ecoldgico, politico y espiritual
(UICN, 2000).

A lo largo de la historia de la humanidad, dicho valor del agua como recurso ha tenido
un significado profundo que esta asociado con las muy diversas percepciones que
sobre el mundo y la naturaleza se han construido (Le6n Portilla, 1992). Esto se ha
reflejado en las diversas formas de usar el agua, que algunas veces, han estado
ligadas con una visién integradora de la relacion hombre — naturaleza y con el
reconocimiento social del agua como un bien colectivo o comin (Robert, 2002). No
obstante, actualmente se da un cambio pragmatico en la manera cémo el agua es
percibida por los diversos actores implicados en su manejo, ya que ésta ha pasado
cada vez mas de ser vista como un bien comin y simbolico a ser valorada como una
mercancia, y dicho cambio muchas veces distrae las responsabilidades de los
diversos actores en relacién con el manejo del recurso (Paré y Robles, 2006).



De esta manera surgen diversas tensiones, conflictos y negociaciones por el control,
acceso Y distribucion del agua, las cuales estan contextualizadas desde diferentes
intereses y percepciones sobre el como, para qué y para quién deberia ser usada.

Asi, el problema del agua reviste diversas circunstancias, escalas y espacios, y por lo
tanto, su analisis se debe hacer integrando a los diversos aspectos que implican el uso
del recurso: tanto el inventario de la presencia y disponibilidad, asi como los contextos
socioecondmicos, politicos y culturales (Avila, 2002).

1.1.2 La importancia del agua en el municipio de La Huacana

Una de las regiones mas sobresalientes en la red hidrica del municipio de La Huacana
es la que abarca la zona del volcan El Jorullo, ya que ademas de poseer importantes
parches de vegetacion de selva baja caducifolia y albergar ictiofauna endémica, su
potencial hidrico genera, a lo largo de todo el afo, agua corriente para diversos
arroyos y rios como el Huamito y el San Pedro, de los que depende casi el 100% de la
agricultura de riego y la ganaderia en los poblados circunvecinos (Estudio Técnico
Justificativo “Volcan el Jorullo”, 2005).

De la misma manera, esta zona es relevante ya que en ella se capta el agua que
alimenta los manantiales de los cuales depende totalmente el abastecimiento y
suministro del recurso hidrico para una poblacién de 11,200 habitantes en la cabecera
municipal de la Huacana (9110) y de otros poblados aledafos a ésta, como: Puerta de
la Playa (260), Agua Blanca (450), Las Caramicuas (70), Ichamio (680), Agua Caliente
(10), La Joya de Alvarez (149), Las Pilas (60), El Limén de Jorullo (140) y el Naranjo
del Jorullo (230) (INEGl, 2000).

1.1.3 Planteamiento del problema

Teniendo en cuenta que el agua de la cuenca del rio Huamito es un recurso comun y
estratégico que constituye la base para el desarrollo de alrededor de 10000 habitantes
en 5 localidades de poblacion mestiza (cabecera municipal de La Huacana, Ichamio,
Puerta de la Playa, Las Caramicuas y El Embarcadero), las principales problematicas
relacionadas con la disponibilidad y manejo del recurso son: i) la extraccién de
madera, ii) la expansion de la frontera agricola y pecuaria, iii) los cambios en los
cultivos tradicionales, iv) los incendios forestales provocados por las actividades de
roza, tumba y quema, (v) la utilizacién de agroquimicos en las zonas de cultivo, vi) la
contaminacién de importantes zonas de recarga cercanas a los manantiales y vii) la
percepcion de los actores respecto a la desigual distribucion y acceso al agua entre las
diferentes localidades.

De esta manera, al tener un patron de asentamiento con las anteriores caracteristicas,
las percepciones, usos, manejos y estrategias de conservacion del agua son diversas,
contrastantes y conflictivas por lo cual, tienen diferentes interpretaciones y visiones
que deben ser estudiadas desde su dimension cultural y espacial con el fin de
entender las dinamicas socioculturales que han determinado, a lo largo del tiempo, los
procesos de apropiacion y organizacion del paisaje y que por tanto, condicionan el



acceso y control del recurso hidrico (Gallopin, 1994; Avila, 1996; Fuentes y Bocco,
2003; Garibay y Bocco, 2000).

Dado que desde la instancia de gobierno municipal se esta promoviendo la
conservacion del patrimonio natural y cultural bajo la perspectiva del manejo
sustentable y participativo de los recursos naturales, en esta investigacién se
considera relevante conocer, desde el marco de la geografia cultural, como la
dinamica relacion entre la cultura y el medio ha condicionado el uso del agua desde
una perspectiva espacial y social.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 General

Estudiar el uso del agua en la cuenca del rio Huamito, desde el contexto de la
geografia cultural y la ecologia politica, con el fin de conocer las percepciones y
l6gicas que determinan los procesos espaciales de uso y manejo de dicho recurso, asi
como evaluar los conflictos y tensiones que se generan entre los diferentes actores por
el control de éste.

1.2.2 Especificos

e Describir desde diferentes perspectivas y bajo un enfoque participativo la
cuenca del rio Huamito, con el fin de conocer las estrategias socioculturales de
manejo del recurso agua.

e Realizar tres estudios de caso en diferentes sitios de la cuenca a partir de los
cuales se pueda comprender, desde el punto de vista social, el papel que el
agua juega dentro de la cultura local.

e (Caracterizar las culturas locales del agua como procesos, mediante el
diagnéstico de los actores, instituciones, normas y conflictos de las localidades
involucradas.



1.3 ANTECEDENTES

En México, el desarrollo de investigaciones en torno al agua comenzé a partir de la
década de los anos setenta, las cuales hasta la década de los noventa se
caracterizaron tanto por su dispersion tematica y temporal, asi como por la falta de
reflexion tedrica sobre la integralidad que implica analizar un recurso como el agua
(Oswald, 2006).

Asi, los estudios que tienen al agua como eje fundamental de andlisis abarcan
diferentes disciplinas, perspectivas, metodologias y orientaciones conceptuales, dentro
de las que se resaltan las provenientes de la historia, la economia, la sociologia, la
antropologia, la ingenieria, sanitaria, la hidrologia, la climatologia, la ecologia, la
agronomia, la geografia y la ingenieria industrial, entre otras. En este sentido, la
predominancia de estudios de corte histdrico sobre los usos del agua en México es
muy abundante y es la de mayor tradicién (Avila, 2005).

Con el fin de clasificar los diversos aspectos referentes a los estudios del agua,
Aboites (2005) identifica tres tradiciones de investigacion. La primera tiene que ver con
las situaciones sociales concomitantes a las ejecuciones ingenieriles. En esta corriente
se insertan trabajo técnicos de ingenieros que analizan las acciones del gobierno y su
visidon progresista en obras hidraulicas como fuente de desarrollo de una nacién
(Echeagaray, 1957; Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos, 1980, 1985,
1990; Collado, 1998). En esta tradicion se incluyen algunos estudios sobre las
practicas culturales en torno al uso del agua con el enfoque de la salud publica y la
higiene (Ballesteros, 1970; Perld, 1989).

La segunda se enfoca a la economia, la sociologia y el derecho, que estudian la
relacién del agua con el desarrollo sustentable y con lo relativo a la sociedad y a la
gestion del agua. Este enfoque incluye estudios sobre la dicotomia social — ambiental,
las politicas publicas, los modelos de mercado, la competencia entre los distintos
ramos por el recurso, la transferencia de los distritos de riego, la gestion de cuencas y
el intervencionismo estatal (Bennet, 1996; Birrichaga, 1998; Camacho, 1998).

Finalmente, la tercera abarca los estudios interdisciplinarios que relacionan las obras
hidraulicas y las formas de organizacién politica que giran en torno de ellas. Dentro de
esta tradicion existen corrientes que estudian la organizacién comunitaria del manejo
del agua, la democracia y la autonomia local. En esta tradiciéon ha sido importante el
estudio de los mecanismos y los arreglos locales que han permitido la construccién y
la conservacion de obras o formas de distribuciéon del agua; esta corriente ha tratado
de recuperar las experiencias de los grupos sociales marginados del interés
académico y del desarrollo econdémico (Aboites, 2005). En México esta tradicion ha
sido abordada desde la perspectiva antropoldgica por Bohem (1987, 1990, 1994,
1998), Barkin (2001, 2006), Martinez (2005, 2006), Albores (1995), y Avila (1996,
2002, 2006). Desde su relacion histérica ha sido estudiada por Aboites (1998, 2000,
2004, 2005), Suarez (1997, 1998) y Tortolero (2000). Asi, de manera tematica cabe
resaltar los importantes aportes disciplinarios cuya funcién es basica para la
comprension de diversos aspectos relacionados con el agua:

e Elaguay la cuestion cultural: Leén Portilla (1992), Avila (1996), Boege (1988),
Costin & Beekman (2002), Duran et.al. (2005), Martinez, (2005).

e Elaguay la cuestion urbana: Castillo (1991), Boehm & Sandoval, (1999), Avila
(2003), Boehm (2001), Torregrosa et. al. (2006), Ramirez et. al. (2006).



e El agua y la cuestion sociopolitica: Garcia (1991), Aboites (1998), Arrojo
(2005), Barkin (2001) y (2006), Oswald y Hernandez (2005) y Oswlad (2006).

Gracias a los importantes aportes de las diferentes disciplinas y enfoques, se ha
podido avanzar en la generacién de conocimiento fundamental (Avila, 2005). Sin
embargo los analisis que generalmente se realizan acerca del uso, distribucién y
acceso del agua por parte de la poblacién, se basan en un modelo referido al manejo
estatal o privado del agua. Desde ésta éptica se ignoran diversos aspectos
importantes en el tema de la gestion del agua como son las implicaciones
socioculturales y percepciones de los actores locales (Torregrosa et. al., 2006).

Por tal razén, los estudios que analizan a profundidad la relacién social del agua (en
cuestion de usos, costumbres y organizacion social) comenzaron a cobrar mayor
relevancia entre las diversas disciplinas sociales, lo que ha permitido contar con
grandes avances para algunas regiones, temas y periodos histéricos (Boehm, 2005).
No obstante, en lo que refiere a las areas de estudio, actualmente los intereses estan
concentrados en las grandes ciudades, dejando de lado a las localidades medias y
pequenas (Avila, 2005).

En el caso concreto de Michoacan, las investigaciones sobre el agua han dado
prioridad al estudio de los aspectos hidroldgicos, socioculturales y politicos en dos
regiones fundamentales: la cuenca Lerma — Chapala — Santiago (Duran et. al., 2005) y
la region conocida como Meseta Purhépecha (Fuentes y Bocco, 2003; Vargas y
Mollard, 2005 y Avila, 2006).

Los estudios interdisciplinarios sobre el agua para la regién conocida como “Tierra
Caliente” son aun incipientes. Para el municipio de La Huacana, existen estudios
aislados y tematicos sobre el agua (Romero, 1991; Gonzalez, 1996). Actualmente se
estan realizando investigaciones sobre servicios ambientales y manejo del recurso
hidrico en la parte sur del municipio (Burgos et. al., 2006).

Para una zona de gran relevancia en el municipio como es la cuenca del rio Huamito,
aun no existen investigaciones que identifiquen los procesos sociales, culturales y
geograficos que ocurren en el paisaje en torno a los usos del agua. Por lo tanto, el
presente estudio pretende analizar de manera directa las manifestaciones culturales
de la relaciéon agua — sociedad, expresadas a través de las percepciones sobre el
recurso, los diversos actores implicados en las estrategias de apropiaciéon y manejo,
asi como los conflictos sociales que de éstas emergen.



14 MARCO TEORICO - CONCEPTUAL

1.4.1 El estudio del paisaje dentro del contexto de la geografia cultural

Los nuevos enfoques de las ciencias sociales que se encargan de estudiar la relacion
entre sociedad y naturaleza a través de la percepcion, uso, manejo y gestién de los
recursos naturales', abordan el concepto de cultura como una construccién que va
mas alld de los meros aspectos sociales, es decir, mas alld de la aprehension,
comprension y accién en el mundo a partir de las experiencias individuales y colectivas
(Milton, 1996; Ingold, 2000; Nakashima, 2003). Estos enfoques otorgan al medio
ambiente natural una nueva dimensién que refiere a la naturaleza como una fuente de
significados, los cuales al ser el componente activo de la percepcion que el hombre
tiene de su entorno, se reflejan en las diversas habilidades de la gente para
desenvolverse y apropiarse de la naturaleza (Toledo, 1992; Hirsch & O Hanlon, 1995;
Descola, 2001).

Puede decirse entonces que la cultura conformada por percepciones e
interpretaciones, hace referencia a todo aquello que existe en la mente de las
personas y que proviene, tanto de la experiencia de vida individual y en colectividad,
como de la experiencia de contacto y aprehension con el entorno natural (Durand,
2003). Asi pues, la cultura es una manera de ser, de hacer, de pensar y de actuar en
el mundo a través de los sistemas simbdlicos, el lenguaje, las costumbres, las formas
compartidas de pensar y hacer, y los codigos que rigen el comportamiento de una
sociedad (Wagner & Mikesell, 2003; Mitchell, 2000).

Desde esta perspectiva no existe divisién alguna entre naturaleza y cultura, pues
implica que una moldea a la otra en el curso del proceso de vida. Esta aproximacion
rompe conceptualmente con la dicotomia entre el mundo real (naturaleza) y el
socialmente construido (cultura), permitiendo entender al hombre y a la naturaleza
como entidades inseparables tanto en su definicidn como en su relacion (Descola y
Palsson, 1996).

En este contexto, el enfoque cultural en geografia permite estudiar la incidencia de la
cultura sobre la conformacion social del espacio a través del conocimiento y la
practica. Intenta comprender la manera en que el medio ambiente es heredado,
interpretado y reinterpretado por quienes lo habitan y trata de comprender la l6gica de
los grupos que organizan, manejan, usan, administran y controlan los recursos
naturales (Claval, 1999).

Ahora bien, dentro del enfoque conceptual de la geografia cultural el espacio es una
de las dimensiones de la realidad junto al tiempo; es una dimensién genérica y no solo
una porcion de la superficie terrestre (Fernandez, 2006). No por lo anterior el espacio
deja de ser el objeto de estudio de la geografia, al contrario, esta acepcién permite
abordar como principal eje de analisis de la geografia, a la “dimensién espacial” de
fenémenos y procesos de la realidad que se dan en territorios concretos con nombres
propios: pais, estado, regi6on, municipio, ciudad, cuenca, frontera, barrio, lugar,
etcétera (Soja, 2001: 224, citado por Fernandez, 2006).

! Antropologia ecoldgica, sociologia ambiental, ecologia cultural y etnoecologia. (Barrera — Bassols, 2003; Boehm,
2005).



De esta manera, la geografia cultural se dedica al estudio de los aspectos culturales
del espacio y de como el espacio es visto a través de las diferentes culturas (Wagner
& Mikesell, 2003). Analiza la dimensién espacial de fenémenos de la realidad sin
separar los componentes naturales de los sociales (Mitchell, 2000). El enfoque cultural
asume que la realidad espacial es compleja y que todo espacio es producto tanto de
fendbmenos de la naturaleza como de la actividad de los grupos sociales. Por lo tanto
todos aquellos objetos o rasgos del paisaje elaborados por humanos son tema de
estudio de la geografia cultural (Fernandez y Garza, 2006).

En este sentido, la geografia cultural aborda el estudio de la dimensién espacial de la
realidad a partir de la definicién de unidades llamadas paisajes® (Wagner y Miksell,
2003), los cuales pueden definirse como “sistemas complejos donde se desarrollan
toda una serie de fendmenos ecoldgicos, sociales y culturales a diferentes escalas
espacio — temporales” (Burel & Baudry, 2002).

De esta manera, las formas en que las sociedades humanas han interactuado con sus
ambientes para producir paisajes dependen del tiempo, el lugar y los contextos
histéricos en los que esta interrelacién se ha dado. Por lo tanto, las estructuras
sociales, las significaciones simbdlicas, las actividades productivas y los sistemas
politicos han desempefiado un papel crucial en la configuracién de los paisajes a lo
largo de la historia (Toledo, 2006). Asi, el paisaje es la representacién de un espacio
en el que aparecen elementos de la naturaleza y de la sociedad; es la dimension
espacial de la cultura que ha sido construida en el espacio y como un espacio de
manera simultanea y constante (Contreras, 2005).

La produccién de paisajes y la modificacién de sus elementos naturales a través de
procesos culturales se da a mediante un proceso de apropiacion de la naturaleza que
implica las siguientes dimensiones (Toledo, 1992; Claval, 1999; Barrera — Bassols,
2003):

1. Reconocerse en un sitio o lugar: implica el descubrimiento de las raices que
ligan a la gente con él. El reconocimiento “resulta de una relacion sensorial con
el espacio que se recorre a pie en todas direcciones y que va mas alla del
circulo familiar’. Reconocerse como grupo en un lugar es comenzar a tejer una
identidad entre sociedad y espacio (Fernandez, 2006). A ello se le denomina el
sentido de pertenencia a un lugar (placeness, en inglés) y forma uno de los
dominios mas importantes del sentido de identidad de los hombres y colectivos
humanos.

2. Orientarse a partir de él: significa que el individuo o grupo debe saber hacia
donde moverse al interior de ese espacio en el que se ha reconocido.

3. Marcar el territorio: es la codificacion y clasificacion de la naturaleza en
entidades naturales, procesos y fendmenos a partir de la experiencia
perceptual y practica. En este proceso también se genera una toponimia que
habla en ocasiones de las propiedades del sitio, de su historia o de las
actividades particulares que en éste se llevan a cabo.

2 Diversos trabajos que abordan el estudio del espacio geogréafico desde una perspectiva cultural refieren al término de
paisaje cultural, para diferenciarlo del concepto paisaje que es empleado por diversas disciplinas como la ecologia, la
fisiografia, la geologia, la hidrologia, la arquitectura y la etnologia, entre otras (Farina, 2000; Bohem, 2001; Contreras,
2005; Wagner & Mikesell, 2003 y Toledo, 2006). Dada la estructura conceptual del presente trabajo desde el enfoque
de la geografia cultural, se abordara el concepto de paisaje como una unidad integradora y resultado de las relaciones
naturaleza-cultura-sociedad.



4. Uso del territorio: formas concretas de apropiacion de la naturaleza a través de
procesos de produccion.

5. Institucionalizarlo: quiere decir conferirle un significado colectivo desde
connotaciones simbdlicas, cognitivas y practicas. También significa clasificarlo,
confeccionarle una historia o leyenda, dotarlo de una memoria. Institucionalizar
el lugar implica también institucionalizar al grupo social, es decir, distribuir los
cargos dentro de una jerarquia, establecer ciertas funciones, disefiar un icono y
sistematizar un lenguaje.

Asi pues, como producto de la dinamica natural, el desarrollo y la transformacién
cultural, los paisajes expresan ese “saber hacer’ y la acciéon de los grupos sociales a
través de cuatro tipo de recursos: i) Modos particulares de ver, entender y percibir el
mundo a partir de ideas, mitos, creencias y costumbres; ii) Conocimientos, técnicas y
herramientas para defenderse y para facilitar sus labores de sobrevivencia; iii)
Instituciones politicas, administrativas, religiosas y sociales de varios tipos que les
permitan organizarse de acuerdo a su propia realidad cultural; y iv) Arquitectura que
favorezca las condiciones de vida buscadas por el grupo (Hirsch, 1995; Barrera —
Bassols, 2003).

Teniendo en cuenta los anteriores recursos para producir, entender y usar el paisaje,
Toledo (2006) plantea las tres dimensiones espaciales de éstos: i) los espacios
imaginarios, ii) los espacios de representacion vy, iii) los espacios fisicos. Los
espacios imaginarios refieren a las significaciones simbdlicas y perceptuales que la
poblacién da a su paisaje; al hacer parte de una dimension mental — abstracta, es mas
factible su descripcion que su cuantificacion. Los espacios de representacion
comprenden todos los signos, codigos, conocimientos, practicas e instituciones usadas
por la sociedad para el manejo del paisaje. Su analisis puede hacerse bien desde la
descripcion o desde la cuantificacion. Finalmente, los espacios fisicos refieren al lugar
donde ocurren y se manifiestan los procesos naturales y sociales; éstos pueden ser
cuantificados por parametros tales como superficie, volumen, direccion, patrén, forma,
distancia y posicion (Toledo, 2006).

De acuerdo a lo anterior, el paisaje como nocién, posee los siguientes atributos o
caracteristicas implicitas (Fernandez y Garza, 2006):

e Es un espacio modelado tanto por fendmenos naturales como por la accion
humana.

e Es una entidad donde se leen diversas temporalidades donde aparecen
rasgos, elementos y objetos de diferentes épocas.

e Sus objetos y elementos son fisicos y simbdlicos; son percibidos con distintos
significados segun quién lo observa.

e Es un espacio a escala humana, es decir, caminable.

e Es depositario de una identidad local.

e Forma parte de una explicacién completa del universo (cosmovision) ya que es
producido intelectual y materialmente por el grupo social que lo habita.

e Es de caracter multifuncional y multidimensional debido a los diferentes
procesos materiales y mentales que coexisten en términos de las funciones
ecolégicas, econdmicas, culturales, histéricas y estéticas.
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Teniendo en cuenta la anterior perspectiva tedrica, se puede afirmar que a través del
estudio del paisaje no solo se revelan las causas de las transformaciones del entorno
fisico, sino también los aspectos culturales de las poblaciones mismas.

1.4.2 El estudio del agua desde el enfoque de la ecologia del paisaje

El agua es la matriz de la cultura ya que lo largo del tiempo este recurso ha ocupado
un papel primordial en el patrén de asentamiento humano y en el desarrollo de la
sociedad (Shiva, 2003). El agua en su sentido arquetipico, es decir, como la forma que
aparece en el inconsciente de un individuo, es herencia de la experiencia de la
humanidad y se actualiza simbdlicamente e influye en la vida del sujeto. Su
importancia va mas alla de ser un elemento vital, ya que sus significados y
representaciones muestran una concepcién mitica sobre el origen del mundo y la
naturaleza humana. Por lo tanto, el valor del agua tiene que ver con la vida misma y
con todo lo que la rodea; es pues, una parte sustantiva de lo humano, en su sentido
mas espiritual y material (Avila 2006).

Asi, histéricamente los distintos grupos sociales con base en sus expectativas,
posicionamientos, necesidades, formacién y percepciones, han transformado su
entorno para satisfacer sus necesidades, logrando asi mismo, establecer diferentes
formas de relacionarse con el agua (Grosman, 2006). En este sentido, el agua ha
jugado un papel fundamental, ya que como componente primordial y basico de la
infraestructura del ecosistema, es un elemento que ha generado importantes servicios
ambientales® al hombre y por lo tanto, dicha apropiacién y transformacién del entorno
por parte de la sociedad se ha basado en la disponibilidad, cantidad y calidad del
agua.

De esta manera, el agua es reconocida como un vector cultural para construir grupos,
como parte de la identidad y la cultura local y como parte integral de los paisajes
(Vargas y Mollad, 2005; Barkin, 2006).

Para hacer un andlisis de la gestion del agua® es importante tener en cuenta al tiempo
y el espacio como las coordenadas en las que se desenvuelve dicho proceso (Ventura,
2003). De esta forma, el espacio, como una de las dimensiones de la realidad, permite
estudiar los procesos relacionados con la gestion del agua en territorios concretos
como los paisajes de las cuencas hidrograficas.

Teniendo en cuenta que los sistemas fluviales y sus cuencas incorporan todos los
ambientes naturales (acuaticos y terrestres) y todos los aspectos de la cultura
humana, es factible realizar su estudio y andlisis a través del enfoque de la ecologia
de los paisajes fluviales, la cual se propone pensar a la cuenca de drenaje como
unidad fundamental de organizacién, cuya funcién, estructura y patréon se manifiestan
en sus paisajes (Toledo, 2006).

Dicho enfoque conceptual estudia a los paisajes como entidades espaciales, mentales
y temporales que reflejan el nexo entre la naturaleza y la cultura en torno al elemento
agua (Burel y Baudry, 2002). En este sentido, la ecologia del paisaje ofrece un marco

% Definidos de manera general como los servicios que la gente obtiene de los ecosistemas (Maass et. al., 2005).
* Entendida como los comportamientos, acciones e iniciativas de los diversos actores para tener acceso al agua, asf
como para regular su distribucion, uso, manejo y administracion (Torregrosa et. al., 2006).
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conceptual para identificar en la cuenca, las unidades de paisaje con sus patrones, sus
estructuras, dinamicas y procesos. El patron significa el orden general de las
interacciones entre los elementos del sistema. La estructura, representa un paisaje
particular, es la manera en que se expresa el patrén de un paisaje especifico. Los
procesos expresan los mecanismos a través de los cuales un sistema puede iniciar un
cambio de un estado a otro (Zoneveld, 1994).

De esta manera, retomando las tres diferentes dimensiones espaciales del paisaje
(imaginaria, de representacion vy fisica), es necesario enfatizar que para hacer su
analisis en torno al recurso hidrico, se requiere algo mas que medir, cartografiar y
valorar espacialmente sus formas. Es preciso estudiar cual es el caracter de las
relaciones entre las culturas y los ambientes que los crearon, y cudles son las
significaciones simbdlicas y sociales que la gente da a los paisajes en los que vive
(Toledo, 20086).

1.4.3 El analisis de la cultura y gestion del agua desde el enfoque de la ecologia
politica

Es necesario considerar que cada grupo humano tiene una interpretacién particular de
la naturaleza, una percepcién ambiental o imaginario social, que resulta de la
experiencia social y esta conformada por supuestos, normas y valores que permiten
explicar, dar sentido y actuar en la realidad (Durand, 2003)

Dicha percepcion entendida como “la experiencia directa sobre el medio ambiente y la
informacion indirecta que recibe un individuo a través de otros individuos, de la ciencia
y de los medios masivos de comunicacion”, es un proceso de aprendizaje que produce
conocimiento y experiencia sobre el entorno, que permite generar una serie de
habilidades y actitudes para estar y formar parte de él (Lazos y Paré, 2000).

Hablando especificamente del agua, las percepciones sobre el recurso y los sistemas
de uso son especificos para un territorio en periodos de tiempo concretos. Estan
insertos en una gama de posibilidades que, en ese tiempo y en ese espacio, se
concretan en acciones especificas de gestion. Por tanto, la percepcion social del
recurso como bien comun, publico o colectivo® define la gestién del agua por parte de
diferentes actores.

En este sentido, el agua en una cuenca es un bien o recurso de uso comudn, que,
percibido de diferente manera, es manejado como: i) bien publico por parte las
instituciones del estado, ii) como bien colectivo por parte de las instituciones creadas
por los ciudadanos usuarios del agua y/o iii) como un bien privado por parte de las
empresas.

De acuerdo con Castro et. al. (1991) las diversas formas culturales de gestion y uso
del agua que coexisten en un lugar determinado se dan simultaneamente en tres
planos:

5 Segun Ostrom (2000) un bien comin o recurso de uso comdn es aquel que un grupo, comunidad o sociedad utiliza en
comun, teniendo para ello un grado de organizacién a través de instituciones donde se establecen las reglas de
acceso, mientras que los bienes publicos son aquellos que se ofrecen a toda la sociedad y ninguna persona puede ser
excluida o restringida para su consumo.

12



1. Plano material — tecnolégico: en donde el agua es un elemento del medio
ambiente natural y es el componente de las bases materiales de la sociedad.

2. Plano social — organizacional: referido a las relaciones, estrategias y
actividades que se da entre los diferentes actores.

3. Plano ideoldgico: es aquel donde imperan la valoracion sociocultural del
recurso en términos de diferentes cosmovisiones, mitos, percepciones,
afectividad, actitudes, conocimientos (Avila, 2006).

En este contexto se puede definir la cultura del agua como “el contexto social dentro
del cual las ideas, las acciones manifiestas y los objetos materiales pueden ser
descritos en torno a una trama inteligible de significaciones con las cuales los hombres
comunican, perpetuan, y desarrollan sus conocimientos y aptitudes frente al recurso
hidrico” (Castro et. al., 1991; Martinez, 2005).

De esta manera el binomio sociedad — agua esta intimamente articulado, ya que lo
que sucede en el medio biofisico repercute en menor o mayor intensidad en la
sociedad y viceversa (Avila, 1996; Nogueira, 2006).

En la figura 1.1 pueden observarse los procesos sociales y naturales que estan
implicitos en los nexos que se establecen entre la sociedad y el agua: las formas de
apropiacion y acceso del recurso (relaciones sociales y de poder), su uso y manejo
(practicas culturales y tecnolégicas) y su calidad y cantidad disponible en la naturaleza
(I6gicas de aprovechamiento).

Procesos
Demogréficos
(crecimiento
 migracion) Deterioro ambiental
Procesos . .
Sociales Calidad y cantidad
(formas de
organizacion Disponibilidad
Procesos
Culturales Procesos
(valores y Fisicos
Cosmovision) (climay
:> — SOCIEDAD < ———— > AGUA | ¢ Geologia)
Procesos
Econémicos Procesos
(formas de ecoldgicos
Produccion)
Procesos Cosmovision
Politicos
(relaciones Tecnologia (manejo)
de poder, P
poder) Practicas culturales (uso)
T:;zglec'»sgoi:os Apropiacion y acceso (relaciones
(conocimientos sociales de poder)
& instrumentos) Conflictos sociales y politicos

Figura 1.1. Nexos entre agua y sociedad. Adaptado de Avila (1996)

Dada la gran cantidad y complejidad de procesos vinculados en la relaciéon agua —
sociedad, se puede decir que los conflictos sociales asociados al uso y manejo del
recurso hidrico son “aquellas tensiones que surgen entre dos o mas actores sociales
por: i) el control de recursos escasos, ii) su acceso y distribucion desigual, iii) el
cambio de valores y percepciones sobre su escasez y iv) la incompatibilidad de
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intereses ante la ausencia o cambios en la politica de agua y sus formas de gestion’
Avila (2003).

Asi, dependiendo del actor y de su contexto sociocultural y politico, ocurren conflictos
directos e indirectos asociados al uso y manejo del agua. Los conflictos directos son
aquellos que surgen a partir del manejo del recurso per sé, mientras que los indirectos
son aquellos que ocurren cuando las practicas de gestiéon del agua, afectan a los otros
procesos socioculturales, econémicos o politicos que suceden en el paisaje.

En este sentido, los conflictos por el agua pueden ser analizados desde la perspectiva
de la ecologia politica, la cual, como marco analitico interdisciplinario utilizado para
explicar las interacciones entre medio ambiente y el poder, provee una perspectiva
integral para entender cémo los procesos sociales afectan la manera en que los
recursos naturales estan siendo aprovechados (Davis, 2004; Watts & Peet, 2004).

Desde esta perspectiva es entonces posible entender que hay un gran nimero de
factores socioculturales de caracter cualitativo que van a influir en la planificacion y
gestion del recurso agua (mas alla de las consideraciones estrictamente hidrolégicas o
econdmicas), los cuales implican una gran diversidad de procesos como:

Las percepciones, posturas y valores sobre el agua.

El aprendizaje social sobre el tema.

Las posturas que presentan los diferentes actores frente al recurso.

La capacidad de influir en los procesos de toma de decision, ya sea de forma

directa o0 a través de interacciones con otros actores.

La relacion entre las percepciones individuales y los procesos decisores.

e La postura respecto a los usos posibles (en términos de poder, riqueza y
oportunidades econémicas).

e Las relaciones que pueden surgir entre diferentes actores en relacién a
posibles usos del agua.

e Las diferentes escalas espacio temporales.

e La percepcion de posible escasez que presentan los diferentes actores.
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1.5 MARCO METODOLOGICO

1.5.1 Contextualizacion del tema: el enfoque multiescala de la ecologia
politica

El caracter multidisciplinar de la ecologia politica enfatiza en la importancia de abordar
los conflictos asociados al uso y manejo de los recursos naturales desde sus
dimensiones sociales, mas alla de la dimensién tecnolégica o fisico-natural (Watts &
Peet, 2004).

En este sentido, para entender como los procesos sociales, econémicos y politicos
afectan la manera en que los recursos naturales estan siendo usados, es necesario
saber cudles agentes sociales determinan la relaciobn hombre — naturaleza en un
tiempo y espacio determinado (Hecht, 2004).

Para aproximarse a esta perspectiva, la ecologia politica aborda la problematica en
torno al uso de los recursos naturales desde su andlisis en las diferentes escalas, con
el fin de vincular y/o relacionar la escala local con los procesos politicos y
socioeconémicos exteriores (figura 1.2).

De esta manera, el presente marco metodoldgico plantea realizar en primera instancia,
una descripcién geografica y multiescala sobre el uso del agua en términos de
disponibilidad, usos, actores y problematicas, con el fin de contextualizar el panorama
sobre las diversas dimensiones y escalas de la gestién del agua, y asi, posteriormente,
hacer el analisis detallado de dicho proceso en los paisajes de una cuenca hidrogréafica
(figura 1.3).

Internacional
Nacional
Regional ESCALA TEMA DIAGNOSTICO
Local ~
Mundial
Disponibilidad
Nacional
Usoy Usos
Regional > manejo del
agua Actores
Local .
Problematicas
Cuenca
Figura 1.3. Esquema del enfoque multiescala para el

andlisis de la gestién del agua. Elaboracién propia

Figura 1.2. Enfoque multiescala de
la ecologia politica. Adaptado de
Bryant & Bailey, 1997
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1.5.2. Enfoques y variables para la descripcion de los paisajes de la cuenca

Para abordar el estudio de los paisajes desde la geografia cultural es necesario
entender que ésta, mas que un area epistemoldgica, es la posicién desde la cual el
investigador observa su objeto de estudio; es un enfoque riguroso que permite
comprender la complejidad de los paisajes producidos por el hombre en diferentes
contextos (Fernandez, 2005). En este sentido, es un enfoque que permite la
interaccién de otras perspectivas, ya que su principal finalidad es entender los diversos
procesos, tanto naturales como humanos, que han dado origen a los paisajes.

De acuerdo a lo anterior, el enfoque y la estructura metodoldgica de esta investigacién
se basan en la lectura de las tres dimensiones espaciales del paisaje propuestas por
Toledo (2006), teniendo como eje principal de analisis la gestion del agua. El proceso
general consisti6 en la caracterizacion y andlisis del paisaje a través de: i) la
recopilacién bibliografica, ii) el analisis de documentos cartograficos (aerofotografias e
imagenes de satélite) y iii) la observaciéon y participacion directa en campo en lo
referente a los usos y gestion del agua.

En la figura 1.4 se presenta un diagrama que integra esquematicamente el
procedimiento y enfoque tedrico metodolégico, las dimensiones del paisaje estudiadas
y los principales ejes de analisis propuestos.

=]
2
§i§’ Caracterizacion del paisaje «— Analisis del paisaje
E
% !
2 Ecologia del Paisaje— Geografia Cultural———Ecologia Politica
w
c o
:g '§ Fisica Fisica
S8 : Imaginaria De representacion
E % De representacion De "
Es representacion
(= -]

Simbolismo y las percepciones que determinan las estrategias
de distribucién, uso y manejo del agua

| Valor sociocultural del agua como recurso natural |‘—

Ejes de analisis

| Actores, instituciones, normas y conflictos en torno al agua |‘_

Figura 1.4. Estructura metodolégica para la caracterizacién y andlisis del paisaje. Elaboracién propia

De acuerdo a la anterior figura, las dimensiones fisicas y de representacion del paisaje
pueden hacerse desde el enfoque de la ecologia del paisaje y de la geografia cultural.

Para hacer la descripcion desde el enfoque de la ecologia del paisaje, se realiz6 la
interpretacion visual de una imagen de satélite Landsat ETM (453 RGB), en funcién de
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las caracteristicas de geoforma y cobertura de la cuenca, con el fin de elaborar el
mapa de unidades de paisaje (Software ILWIS Academic 3.1).

En este mismo sentido, la descripcién de paisajes desde la geografia cultural se basé
por un lado, en la zonificacién local de la cuenca, y por otro, en entender como a partir
de esas unidades de paisaje, ocurren los diversos procesos de gestion del agua desde
una perspectiva local mediante un enfoque participativo.

En cuanto a las dimensiones imaginarias y de representacion del paisaje (que pueden
ser abordadas desde el mismo enfoque de la geografia cultural), se establecieron una
serie de variables de estudio y sus relaciones (figura 1.5), con el fin de definir la ruta
de actividades a desarrollar durante la fase de campo que se basé en las siguientes
preguntas:

¢, Cémo se percibe el agua como recurso?
¢ Qué papel juega el agua dentro de la cultura local en términos de creencias, valores,
percepciones y costumbres?
¢ Influyen estos aspectos culturales en las practicas de uso y manejo del agua?
¢;Como se da el acceso al agua entre la poblacion?

¢Cual es la disponibilidad de agua?

¢ Cual es la Iégica de consumo de agua?

¢ Quiénes son los principales actores?
¢ Cuales son las tensiones, conflictos y posibles soluciones en torno al uso del

agua?
e :

i Estrategias
Papel del agua socioculturales |
dentro de la para el manejo | |
cultura local del agua i
Usos del :
agua :

Figura 1.5. Variables de estudio para el diagnéstico de los usos del agua en la cuenca del rio Huamito.
Elaboracién propia
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1.5.3 Disefio de la fase de campo

Para el disefio metodolégico de la fase de campo se tuvieron en cuenta los enfoques
de la geografia cultural, la ecologia del paisaje y de la ecologia politica, los cuales
pueden considerarse complementarios.

En este sentido, el andlisis de las dimensiones imaginaria y de representacion de los
paisajes, se enfocd en los actores “Actor Oriented Approach” (perspectiva asi
denominada en inglés), con el fin de evaluar: i) las percepciones y saberes en torno al
recurso hidrico, ii) las logicas que determinan las estrategias de distribucion, uso y
manejo del agua, iii) el valor sociocultural del agua como recurso natural, y, iv) los
actores, instituciones y conflictos en torno al agua (Bryant y Bailey, 1997; Descola y
Palsson, 1996).

Por consiguiente, con el fin de integrar dichos enfoques conceptuales en torno al
analisis de los actores, la metodologia del trabajo de campo tomé como punto de
partida la propuesta de investigacion participativa (Schonhuth & Kievelittz, 1994; Little,
1994; Western & Wright, 1994), ya que mediante su aplicacion es posible acercarse
mas directamente a la realidad percibida por la gente, entender sus saberes y
costumbres referentes al uso y manejo del agua, establecer escenarios de didlogo y
accién entre los diferentes actores y escalas y, hacer intercambio de informacién entre
la gente local y el investigador con el objeto de reconocer similitudes, diferencias y
sinergias (Strum, 1994).

De acuerdo a los tipos de participacion definidos por Pimbert & Pretty (2000)°, la
presente investigacion abord6 una participacién por consulta, en donde el aporte de
informacion por parte de la poblacién local y la consideracion de sus opiniones son
basicas y fundamentales para entender la problematica de estudio. Por tanto, la
premisa del método participativo se basa en considerar que el universo muestreado es
representativo y que las respuestas obtenidas, asi como las dinamicas de discusion
generadas, son valederas y legitimas (Grosman, 2006)

Para la seleccion de los sitios de estudio se evaluaron las condiciones particulares de
cada poblado y del papel que juegan dentro de la cuenca del rio Huamito’,
seleccionandose asi: i) los poblados que tienen en sus terrenos los manantiales
abastecedores y que estan ubicados en la parte alta de la cuenca (Puerta de la Playa
y Las Caramicuas), ii.) los poblados que se hallan en la parte media de la cuenca y
que son los principales usuarios del agua (Ichamio y La Huacana) y iii.) el poblado que
esta en la parte baja de la cuenca (El Embarcadero) (mapa 1.1).

® Participacion pasiva, i) en informacion, iii) por consulta, iv) por incentivos materiales, v) funcional, vi) interactiva, y, vii)
por autogestion.

Proceso realizado con la atenta colaboracion de las autoridades municipales y del Sistema de Agua Potable,
Alcantarillado y Saneamiento —SAPAS- del municipio La Huacana (marzo — junio, 2006).
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Mapa 1.1. Poblados seleccionados para realizar el trabajo de campo. Fuentes: Imagen Landsat ETM 2003
(cc 543 RGB) y cartografia base del Instituto de Geografia, UNAM, Sede Morelia. Elaboracién propia.

El trabajo de campo como tal se realiz6 durante la transicién de época de secas a
época de lluvias (entre abril y junio del 2006) en cuatro de las localidades escogidas
(Puerta de la Playa, Las Caramicuas, La Huacana e Ichamio). Metodol6gicamente
consistio en el reconocimiento de los usos del agua en el paisaje a través de didlogos
semi-estructurados, talleres participativos y recorridos en el campo (figura 1.6 y 1.7).

Los dialogos semi-estructurados y/o entrevistas dirigidas son una manera de propiciar
un acercamiento al actor local mediante conversaciones basadas en una guia de
preguntas previamente disefiadas (Schonhuth & Kievelittz, 1994). Esta modalidad de
entrevista no contempla la opcién de tener un cuestionario en mano para ser
completado en presencia del encuestado, ya que la idea es propiciar un “ambiente
informal” en el que las personas se sientan libres de expresar sus experiencias y
opiniones sobre el tema en cuestion (Western & Wright, 1994).

Los talleres participativos son actividades grupales a través de las cuales se realizan
dinamicas en las que la colectividad discute y opina sobre diversos topicos y asuntos
que conciernen a su realidad (Little, 1994). Finalmente, los recorridos en campo
consisten en hacer trayectos (participatory transects) hacia sitios de interés
especificos, con el fin de hacer un diagnéstico participativo in situ de un proceso o
situacion determinados (Schonhuth & Kievelittz, 1994).

De esta manera, teniendo como base las variables definidas, se elaboré una lista de
preguntas y temas a tratar durante las entrevistas, recorridos y talleres®, cuya guia
tematica esta esquematizada en las figuras 1.6 y 1.8. El total de las actividades de
investigacion participativa realizadas en cada localidad se encuentra registrado en la
tabla 1.1.

® Pese a tener una lista de preguntas y temas a tratar en formatos previos, éstos surgieron adaptaciones a partir de las
condiciones encontradas en el campo.
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Es importante aclarar que para realizar las entrevistas y recorridos en el campo fueron
convocados los informantes clave y autoridades locales (figura 1.6), quienes tenian
conocimiento especifico en el tema del agua ya fuera: i) por su participaciéon en los
sistemas de riego y en los comités de agua potable, o, ii) porque ocupaban un cargo
en la comunidad que les permitia tener informacién acerca de los asuntos vinculados
con el liquido.

En cuanto a los talleres participativos, éstos fueron realizados con fin el de discutir de
manera grupal los aspectos relevantes de la cultura del agua local asi como las
problematicas en torno al manejo y distribucién del recurso en cada localidad. Por lo
tanto en los talleres fue posible convocar no sélo a la gente que conocia del tema sino
a todos aquellos que al ser usuarios del recurso, tenian su propia vision y opinién. De
esta manera, se realizaron talleres tanto con jévenes de secundaria y/o de
preparatoria, asi como con los usuarios en general (figura 1.8).

. Dialogos semi -
Talleres — Recorridos en campo 9

l estructurados
v .. -
S Mapeo participativo Y
2 & discusién grupal Uso GPS
<
- Comunidad,
s autoridades y Informan?es clave
g I y autoridades

jovenes

1 15 Percepcién
§ Paisajes asociados al agua Disponibilidad, servicio y Disponibilidad
§ Actores acceso Servicios y acceso
E Manejo Probleméaticas Uso
2 Problematica - conflictos Manejo

Figura 1.6. Actividades realizadas en el trabajo de campo. Elaboracién propia

Figura 1.7. Imagenes de las actividades de investigacién participativa. Derecha: talleres participativos.
Centro: didlogos semi-estructurados. Izquierda: recorridos en campo. Fuente: autora
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Talleres participativos

Grupos de usuarios y autoridades

Jovenes **
Mapeo participativo Discusion (entrevista
dirigida — abierta)
Aerofotografias
Mapas mentales Temas tratados
Mapas topogréaficos l
Abastecimiento**
Paisajes asociados al agua Percepcion**
Actores ] Servicio y acceso
Manejo Uso**
Problematica - conflictos Manejo
Cultura**

Diagnostico sobre la situacion del agua

Figura 1.8. Actividades realizadas en los talleres participativos de cada localidad. Elaboracion propia.
Nota: los asteriscos indican los temas que fueron tratados en los talleres con los jovenes

ENTREVISTAS TALLERES
LOCALIDAD Usuarios Autoridades | Nifios y Adultos Autoridades | RECORRIDOS
Jévenes

La Huacana 23 12 3 3 2 2
Ichamio 17 2 2 1 1
Puerta de la Playa 13 2 1 1 1
Las Caramicuas 5 2 1 1 1
El Embarcadero 3 1

Tabla 1.1. Actividades de investigacién participativa realizadas en campo. Elaboracién propia

1.5.4 Analisis de la informacion

Tomando en cuenta la premisa metodolégica de éste trabajo (en cuanto a que el
universo muestreado es representativo y que las respuestas obtenidas son valederas y
legitimas), el analisis de la informacion fue cualitativo.

De esta manera la informacién recopilada tanto en entrevistas, recorridos y talleres, se
analizé a través del proceso de triangulacion (o triadas), el cual consiste en hacer la
comparacion de las respuestas obtenidas a partir de una misma pregunta (Schonhuth
& Kievelittz, 1994).

Asi, se realizaban primero las entrevistas con los diversos actores (usuarios o
autoridades), luego, los talleres con los jévenes de cada comunidad y después, los
talleres con los usuarios (adultos y ancianos), para posteriormente realizar los
recorridos en campo o transectos, y finalmente, efectuar las Ultimas entrevistas a
manera de réplica.
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Mediante cada proceso de triangulaciéon se iban haciendo generalizaciones en torno a
las tematicas planteadas en la guia de entrevistas (tanto para la informacién obtenida
en los talleres como para la de los dialogos semi-estructurados). En consecuencia, los
resultados (apartados 3.3 y 3.4) presentan la informacién correspondiente para cada
tematica de manera estructurada — descriptiva y con analisis cualitativos.

En este mismo sentido se realizd la interpretacion de los mapas participativos. El
primer mapa de la cuenca fue realizado en La Huacana, y a medida que se visitaban
las otras localidades, el mapa iba siendo modificado y/o complementado segun al
percepcién de los diversos actores. La comparacion entre los mapas de unidades de
paisaje y los mapas participativos fue hecha también en campo, con el fin de observar
si existian relaciones entre una y otra forma de describir la cuenca del rio.

Por otro lado y a partir de las actividades de educacién ambiental realizadas con el
programa de Cultura del Agua del SAPAS, se hizo un andlisis cuantitativo sobre el
nivel de conocimientos, la percepcién y las actitudes que los nifios tienen hacia el
agua, mediante la exploracion de sus dibujos con base en la metodologia planteada
por (Barraza et. al., 2006).

Finalmente, teniendo en cuenta que el presente trabajo busca aproximarse a la vision
y percepcion que tienen los diversos actores sobre el tema del agua, durante el trabajo
de campo se pudo entrar en contacto con dos escuelas primarias de La Huacana y
Puerta de la Playa, con el fin de tener una muestra de dibujos de nifos de la zona
urbana y zona rural, los cuales representan su nivel de conocimientos y percepciones
en torno al tema del uso del agua en sus respectivas localidades. De esta manera, se
recopilaron un total de 58 dibujos hechos por nifios con edades entre los 8 y 12 afos,
los cuales fueron analizados de acuerdo a la metodologia planteada por Barraza et. al.
(2006).

22



CAPITULO2. APROXIMACION MULTIESCALA A LA PROBLEMATICA SOBRE EL
Uso DE LOS RECURSOS HiDRICOS

De acuerdo al marco teérico-metodolégico, el presente capitulo pretende abordar el
tema del uso de recursos hidricos desde diferentes escalas geograficas, en aspectos
generales como la distribucion del recurso hidrico, los diversos actores involucrados y
las principales problematicas que se dan en torno a estos temas en el panorama
mundial, nacional, regional y local, con el fin de obtener un contexto general de la
tematica en cuestién y asi, efectuar la descripcion y andlisis detallado de un caso de
estudio en la cuenca del rio Huamito.

2.1 VISION DE LOS RECURSOS HiDRICOS A NIVEL MUNDIAL.

En el umbral del siglo XXI uno de los mayores retos que enfrenta la humanidad es el
de tener acceso a agua limpia, ya que en muchas regiones del mundo los problemas
de escasez, agotamiento de acuiferos, sequias, inundaciones, deslaves, asolvamiento,
salinizacion, hundimientos, contaminaciéon y degradacion de habitats entre otros, se
han convertido en factores limitantes tanto para la salud humana, la produccién de
alimentos, el desarrollo industrial y el mantenimiento de ecosistemas, asi como para la
estabilidad sociopolitica y econémica de muchos paises (Shiva, 2003).

Teniendo en cuenta que menos del 1% del agua dulce del mundo (cerca de 200.000
km?® entre aguas subterraneas y superficiales) esta disponible para el uso humano y el
mantenimiento de los ecosistemas y que las estimaciones de la poblacion mundial
asentada de manera desigual para el 2004 era de 6,377 millones de personas, la
nombrada crisis del agua no es una amenaza futura sino un proceso que tiende a
agudizase y que alcanzara niveles alarmantes en el primer cuarto de este mismo siglo
(Mufioz, 2006).

Los esquemas de utilizacion de agua que han prevalecido durante décadas a nivel
mundial, han determinado desajustes y conflictos crecientes. En muchas regiones la
disponibilidad natural es critica, la calidad es inapropiada, los servicios y la inversién
economica resultan insuficientes para cubrir los rezagos y aun menos para atender la
demanda creciente; las diversas actividades productivas compiten por el recurso y el
cambio climatico incrementa la vulnerabilidad de los ecosistemas y de las personas en
un gran nuamero de paises (Mejia et. al., 2006). Algunos de los indicadores de esta
crisis del agua se enumeran en la figura 2.1.
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*Se estima que para el afo 2025 se estara utilizando el 40% del agua accesible mundial.

*El consumo del agua en el siglo XX aumento seis veces, lo cual agudizé la competencia entre ciudades,
regiones y paises.

*Cerca del 40% de la poblacion vive en paises con estrés hidrico entre moderado y severo.

*El consumo de agua per cépita en los paises desarrollados (entre 500 y 800 litros/dia) es ocho veces mayor
que en los paises en via de desarrollo (entre 60 y 150 litros/dia).

La sexta parte de la poblacién no tiene acceso al agua potable (1100 millones) y alrededor del 40% carece del
servicio de saneamiento (2400 millones).

*En los paises en via de desarrollo se estima que el 90% de las aguas residuales se vierten a los rios y
corrientes sin ningln tipo de tratamiento previo.

+El agua contaminada causa el 60% de las enfermedades en los paises en via de desarrollo.
*El 70% de la contaminacién marina tiene su origen en la superficie terrestre.
*El 70% del agua se utiliza para la agricultura, y de ésta, mas del 50% se pierde por fugas y mala tecnologia.

*Entre el 50 y 60% de humedales en el mundo se han perdido, lo cual ha alterado los ciclos hidrolégicos y las
funciones ecoldgicas.

*Existe un riesgo de desplazamiento de millones de personas que viven en las costas, deltas y pequenas islas
debido a el aumento en los niveles del océano y de los desastres naturales.

+Los costos econdmicos por los desastres naturales han crecido exponencialmente.

Figura 2.1. Principales indicadores de la crisis mundial del agua. Fuentes: PNUMA (2004); OMM (1997);
OMS (2000)

De acuerdo con los anteriores indicadores, la mencionada crisis mundial del agua
tiene que ver con situaciones de escasez en cuanto a la disponibilidad fisica. No
obstante, diversos estudios recientes como el Informe sobre Desarrollo Humano 2006,
Mas alla de la escasez: poder pobreza y crisis mundial del agua, publicado por el
PNUD (2006), rechazan esta posicion frente a la crisis del agua y afirman que, las
causas de dicha crisis radican en la pobreza, la desigualdad y las diferentes relaciones
de poder, asi como en las politicas erradas de gestion del agua que agravan su
escasez.

En este sentido, los origenes del problema varian de un pais a otro, pero se pueden
destacar diversos factores. En primer lugar, son pocos los paises que abordan la
cuestion del agua y el saneamiento como una prioridad politica, tal como lo evidencian
las limitadas asignaciones presupuestales. En segundo lugar, algunas de las personas
mas pobres del mundo estan pagando los precios mas altos por el agua. Esta
situacion refleja la limitada cobertura de las redes de abastecimiento en los barrios
pobres y asentamientos informales en los que vive la poblacién pobre. En tercer lugar,
la comunidad internacional no ha logrado que la cuestion del agua y el saneamiento
sea una prioridad para los organismos del desarrollo que han ido creandose en torno a
los Objetivos del Desarrollo del Milenio (Dervis, 2006).

Asi pues, en el actual panorama de un supuesto mundo de prosperidad creciente, hay
algunas cifras que reflejan las dimensiones de la crisis del agua. De acuerdo a los
datos de Dervis (2006), a nivel mundial, con una disponibilidad per cdpita de mas de
115,000 m%hab/afio, mas de 1,000 millones de personas se ven privadas del derecho
al agua limpia y 2,600 millones no tienen acceso a un adecuado saneamiento (figura
2.2). Por tanto, el origen de estos dos déficits paralelos radica en las instituciones y en
las opciones politicas, no en la disponibilidad fisica de agua.
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Figura 2.2. Personas sin acceso a agua mejorada en 2004 (cifras en millones). Fuente: UNICEF, 2006;
citado por Dervis (2006)

Con relacién a lo anterior, las necesidades domésticas de agua representan una
fraccién minima del consumo de agua, normalmente, menos del 5% del total, pero la
desigualdad de los hogares para acceder al agua limpia y servicios de saneamiento es
enorme. En las areas de altos ingresos de ciudades de Asia, América Latina y Africa,
las empresas de servicio publico suministran varios cientos de litros de agua al dia a
cada hogar a un precio reducido. Al mismo tiempo, los habitantes de los barrios y
hogares pobres de las areas rurales de los mismos paises tienen acceso a mucho
menos de los 20 litros diarios de agua por persona necesarios para cubrir las
necesidades basicas humanas.

Aunque las necesidades basicas pueden variar, el umbral minimo es de 20 litros al
dia. La mayoria de los 1100 millones de personas incluidas en la categoria de
personas sin acceso al agua limpia, utilizan aproximadamente 5 litros diarios, una
décima parte de la cantidad promedio diaria utilizada en los paises desarrollados por
las cisternas de los inodoros. En promedio, los europeos utilizan 200 litros y los
estadounidenses 400.

La misma situacion se aplica al agua para los medios de sustento. En todo el mundo,
la agricultura y la industria estdn adoptando cada vez mayores restricciones
hidrolégicas. En el mundo hay suficiente agua para el uso doméstico, la agricultura y la
industria. Sin embargo en muchos paises, la escasez es el resultado de politicas
publicas que han fomentado un uso excesivo de agua (mapa 2.1). Por ejemplo, en
zonas de escasez de agua en la India, las bombas de irrigacion extraen agua de los
acuiferos 24 horas al dia para los agricultores ricos, mientras que los vecinos de los
barrios humildes dependen de la estocacidad de las lluvias. En este sentido, el
problema radica en que algunos sectores de la poblacion quedan excluidos
sistematicamente del acceso al agua por su pobreza, por sus limitados derechos
legales o por politicas publicas que limitan el acceso a las infraestructuras que
proporcionan agua para la vida y para los medios de sustento. Por tanto, la escasez es
fruto de las instituciones y los procesos politicos que ponen en desventaja a la
poblacién pobre.
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Mapa 2.1. Sitios del mundo con sobreexplotacion de acuiferos superficiales. Fuente: Smarkhtin et. al.
(2004); citado por Dervis (2006)

En este contexto, los costos humanos de la crisis politica del agua implican la muerte
de cerca de 1,8 millones de nifios como consecuencia directa de enfermedades
causadas por el agua sucia y un saneamiento ineficiente, la pérdida de 443 millones
de dias escolares al afio a causa de enfermedades relacionadas con el agua, los
problemas de salud de casi la mitad de los habitantes de los paises en desarrollo y el
trabajo de millones de mujeres que empelan varias horas al dia para ir en busca de
agua, entre otros.

De esta manera, a comienzos del siglo XXI los problemas sociales causados por la
ineficiente gestion del agua afectan progresivamente a la productividad y al
crecimiento economico, reforzando asi las caracteristicas desigualdades de los
actuales modelos de globalizacién, los cuales, en términos de uso de agua promedio
por persona al dia generan una enorme brecha entre paises desarrollados y paises en
via de desarrollo (figura 2.3).

Aln cuando en el Ultimo cuarto de siglo se han realizado esfuerzos por resolver los
problemas relacionados con el agua y la percepcién de los problemas relacionados
con éste recurso ha experimentado un profundo cambio, las soluciones son incipientes
y los resultados son insuficientes, razén por la cual las tendencias de los indicadores
de crisis, siguen en aumento.
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Figura 2.3. Uso promedio de agua por persona/dia a nivel mundial (litros), 1998 — 2004. Fuente: FAO,
2006; citado por Dervis (2006)

Con el anterior contexto, a nivel internacional se otorga cada vez mayor atencion al
tema del agua. Por un lado, la cooperacion internacional orientada a revertir estos
problemas y enfrentar los retos futuros, ha propuesto una serie de estrategias que
impulsan los acuerdos multilaterales en materia de agua, las cuales estan
relacionadas con:

e La necesidad de la cooperacion regional para cuencas transfronterizas.
La promocion de reformas legales y el establecimiento de politicas sobre el
agua.

La participacién comunitaria.

El desarrollo tecnolégico.

La definicién de precios reales al servicio de provisién de agua.

El aumento de inversion para agua y saneamiento.

La colaboracién publica y privada.

La proteccién de ecosistemas acuaticos.

Los esfuerzos para remediar la contaminacion.

La promocion de enfoques transectoriales.

Descentralizacion en el contexto de la cuenca.

No obstante, bajo este mismo marco (especialmente con relacién a los precios reales
y la colaboracién privada) las transnacionales y empresas privadas, impulsadas por
intereses particulares, presionan constantemente a los Estados en aras de poder
aprovechar al maximo las fuentes de agua, pese a que dicho uso supere las tasas de
recarga o a que las poblaciones locales se vean afectadas.
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De esta manera, aunque las metas del milenio definidas por las Naciones Unidas
(ratificadas en Johannesburgo 2002) sugieren a todos los paises miembros “...detener
la insostenible explotacion de los recursos hidricos desarrollando estrategias de
administracion del agua en niveles locales, regionales y nacionales que promuevan
tanto el acceso equitativo como el abastecimiento adecuado...”, es evidente que las
actuales tendencias de aumento en las crisis sociales, econémicas y politicas (de
diferente magnitud en cada pais), asi como los diversos intereses politicos y
economicos en torno al manejo del agua, no permiten que dichas metas puedan
cumplirse a menos que se produzcan cambios importantes y significativos en los
sistemas sociopoliticos y en los instrumentos legislativos y econémicos dominantes
(Aboites, 2004).
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2.2 VISION Y Uso DE LOS RECURSOS HiDRICOS EN MEXICO.

Pese a que México es considerado un pais con una disponibilidad media de agua
(entre 400 y 500 km® anuales) y como una nacién con importantes avances en materia
de cobertura del liquido (Mufoz, 2006), el Programa de Naciones Unidas para el
Desarrollo lo ubic6 como uno de los paises donde millones de personas carecen de
agua potable por la exclusion que provocan la pobreza, la desigualdad y el disefio
deficiente de politicas publicas. El informe afirma que "...la privacién del acceso al
agua y los servicios de saneamiento es una crisis que experimenta principalmente la
poblacién menos favorecida...”

Esta es la realidad que enfrenta un sinnimero de comunidades en estados del sur y el
sureste de México, donde a pesar que las condiciones naturales suponen enormes
reservas de liquido, éste no se puede ser aprovechado ya que no se encuentra en las
condiciones de sanidad ni al alcance necesario de las personas que mas lo necesitan
para su desarrollo (Munoz, 2006).

2.2.1 Vision de los recursos hidricos

Los recursos hidricos en México son constitucionalmente recursos naturales propiedad
de la nacion y, como tal, son bienes publicos que el Estado tiene la responsabilidad de
preservar, otorgando a los particulares su usufructo, cuidando en todo momento el
beneficio comun y la conservacion del agua (Alvarez, 2003).

Bajo este precepto, el Programa Nacional de Medio Ambiente y Recursos Naturales
2001 — 2006 (PNMA), como eje rector del disefio de estrategias correspondientes al
sector hidraulico en el pais, realizé un proceso de consulta que contd con la
participacién de usuarios, autoridades locales, ONG’s y ciudadanos en general, con el
fin concensuar y elaborar la planeacién y lineamientos de la politica de los recursos
hidricos (Plan Hidraulico Nacional 2001 — 2006).

Operativamente, el proceso de planeacion de los recursos hidricos establecid la
divisién del pais en Mesorregiones y Regiones Hidrolégico-Administrativas (mapa 2.2),
ya que las diferencias regionales en lo que respecta a disponibilidad y usos del agua
son muy marcadas.

Estas regiones hidrolégicas estan conformadas por municipios completos que en su
mayor proporcion quedan dentro de las cuencas que conforman a cada regién; esto
con el fin de garantizar que la cuenca hidroldgica sea la base para la administracién
del agua y asi, poder aplicar las politicas del agua en el marco de un desarrollo
regional. En cuanto a la mesorregion, se refiere a la agrupacién geografica de varias
regiones hidroldgicas.
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Regiones Administrativas

| Peninsula de Baja California
Il Noroeste
I Pacifico Norte
IV Balsas
V  Pacifico Sur
VI Rio Bravo
VIl Cuencas Centrales del Norte
Vill Lerma Santiago Pacifico
11X Golfo Norte
X Golfo Centro
Xl Frontera Sur
Xl Peninsula de Yucatan
Xill Aguas dei Valle de México y Sistema Cutzamaly
Mesomegiones
Sur-Sureste
Centro-Occidente
Centro
Noreste
Noroeste
Capitales
A/ Limites estatales

ST T

Mapa 2.2. Division territorial del pais para la planeacién y administracién del recurso hidrico. Fuente:
CNA, 2001

La administracion de estas regiones hidroldgicas, enmarcada dentro el Plan Nacional
de Desarrollo (2001 — 2006), tiene en cuenta los siguientes objetivos:

e Fomentar el uso eficiente del agua en la produccién agricola

e Fomentar la ampliacion de la cobertura y calidad de los servicios de agua
potable, alcantarillado y saneamiento.

e Lograr el manejo integral y sustentable en cuencas y acuiferos.

e Promover el desarrollo técnico, administrativo y financiero del sector hidraulico.

e Disminuir los riesgos y atender los efectos de inundaciones y sequias.

No obstante, si se tienen en cuenta los problemas mas reconocidos a nivel nacional en
cuanto al manejo del recurso hidrico como: i) la sobreexplotacion de acuiferos, ii) la
insuficiente medicion, iii) la competencia por los usos del agua, iv) las deficiencias del
sistema tarifario, v) el inadecuado tratamiento de las aguas residuales, vi) la escasez
en zonas aridas, montanosas y karsticas, vii) la contaminacion y viii) la falta de
financiamiento del sector, entre otros, las soluciones y medidas parciales como la
inversidn privada y la consolidacién de deudas son insuficientes, ya que se requiere la
combinacion de estrategias integrales que de acuerdo a las ventajas y desventajas de
cada region administrativa, generen cambios en las reglas de operacién, manejo y
administracién del sector (Aboites, 2004).
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2.2.2 Disponibilidad de agua

México se encuentra en una posicion geografica privilegiada en el planeta, ya que el
tropico de Cancer atraviesa por la mitad de su territorio, lo cual hace posible la
presencia en él de zonas templadas y tropicales. Sus costas estan banadas por el
Océano Pacifico, el Golfo de México y el Mar Caribe; su relieve es producto de una
accidentada historia geoloégica que ha determinado la formacion de importantes
barreras geogréficas (Mittermier & Mittermier, 1997). Estas caracteristicas le permiten
tener en menos del 1.3% de la superficie del planeta, casi todos los tipos de clima y de
ecosistemas del mundo. Por tal razén, se considera que México es un pais
megadiverso (Toledo y Ordoéiez, 1993).

Sin embargo, en cuanto a la disponibilidad de agua, de acuerdo a como se muestra en
la figura 2.4, de los 1,511 km® de agua de precipitacién total, sélo 476 km® estan
disponibles, ya que aquella que se precipita, escurre y almacena no esta distribuida
fisicamente de manera homogénea a lo largo del territorio ni del afio (CNA, 2005).

Con relacion a la disponibilidad natural media por habitante, mientras que para el afo
2000 con una poblacién de 97 millones de habitantes, se calcul6 4,900 m*/afo, para el
afio 2004 se estim6é en 4,500 m*afo (CNA, 2005). Este calculo evidencia una
reduccién importante en la disponibilidad per cdpita en el lapso de 4 afos.

\

Evapotranspiracion
1084 km3

Escurrimiento natural

399 km3
Disponibilidad media
— total
476 km3
Recarga media de
acuiferos

j 77 km3

Precipitacion
1511 km3

Figura 2.4. Valores medios anuales de variables hidrolégicas. Fuente: CNA (2004). Adaptado de CNA
(2005)

31



Si se tienen en cuenta los valores de disponibilidad media total y sus cambios a través
del tiempo (mapa 2.3 y figura 2.5, respectivamente), las tendencias en la distribucién
de la poblacion, la actividad econoémica y las tasas de crecimiento por regiones, resulta
que el agua es un factor limitante en el centro, norte y noreste del pais (mas del 50%
del territorio) puesto que, ademas de ser la zona en donde la precipitacion es escasa y
por tanto esté sujeta a sequias recurrentes, es alli donde se concentra la mayoria de la
poblacién (77%) y la actividad econdmica representa el 85% del PIB (mapa 2.4).

En contraste con lo anterior, en el sureste del pais el agua no constituye un factor
limitante para el desarrollo, ya que a pesar de ser la region con mas disponibilidad del
recurso (mapa 2.3), en donde en menos del 20% del territorio se asienta Unicamente el
23% de la poblacién y en donde la actividad econémica representa el 15% del PIB, sin
embargo, es alli donde se encuentra la poblacion con los mas altos grados de
marginacion (CNA, 2005).

12 =

—
=]
1

Miles de m3
por habitante por afio
()]
|

1955 2004 2025
Ano

Figura 2.5. Tendencias de la disponibilidad natural de agua en México. Tomado de (Carabias, 2005)

Mapa 2.3. Precipitacién media anual en México. Fuente: CNA (2005)
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natural media Poblacian
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Sureste
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Mapa 2.4. Contraste geografico entre desarrollo y disponibilidad de agua en México. Fuente: CNA (2005)

Con relacion a lo anterior, el ejemplo que pone en evidencia dichos contrastes es la
cobertura de los servicios de de agua potable y alcantarillado en zonas urbanas y
rurales, ya que para el afio 2004 se calculé que la media nacional estaba alrededor del
87% y 76% respectivamente (tabla 2.1). No obstante, al revisar los datos especificos
para las zonas rurales asi como la distribucion geografica de dicha cobertura a nivel
municipal (mapas 2.5 y 2.6), se puede apreciar que pese a existir avances
significativos en la prestacion de los servicios, aun hay rezagos importantes en las
zonas rurales que afectan principalmente a la poblacién menos favorecida.

Poblacion Censo Censo
1990 2000
Agua potable
Urbana 89.4 94.6
Rural 51.1 68
Total nacional 78.4 87.8
Alcantarillado
Urbana 79.1 89.6
Rural 18.1 36.7
Total nacional 61.5 76.2

Tabla 2.1. Porcentaje nacional de la poblacién que cuenta con los servicios de agua potable y
alcantarillado. Fuente: CNA (2005)
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Mapa 2.6. Cobertura de alcantarillado en el pais por municipio. Tomado de CNA (2005)

2.2.3 Uso de los recursos hidricos

De acuerdo con la Ley Nacional de Aguas los usos del recurso hidrico se dividen en
consuntivos y no consuntivos. Los consuntivos son aquellos en los que el agua es
transportada a su lugar de uso y la totalidad, o parte de ella, no regresa al cuerpo de
agua porque se evapora o transpira, 0 porque es incorporada a los productos o
cosechas, o porque es utilizada para el consumo humano o animal. Los usos no
consuntivos son aquellos en los que el agua se utiliza en el mismo cuerpo del agua o
con un desvio minimo, por lo que regresa al entorno inmediatamente después de
haberse utilizado o aprovechado, aungque en ocasiones, regrese con cambios en sus
caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas (CNA, 2001). Tanto a nivel Federal,
Estatal y Municipal la autorizacién y regulacién de dichos usos esta controlada por la
CNA y sus dependencias regionales bajo la modalidad de concesiones.

El uso mas predominante en el pais es el agricola, ya que representa el 78% de la

extraccion, seguido por el uso publico urbano con el 12% y el uso industrial 10%
(figura 2.6) (CNA, 2000).

34



uso
industrial

otros

uso
urbano

\  uso
agricola

Figura 2.6. Distribucién porcentual de los principales usos del agua en México. Fuente: CNA, 2000

2.2.3.1 Uso agricola

La superficie dedicada a las labores agricolas en México varia entre los 12 y 15
millones de hectareas con una superficie cosechada de 8 a 10 millones de hectareas
por afno (aproximadamente 6.3 millones de hectareas para riego y 2.8 para temporal
tecnificado) (CNA, 2005).

La agricultura de riego utiliza el 78% del agua extraida en el pais, y de ésta proporcion
el 69% es agua extraida de acuiferos, por lo cual el agua subterranea es de gran
importancia para esta actividad productiva. Sin embargo, el riego que depende del
agua subterranea se enfrenta a problemas crecientes debido a la sobreexplotacion de
acuiferos. Por otra parte, las carencias y deficiencias en la tecnologia e infraestructura
de riego hacen que la eficiencia sea solo del 46%, es decir, el 54% del agua asignada
para riego regresa al ciclo hidrolégico sin ser aprovechada en el riego (CNA, 2004).

Dada la magnitud de los volimenes extraidos para riego y la problematica
socioeconémica en las zonas rurales, se plantean las siguientes problematicas en
torno a generar usos eficientes del recurso hidrico (CNA, 2005):

e Extension de la frontera agricola sin considerar la disponibilidad de agua y la
vocacion del suelo.

e Escasa capitalizaciéon de la mayoria de los usuarios.

e Dificultad para controlar el volumen de agua entregado.

2.2.3.2  Uso publico

La cantidad de agua usada para usos urbanos es de 9.6 Km?® de los cuales, el 70%
proviene del subsuelo. De acuerdo a lo datos de CNA (2005), la cobertura de agua
potable a nivel nacional en zonas urbanas era de 87% y de alcantarillado el 76%; de
75 millones de personas usuarias del servicio sélo el 65% esta conectada a la red
publica, el 11% posee fosas sépticas y 3% usa otras formas de descarga de aguas
residuales, que por lo general contaminan de manera puntual los cuerpos de agua. En
cuanto a las areas rurales, se tiene que para el 2000 el 68% de la poblacion tenia
acceso al agua potable y, el 36% disponia del servicio de alcantarillado.
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Entre los problemas de este tipo de uso esta el tratamiento de aguas residuales, ya
que el caudal recolectado en los centros urbanos es de 203 m%s, de los cuales sélo el
26% se trata en 1077 plantas a nivel nacional; el otro inconveniente de este uso es la
alta incidencia de fugas que oscila entre el 30 y 50% (CNA, 2005).

2.2.3.3 Uso industrial

La extraccién de agua para uso industrial, a pesar de ser un volumen relativamente
pequefo (7.3 km? /afio), se ha convertido en un factor importante debido a la gran
competencia entre los usuarios (industriales y poblaciones locales principalmente) por
el abastecimiento de agua, situacion que se traduce en conflictos sociales y politicos.

Otro factor que hace del uso industrial un foco de atencién, es la cantidad y diversidad
de contaminantes que descargan algunas industrias (alrededor de 6.6 km?® /afio) las
cuales se traducen en mas de 6 millones de toneladas al afio de carga organica
proveniente de un ndmero limitado de actividades, entre las cuales se destacan: i) la
industria azucarera, ii) la fabricacion de alcohol y bebidas alcohdlicas, iii) la industria
del papel y celulosa, iv) la industria quimica, v) la industria petrolera, vi) la industria
alimenticia, vii) la actividad agropecuaria, (principalmente la porcicola y el beneficio del
café) y viii) la actividad minera, (Alvarez, 2003; CNA, 2005).

2234 Generacion de energia eléctrica

En las plantas hidroeléctricas se utilizan del orden de 143 km?® /afio. En cambio las
centenares de termoeléctricas emplean del orden de 0.2 km® /afio para enfriamiento.
Cabe aclarar que hasta los afos setentas, la generacion hidroeléctrica representaba el
mayor porcentaje y poco a poco su lugar ha sido tomado por las centrales
termoeléctricas que hoy producen del orden del 83% de la energia eléctrica en México
(Sainz y Becerra, 2003).

2235 Acuacultura y pesca

La pesca constituye una parte importante del quehacer econémico y del desarrollo
regional del pais. Aporta alimentos a la poblacion, insumos a la industria, divisas
provenientes de la exportacion de productos pesqueros y creacion de empleos
directos e indirectos en diversas cadenas productivas.

El crecimiento que ha experimentado la acuacultura en el pais, sobre todo en términos
del valor relativo de sus productos, ha planteado la necesidad de instrumentar
medidas que permitan ordenarla para evitar conflictos sociales derivados de la
competencia por uso del suelo y el agua entre las diversas actividades econémicas.
No obstante, el potencial acuicola se ha reducido en diferentes cuerpos de agua dulce
y salada como consecuencia de la contaminacion que producen la industria, la
agricultura y las actividades urbanas (CNA, 2000).
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2236 Turismo y navegacion

Las actividades de contacto directo con el agua como son las recreativas, la natacion,
el buceo, el descanso y la contemplacién del paisaje representan usos potenciales
importantes para México, ya que el pais cuenta con gran potencial de recursos para
fines recreativos y turisticos: alrededor de 850 sitios asociados al agua, en los cuales
es conveniente prevenir el desarrollo de procesos de contaminacion que puedan surgir
por falta de vigilancia y control (Arriaga et. al., 2000).

Con relacion a lo anteriormente expuesto, se estima que en el afio 2000 se extrajeron
de los rios, lagos y acuiferos del pais 72 Km® para los principales usos. Este volumen
representa el 15% de la disponibilidad natural media nacional, proporciéon que, de
acuerdo a la clasificacién de la ONU, considera que el recurso hidrico del pais esta
sujeto a presion moderada'. Sin embargo, esta proporcién varia geograficamente
(mapa 2.7), ya que en las regiones del centro, norte y noreste, este indicador alcanza
valores superiores al 60% versus el 10% promedio que tiene en la region sur, lo cual
convierte al agua en un elemento sujeto a la alta presién y una limitante del desarrollo
en regiones con baja disponibilidad del recurso como el centro — norte del pais, en
contraposicion a la region sur, donde hay baja presion del recurso y alta disponibilidad.

Grado de presion sobre &l recurso hidrco (5 |" Vi ﬁ!l {J \— 1I X é
Fuerte presion (= 40 %) % - 2

[ | Presion media-fuerte (20 % - 40 %)

[ Presion moderada (10 % - 20 %)
Escasa presion (= 10 %)

|‘ Grado de presion en porcentaje

Mapa 2.7. Porcentaje de presion sobre el recurso hidrico por regién administrativa en el afo 2004.
Tomado de CNA (2005).

' La Comision para el Desarrollo Sustentable de la ONU distingue cuatro categorias de presion sobre el agua
dependiendo del porcentaje de agua disponible que se utiliza en un pais: con menos de 10% existe baja presion, de 10
a 20% existe presion moderada, de 20 a 40% existe presion media alta y mas de 40% es presion alta con necesidad de
administrar cuidadosamente la oferta y la demanda. Tomado de CNA (2005).
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2.3 VISION Y Uso DE LOS RECURSOS HIDRICOS EN EL ESTADO DE MICHOACAN
(REGION DEL BALSAS)

La regién administrativa IV Balsas incluye en su totalidad al estado de Morelos y
parcialmente a los estados de México, Tlaxcala, Jalisco, Puebla, Oaxaca y Michoacan
con un total de 422 municipios (mapa 2.8); abarca una superficie administrativa de
119.219 km? y una superficie hidrologica de 117,405 km?, lo que corresponde al 6%
del territorio nacional. Para efectos de planeacion, la regién se ha dividido en tres
subregiones: Alto Balsas (51,412 km?), Medio Balsas (29,290 km? y Bajo Balsas
(38,517 km?) (mapa 2.9).

Mapa 2.8. Regi6n administrativa IV Balsas. Fuente: CNA, 2001

Subregion Medio Balsas

Subregion Alto Balsas

Mapa 2.9. Subdivisién y estados de la regién administrativa [V Balsas. Fuente: CNA, 2001

38



En este sentido, al estado de Michoacén le corresponde el 27% de la regién
administrativa, la cual se encuentra ubicada en la subregiéon del Bajo Balsas. Tal y
como se aprecia en los anteriores mapas, Michoacan tiene su territorio dividido en dos
regiones hidrolégicas administrativas: IV Balsas (57%) y VIl Lerma — Santiago (43%).

2.3.1 Vision de los recursos hidricos

Para efectos de la planeacion de los recursos hidricos a nivel estatal, se adopto6 el
enfoque de cuenca hidrogréfica® como la estrategia fundamental para impulsar el
manejo y uso del recurso hidrico; operativamente esta estrategia se evidencia en las
diversas regionalizaciones del estado (tabla 2.2) las cuales, dependiendo de la
instancia administrativa o actores, son tomadas como punto de partida para explicar la
gestion del recurso hidrico.

Division por cuencas® Subdivision de las regiones administrativas Division por regiones
de cuencas hidroloégicas
Lerma - Santiago
Lerma - Chapala Rio Lerma — Toluca
Bajio Rio Lerma — Salamanca
Cuitzeo Rio Lerma — Chapala
Oriente Lago Chapala Rio Lerma
Tepalcatepec Lago de Patzcuaro — Cuitzeo Rio Balsas

Costa
Armeria — Coahuayana

Meseta Purhépecha
Patzcuaro — Zirahuén
Tierra Caliente

Costa

Infiernillo

Rio Balsas
Rio Balsas — Zirandaro
Rio Balsas — Infiernillo
Rio Cutzamala
Rio Tacambaro
Rio Tepalcatepec — Infiernillo
Rio Tepalcatepec

Tabla 2.2. Comparaciéon de las diversas regionalizaciones estatales para abordar la perspectiva de
cuencas hidrograficas. Fuente: Vargas (2005); Villasefior (2005). Elaboracion propia

Dadas las anteriores caracteristicas, se han establecido diferentes mecanismos de
participacion y regulacién en la administracién del recurso desde las diversas escalas
de gestion, a partir de los cuales, se pueden diferenciar los actores que estan
implicados en uso y manejo del agua. En la tabla 2.3 se aprecian los diferentes
niveles, estancias, mecanismos y actores de gestion en el estado y la region
administrativa.

Gestion del agua

2 La cuenca suele definirse comtnmente como el territorio fisico en que las aguas superficiales escurren hacia el mar a
través de una red de cauces que convergen en uno principal que cominmente son separados por un parteaguas.

% Decretada en el Periddico oficial del Gobierno Constitucional de Michoacan, jueves 15 de julio del 2004 (Vargas,
2005)
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Mecanismos de participacion

Mecanismos de regulacion

Estancia Escala Funcion Instrumentos Escala
Gerencia Federal/regién Unidad
regional administrativa(CNA) administrativa Titulos de concesién Estatal
Consejos de Estatal/regional Planeacién de uso y
cuenca pagos
Comision de Estatal (Comisién Gestién
cuenca Estatal del Agua y .
Gestion de Cuencas — F(’jermlso de dgjcalrga MEst'at.aI |
CEAC, Michoacan) e aguas residuales unicipa
Comité de Regional/local Gestion 'y
cuencas participacion
Comité técnico Federal/estatal/regional/  Desarrollo
local tecnolégico
IMTA, CNA Registro publico de Estatal
Consejos Local Apoyo ciudadano a derechos del agua Municioal
consultivos del fomento de nueva unicipa
agua cultura del agua
Consejos Estatal/local Difusion de
ciudadanos del Asociaci locales: informacion sobre el
agua sociaciones locales; agua

ONG’s

Tabla 2.3. Mecanismos de gestion del recurso hidrico en la region administrativa 1V Balsas del estado de
Michoacan. Fuente: CNA, 2001. Elaboracién propia

De acuerdo con Aguillon et. al. (2006), pese a esta estructura organizativa, los
procesos de implementacion, regulacion y seguimiento de los diversos procesos son
bastante complejos, ya que controlar tantas instancias y articularlas en las diferentes
escalas es algo que todavia no se hace eficientemente y que requiere de mas
esfuerzos econdmicos, sociales y politicos que permitan la convergencia de intereses,
visiones y soluciones.

2.3.2 Disponibilidad de agua

El estado de Michoacan tiene varias subprovincias geogréficas: la Sierra Madre del
Sur y el Eje Neovolcanico Transmexicano (Chapala, Sierras y Bajios Michoacanos, Mil
Cumbres, Escarpa Limitrofe del Sur, y las depresiones Costera, del Tepalcatepc y del
Balsas), las cuales propician marcados contrastes en la hidrografia, el clima y la
vegetacion (Villasefior, 2005). Asi pues, aqui ocurren desde las temperaturas mas
altas del pais presentes en la region del Tepalcatepec, hasta las semifrias de la
Meseta Purhépecha y la Sierra de Mil Cumbres; la precipitacion media anual del
estado es de 929 mm la cual es variable debido a la influencia de los vientos alisios y
del relieve, de tal manera que se registran valores desde los 1500 mm anuales en las
zonas de mayor precipitacién, hasta menos de 600 mm anuales en las zonas mas
aridas (CNA, 2005).
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Los datos de disponibilidad del recurso hidrico en la region del Bajo Balsas de
Michoacan se encuentran registrados en la tabla 2.4.

Recarga (Millones de m®al afio) Extraccion (Millones de m® al afio)

410 395

Tabla 2.4. Valores de disponibilidad y extraccién de agua en la regién del Bajo Balsas Michoacan. Fuente:
Aguillén et. al. (2006)

2.3.3 Uso de los recursos hidricos

2.3.3.1 Uso agricola

En la Regidn del Bajo Balsas se extrae un volumen anual de 3 millones de m® para el
uso agricola, de los cuales, 2 millones de m® (92%) corresponden a aguas
superficiales y 1 millén de m® (7%) a aguas subterraneas.

La superficie total de riego en la region es de 303,091 hectareas, de las cuales 96,602
hectareas (31%) corresponden a los distritos de riego y 206,489 hectareas (68%) a las
unidades de riego.

Debido a ello, el volumen anual de extraccién requerido es de aproximadamente 3.4
millones de m®, razén por la cual el diagnéstico energético e hidraulico del estado de
Michoacan afirma que para usos agricolas, especialmente en las unidades de riego,
hay un déficit en la oferta del recurso hidrico.

Asi mismo otras de las problematicas mas sobresalientes de este sector son el
desperdicio de agua por la falta de tecnologia de riego y el uso inadecuado de
agroquimicos.

2332 Uso publico

En la regién del Bajo Balsas se ubican 45 municipios con una poblacién de 1°630,316
habitantes equivalente al 42% del total en el Estado; para este tipo uso se extrae un
volumen de 125 millones de m®, del cual 53% corresponde a aguas superficiales y el
47% restante son aguas subterraneas.

El mayor volumen de extraccion se realiza en la cuenca de Tepalcatepec
correspondiente a 54 millones de m® que equivale al 43.3% del total en la region.

En cuanto a la cobertura de los servicios de acueducto y alcantarillado, se tiene que en
zonas urbanas la cobertura es del 85% para el servicio de agua potable y del 75%
para alcantarillado. En cuanto a la prestacion del servicio en zonas rurales, se tiene
que, la cobertura de agua potable es del 75% y de alcantarillado es del 38%.
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Tanto a nivel estatal y como a nivel de la Region Balsas, la problematica en torno a
este tipo de uso es la falta de tratamiento de aguas residuales, la consecuente
contaminacién de cuerpos de agua y la falta de cobertura del servicio de agua potable
y alcantarillado en zonas rurales.

2.3.3.3 Uso industrial

Para este sector se realiza una extraccién anual de 267 millones de m®, de los cuales
245 millones de m® (92%) son aguas superficiales y 22 millones de m® (8%)
corresponden a aguas subterraneas.

Destaca la importancia del uso de las aguas superficiales para el funcionamiento y
desarrollo del sector industrial, especialmente en el puerto de Lazaro Cardenas.

La principal problemética de este sector es la competencia que se genera con otros
usuarios por el acceso al recurso, asi como la contaminacién generada, ya que los
desechos industriales son arrojados a los cuerpos de agua sin previo tratamiento.

2.3.34 Acuacultura y pesca

En la region del Balsas se encuentran 9 cuerpos de agua donde la demanda va
encaminada a la preservacion de la calidad y cantidad del agua y como consecuencia
de las mismas especies de captura.

Los principales cuerpos de agua son las presas del Bosque, el Pejo, San Juanico, el
Infiernillo, el Cueramal, Zicuiran, Chilatan, los Olivos y el Lago de Zirahuen. La presa
con mayor numero de usuarios locales para pesca es la presa del Infiernillo.

En el caso de estanques y granjas de reproduccién, no se tiene cuantificado el
volumen utilizado ya que es de entrada y salida inmediata.

Las principales especies de captura son: carpa, charal, tilapia, bagre, pescado blanco,
lobina, trucha y mojarra; la organizacion en el desarrollo de este sector basicamente
es en cooperativa.

2.3.3.5 Recreacion y turismo

Los usuarios del agua en este sector aprovechan, por un lado, los cuerpos naturales vy,
por el otro, desarrollan la infraestructura necesaria para el uso de manantiales y pozos
profundos.

En esta regidn, el principal cuerpo de agua natural y de mayor afluencia turistica es el
Lago de Zirahuen y entre otras de menor capacidad estan las laguna de Tacambaro y
Chandio. En las presas, la afluencia turistica va paralela con la pesca. Las demandas
del sector se enfocan principalmente a la preservacion de los volimenes de agua
conjuntamente con su flora y fauna. La navegacién en esta regién se desarrolla
principalmente en el puerto de Lazaro Cardenas, en la desembocadura del rio Balsas
y en el interior del lago de Zirahuén.
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Las demandas del sector van paralelas con las de recreacién y turismo, ya que es
necesario, por un lado, mantener los niveles de agua necesarios para estos servicios y
por otro, disminuir la contaminacion del agua.

Como se ha apreciado a lo largo de este apartado, la actual demanda requerida por
los diversos usos esta alcanzando valores cercanos a los de la capacidad de recarga
disponible. No obstante, este no es el principal problema ya que pese los esfuerzos
por tratar de gestionar el recurso hidrico eficientemente, actualmente persisten ciertas
situaciones, tales como: i) la incapacidad de abastecer agua potable a las regiones
mas marginadas; ii) dafos irreversibles a los recursos naturales (suelos y cuerpos de
agua) por descarga de residuos contaminantes provenientes de la agroindustria; iii)
manejo inadecuado de residuos soélidos municipales; iv) vertido de aguas negras sin
tratamiento; v) desperdicio de agua para riego por falta de tecnologia y vi) altos costos
en los servicios de bombeo e irrigacion (Aguillén et. al., 2006).

De acuerdo a Vargas (2005), dicha problematica seguira presentandose a menos que
las diferentes divisiones territoriales (politico — administrativas, cuencas, regiones
administrativas de cuenca e hidrolégicas) coincidan con los limites socioculturales, ya
que gran parte de las decisiones que afectan a los habitantes de la regién no
consideran las diversas y complejas interrelaciones que se dan en la dinamica hombre
- naturaleza. Asi mismo, otro factor que dificulta gestionar de manera integrada y
sustentable el recurso hidrico, es el hecho de poder crear y reproducir espacios
eficientes de gobernabilidad, en donde las estructuras de los sistemas politicos,
administrativos y econdmicos sean capaces de mantener los nuevos enfoques y
propuestas de manejo integral.

43



2.4 VISION Y Uso DE LOS RECURSOS HiDRICOS EN LA HUACANA

El municipio de La Huacana se ubica geograficamente dentro de los 18°57°30” Lat.
Norte y los 101249°00” de Longitud Oeste. Limita al norte con los municipios de Ario de
Rosales y Nuevo Urecho, al sur con Churumuco, Arteaga, Tumbiscatio y Apatzingan,
al este con Turicato y oeste con Mugica, Gabriel Zamora y Paracuaro (mapa 2.10).

La Huacana

Mapa 2.10. Ubicacion del municipio La Huacana. Michoacén. Fuente: Imagen Landsat ETM 2003 (cc 543
RGB) y cartografia base del Instituto de Geografia, UNAM, Sede Morelia. Elaboracién propia

La regién de La Huacana esta conformada por las tierras bajas de la cuenca del rio
Balsas, conocida como “Tierra Caliente” o “Depresién del Balsas”; se encuentra entre
altitudes que varian entre los 250 y los 600 msnm y se caracteriza por la
predominancia de climas del grupo de los semisecos a secos.

2.4.1 Vision de los recursos hidricos

La red hidrica del municipio de La Huacana pertenece a la Regién Hidroldgica No. 18,
ubicada dentro de la cuenca del rio Tepalcatepec — Infiernillo, en la region
administrativa de la cuenca del rio Balsas.

La gestién de los recursos hidricos en el municipio esta enmarcada dentro de las
diversas instancias y mecanismos propuestos por la entidad federal encargada de la
administracion del recurso hidrico, esto es la CNA. De esta manera, en La Huacana
hay diversos actores e instituciones que, a través de diferentes procesos y escalas, se
encargan de la gestion del agua.

En primer término esta la presencia regional de la CNA — Michoacén, el CEAC, que se
encarga de otorgar los titulos de concesién para el aprovechamiento de fuentes de
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agua (superficial o subterranea) para uso agricola, pecuario, industrial, publico urbano,
doméstico y comercial, entre otros.

A nivel municipal se destacan dos niveles o escalas de gestién: la institucional y la
local. La institucional esta representada por dos instancias, el Sistema de Agua
Potable y Alcantarillado —SAPAS-, el cual se encarga de asistir el manejo y distribucién
de agua potable entubada en el municipio, especialmente para la cabecera municipal,
y, la SAGARPA, que es la institucidon encargada de supervisar la distribucion y manejo
de agua para usos agricolas y pecuarios.

En cuanto al nivel local, hay diversos espacios e instituciones de gestidén del agua
dependiendo del ambito territorial. En la cabecera municipal opera una Junta de
Gobierno del agua, la cual esta conformada por usuarios en general (quienes son
convocados a participar de manera abierta) y por el presidente municipal. Asi mismo,
existe un Consejo Consultivo del Agua que esta estructurado por un presidente y un
vicepresidente que son elegidos por los usuarios. Tanto la Junta de Gobierno como el
Consejo Consultivo participan en los procesos de toma de decisién que tengan que ver
con la resolucién de conflictos en torno a la gestion del agua.

Por otro lado, en los diversos ejidos del municipio y sus localidades hay Comités
Locales de usuarios, que al mando del comisariado ejidal en turno, se encargan de
hacer el manejo y gestién del agua tanto a nivel interno, como ante las autoridades
municipales o federales.

2.4.2 Disponibilidad de agua

La red hidrografica del municipio de La Huacana esta conformada por diversas
subcuencas del Rio Tepalcatepec-Infiernillo, entre las cuales resaltan las del rio San
Pedro, el rio El Marquéz, el rio Balsas-Infiernillo, la presa Zicuiran y el rio Huamito
(mapa 2.11). De la misma manera, cuenta con numerosos arroyos permanentes o
intermitentes, manantiales, norias, barrancas, pozos y escurrimientos de agua que
sirven como fuente de abastecimiento para los asentamientos humanos del municipio.

Segun datos de CNA (2006) el municipio cuenta con 262 titulos de concesion
otorgados al H. Ayuntamiento y a particulares para usos publico urbano (98), agricola
(97), servicio (14), pecuario (19) y multiple (34). Dichos titulos de concesion registran
para La Huacana un volumen de extraccion total de 19°700.000 m® al afio, de los
cuales el 84% son para usos agricolas, el 8.9% para usos multiples, el 6.3% para uso
publico urbano y el 0.41% para usos pecuarios (figura 2.7).
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Mapa 2.11. Red hidrica del municipio de La Huacana. Fuente: Imagen Landsat ETM 2003 (cc 543 RGB) y
cartografia base del Instituto de Geografia, UNAM, Sede Morelia. Elaboracion propia

6%

@ usos agricolas
m usos multiples
O uso publico urbano
0O usos pecuarios

Figura 2.7. Proporciéon del consumo de agua para los diversos usos en el municipio de La Huacana.
Fuente: CNA, 2006. Elaboracién propia
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2.4.3 Uso de los recursos hidricos

2.4.3.1 Uso agricola

Los principales productos agricolas que se cultivan en La Huacana son el maiz, la
calabaza, el frijol, el sorgo, el tomate, el chile de arbol, la jamaica y el cacahuate. Del
total de la poblacion econémicamente activa en el municipio (7,577 personas) el 46%
se dedica a labores agricolas y pecuarias (INEGI, 2000).

De acuerdo con los datos oficiales de CNA (2006), el total de agua usada para el riego
de 118,000 hectareas es de 16'824,488 m® al afio. Las principales fuentes de
abastecimiento de agua para este tipo de uso son los arroyos, los escurrimientos, las
norias, las barrancas y los manantiales, cuyas aportaciones pueden observarse en la
figura 2.8.

ESCURRIMIENTOS;
2.847.312

MANANTIALES; 43.545

NORIAS; 1.260.000

BARRANCAS; 50.000
ARROYOS; 12.525.176

Figura 2.8. Volumen en m?® de las diversas aportaciones de agua para usos agricolas en el municipio La
Huacana. Fuente: CNA (2006). Elaboracion propia.

2432 Uso publico

Segun datos de INEGI (2000) en el municipio de La Huacana hay un total de 151
localidades con 7,014 viviendas habitadas tanto en la zona urbana como en la rural, de
las cuales el 68% posee el servicio de agua potable entubada, el 37% cuenta con
servicio de drenaje, el 31% tiene los servicios de agua potable entubada y drenaje y el
5% no cuenta con servicios de agua potable entubada ni drenaje.

El volumen de extraccién para uso publico a nivel municipal asciende a 17252,861 m®
al afio. Las principales fuentes de abastecimiento para este tipo de uso son los
manantiales, norias, pozos, arroyos y barrancas, cuyas aportaciones particulares se
aprecian en la figura 2.9.
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POZOS; 111.579

ESCURRIMIENTOS;
4.544

NORIAS; 307.594

BARRANCAS;

22.499 MANANTIALES;

734.497

ARROYOCS; 72.148

Figura 2.9. Volumen en m® de las diversas aportaciones de agua para uso publico en el municipio La
Huacana. Fuente: CNA (2006). Elaboracién propia.

2.4.3.3 Uso pecuario

El volumen de agua concesionado por CNA a particulares (ejidatarios y pequefos
propietarios) para usos pecuarios en el municipio de La Huacana es de 82,332 m® al
ano, los cuales provienen principalmente de fuentes como rios y arroyos.

Las localidades del municipio que registran mayor actividad para este uso son la
cabecera municipal de La Huacana, Zicuiran y el Chauz, contrastando con los Adobes,
Conguripo y el Palmarcito, las cuales son las localidades que menor actividad pecuaria
registran.

2.4.34 Usos multiples

De acuerdo con la CNA (2006), esta categoria de usos incluye a los usos industriales,
para acuacultura y pesca, domésticos o servicios, recreacién y turismo.

El volumen concesionado al H. Ayuntamiento y particulares para estos multiples usos
es de 1761,360 m® al afio, cuyas principales fuentes de abastecimiento son las
presas, rios, arroyos y norias. Cabe aclarar que el agua usada en presas para
recreacion y turismo no es utilizada para consumo humano.

Los usos de recreacion y turismo y de acuacultura y pesca se dan con mayor
frecuencia en las localidades ubicadas cerca de las presas de Zicuiran y el Infiernillo,
asi como en las que poseen afloramientos 0 manantiales en sus cercanias; en tanto
que los usos industrial y doméstico, éstos se presentan mas en las localidades
cercanas a la cabecera municipal de La Huacana.

A lo largo de este apartado se ha podido establecer que la principal fuente de
abastecimiento para el municipio de La Huacana es el agua superficial proveniente de
arroyos, manantiales, rios y presas, cuyos volimenes, de acuerdo a la densidad de
poblacién municipal, son suficientes para dar un suministro aproximado de 36 litros por
habitante al dia, cantidad que esta por encima de los estandares de consumo minimo
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basico (20 litros al dia por habitante). De la misma manera, el volumen de agua
disponible para usos agricolas tiene una capacidad de suministro superior a los 140
litros por hectarea al dia.

Por consiguiente, pese a la disminucién que se da en los mencionados volumenes
entre los meses de enero y abril por la marcada ausencia de lluvias, se puede afirmar
que en el municipio de La Huacana los problemas relacionados con el agua no tienen
que ver con la disponibilidad fisica del recurso, sino con situaciones de gestién tales
como: i) la baja cobertura del servicio de acueducto y drenaje en zonas rurales
marginadas, ii) el deficiente funcionamiento de las redes que trasportan el agua
entubada, iii) los altos costos de energia, tiempo y dinero en trasporte de agua y
bombeo, iv) la falta de tratamiento de aguas residuales, v) la incapacidad de las
poblaciones locales para acceder a fuentes de agua cercanas por falta de
infraestructura o porque el agua es utilizada para otros fines, vii) el desperdicio de
agua para riego por falta de tecnologia y viii) costumbres entre la poblacién ligadas al
uso del agua en la época de secas, entre otros.

De esta manera, las anteriores problematicas no sélo estan ligadas a una escala de
gestidn local, ya que como se ha visto a lo largo del presente capitulo, son situaciones
que ocurren en las escalas regional, nacional y mundial con diferentes matices y
magnitudes.

En este sentido, el andlisis multiescala de las diferentes perspectivas del uso del agua
llega al nivel de cuenca, en el cual es posible identificar concretamente los vinculos
que se dan entre los diversos aspectos del paisaje, tales como los biofisicos (suelo,
flora y fauna) y los sociales (socioeconémicos, culturales e institucionales), cuyo
comun denominador es el uso del recurso hidrico y la disparidad en su acceso entre
las zonas rurales - urbanas.
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CAPiTULO3. CARACTERIZACION DEL PAISAJE DE LA CUENCA DEL Rio HUAMITO

En el presente capitulo se abordara la descripcién del paisaje de la cuenca del rio
Huamito desde diversas perspectivas. En primer lugar se hard desde sus aspectos
generales como son el clima, fisiografia, geologia, suelos, caracteristicas bioldgicas y
aspectos demograficos; posteriormente, haciendo una sintesis de los anteriores aspectos,
se hara una descripcion de las diversas unidades del paisaje en la cuenca, y desde este
contexto, teniendo al agua y su dimensién sociocultural como ejes centrales de andlisis,
se expondran las percepciones sobre el recurso, asi como los usos, el manejo y la gestion
del agua por parte de los diferentes actores e instituciones de la cuenca.

3.1. EL AREA DE ESTUDIO

La cuenca del rio Hudmito se encuentra ubicada al noroeste del municipio de La
Huacana, tiene una orientacién de flujo de agua oriente-occidente y se inicia desde los
100 msnm y hasta la cota de los 2100 msnm. Abarca un area total de 211,000 km? y tiene
una longitud de 28 km. (mapa 3.1)

Cuenca del Rio Huamito
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Mapa 3.1. Ubicacion de la cuenca del rio Huamito. Fuentes: Imagen Landsat ETM 2003 (cc 543 y 312 RGB) y
cartografia base del Instituto de Geografia, UNAM, Sede Morelia. Elaboracion propia



El area de captaciéon de la cuenca inicia en las zonas montafiosas del municipio de Ario
de Rosales y termina en la presa de Zicuiran. Se estima que del total del area, el 70% se
encuentra en el municipio de La Huacana y el 30% restante en el municipio de Ario (mapa
3.2).
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Mapa 3.2. Areas municipales de jurisdiccién de la cuenca del rio Huamito. Fuente: Cartografia base del
Instituto de Geografia, UNAM, Sede Morelia. Elaboracién propia

En general la red hidrolégica de la cuenca es considerada como caracteristica de zonas
volcanicas, por lo cual se presentan arreglos radiales dendriticos y redes no estructuradas
que se desarrollan sobre sedimentos sueltos con superficies homogéneas como las
arenas Y las arcillas. Localmente, la hidrologia puede subdividirse en 62 microcuencas y
14 manantiales que constituyen la principal fuente de agua para la cabecera municipal de
La Huacana (mapa 3.3).
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Mapa 3.3. Red hidrolégica de la cuenca del rio Hudmito. Fuentes: Imagen Landsat ETM 2003 (cc 453 RGB),
cartografia base del Instituto de Geografia, UNAM, Sede Morelia y mapas participativos realizados en campo.
Elaboracién propia



En cuanto al agua subterranea, cabe mencionar que en gran parte del a&rea municipal la
ausencia de acuiferos se debe a la baja precipitacion anual y a que las rocas del subsuelo
de tipo volcanico, por lo general no retinen condiciones éptimas de permeabilidad para su
filtraciéon y almacenamiento.

3.1.1 Clima

El clima de la cuenca es de tipo célido subhimedo con lluvias en verano, temperatura
media anual de 27.5°C y precipitacion promedio anual de 930 mm. Asi, se tiene que
presenta una estacionalidad muy marcada con el 95% de la precipitacion anual
concentrada entre junio y octubre (figura 3.1)
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Figura 3.1. Climo-diagrama estacion La Huacana. Fuente: SERINE, 2006

La evapotranspiracion anual (ETP) calculada por SERINE (2006) mediante el método de
Thornwhite y con una precipitacion media mensual de 930.90, es de 1781.17 mm, por lo
que el balance hidrico es negativo (-850,27 mm) (figura 3.2).
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Figura 3.2. Balance hidrico para la estacion La Huacana. Fuente: SERINE (2006)



3.1.2 Fisiografia

El nororiente del municipio de La Huacana se encuentra dentro de la subprovincia
geogréfica conocida como Depresion del Balsas y Tepalcatepec (Gonzalez, 1996). La
cuenca del rio Huamito presenta relieve ondulado y montafioso, que solo en las partes
bajas presenta depédsitos sedimentarios. También hay presencia de zonas con taludes,
mesetas, barrancas, lomas y el area del valle fluvial.

Los principales accidentes geogréficos de la regién son el cerro las Pilitas (1,600 msnm),
los derrames basalticos del volcan El Jorullo, el cerro las Canoas (1,000), la mesa de
Agua Caliente, el conjunto de lomas el Barro, la zona de barrancas cercanas a la presa de
Zicuiran y el cerro la Tepeguajera (900 msnm) (mapa 3.4).
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Mapa 3.4. Principales rasgos fisiograficos de la cuenca del rio Huamito. Fuentes: Imagen Landsat ETM 2003
(cc 453 RGB), carta topografica La Huacana E14A51 INEGI y mapas participativos realizados en campo.
Elaboracién propia

3.1.3 Geologia

La cuenca estd sumamente afectada por el vulcanismo reciente. En ella se han
encontrado alrededor de cinco centros volcanicos, de los cuales el mas reciente es el
volcan El Jorullo, que no es un cono aislado, sino que se trata de un arco volcanico que
esta conformado por seis conos que arrojaron una gran cantidad de lava escoriacea de
composicion basaltica que fluy6é hacia el oeste de los mismos.



Al norte de la Huacana, el canén del rio Huamito esta formado por lavas remanentes de la
erupcioén del volcan El Jorullo, cuya composicion es baséltica; su presencia se confirma
por la abundancia de cristales de olivino en el material fresco e indignita en el material
impermeabilizado.

El area presenta un basamento granitico cuyos afloramientos estan en el pie de monte.
Sobre estos granitos se presentan diferentes materiales extrusivos tanto basalticos como
andesiticos. La porcion litolégica basaltica se caracteriza por presentar derrames
superpuestos de diferentes edades, suavizados por cenizas volcanicas en la zona de
Agua Blanca y Puerta de la Playa.

En la regidén noreste se forma una serrania de laderas abruptas con una composicion de
rocas rioliticas del Terciario Superior.

3.1.4 Suelos

Para la cuenca se reportan suelos arcillosos desarrollados sobre granito, basalto y
cenizas volcanicas. La litologia de la cuenca se compone de rocas igneas extrusivas e
intrusivas, siendo la roca volcanico-basaltico la mas predominante, con un 38.28%, sobre
todo en la regién media alta de la cuenca y en algunas laderas en la region noroccidente
rumbo a la Presa Zicuiran (SERINE, 2006).

Los principales grupos de suelos reportados son Arenosoles, Cambisoles, Fluvisoles,
Leptosoles, Lixisoles, Luvisoles, con asociaciones Arenosol — Cambisol y Arenosol —
Luvisol (SERINE, 2006).

3.1.5 Caracteristicas biolégicas: fauna y flora

La flora de la cuenca del rio Huamito esta constituida por 178 taxa concentrados en 83
familias, de las cuales las Fabaceae, Moraceae, Asteraceae y Burseraceae son las mejor
representadas. Las comunidades vegetales distribuidas con mayor frecuencia en la zona
son las de Sabas pumos, Licania arborea, Dalbergia granadillo, Litsea glaucescens y
Erythrina coralloides.

Localmente se reportan diversas categorias de uso tradicional de plantas entre las que
resaltan los usos medicinales, maderables y comerciales.

En cuanto a fauna hay 235 especies de vertebrados, de los cudles las aves son el grupo
mejor representado con 123 especies, seguidos de los murciélagos con 60, los roedores
con 17 y el grupo de reptiles y anfibios con 35 especies (SERINE, 2006).



3.1.6 Aspectos demograficos y actividades productivas

A nivel municipal hay 34,245 habitantes distribuidos en 151 localidades, donde 149 de
éstas son rurales y 2 son urbanas (La Huacana y Zicuiran). Del total poblacional el 49%
son hombres y 51% son mujeres. Por lo tanto, se evidencia que La Huacana es un
municipio de caracteristicas netamente rurales.

En la cuenca del rio Huamito habitan alrededor de 11,161 personas en las localidades de
joya de Alvarez, las Caramicuas, Puerta de la Playa, Agua Blanca, Ichamio, La Huacana,
el Ciruelo y el Embarcadero. A excepcién de la cabecera municipal de La Huacana, todas
las localidades tienen el régimen de propiedad ejidal. La totalidad de habitantes de cada
localidad puede verse en la figura 3.3.

Joya de Alvarez; Las Caramicuas;
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Puerta de la Playa;
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Agua Blanca ; 485
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La Huacana; 9374

Figura 3.3. Poblacién por localidad en la cuenca del rio Huamito. Fuente: INEGI, 2000

Las principales actividades productivas practicadas en la cuenca son la recoleccion de la
palma Sabas pumos, la agricultura de riego (frijol, tomate, agave tequilero y limén), la
agricultura de temporal (sorgo forrajero, maiz, cacahuate, jamaica y ajonjoli), la ganaderia
extensiva (bovinos y caprinos), la acuacultura de Tilapias, el comercio y en pequefa
escala, la industria embotelladora de agua y de alimentos para ganado.

Tanto la agricultura tradicional, la explotacion forestal y la ganaderia extensiva se
practican a lo largo y ancho de la cuenca afectando principalmente areas de bosques de
pino-encino y selva baja caducifolia. Se calcula que la explotacién agricola de temporal
ocupa un area de 5,682 hectareas (20% de la cuenca) y la explotacion para la agricultura
de riego ocupa 473 hectareas (2% de la cuenca). Las actividades comerciales e
industriales se concentran principalmente en la cabecera municipal de La Huacana.



3.2 ANALISIS DE ESTRUCTURAS ESPACIALES DESDE LA ECOLOGIA DEL PAISAJE

3.2.1 Elementos del paisaje y patrones paisajisticos

La cuenca del rio Huamito se caracteriza por presentar como elementos dominantes del
paisaje, matrices mixtas de selva baja caducifolia y pastizales tanto naturales como
inducidos (mapa 3.4).

Las matrices de selva baja caducifolia localizadas en piedemontes, mesetas, barrancas y
lomas, presentan diversos parches de comunidades vegetales compuestos por “palma
real” Sabas pumos, “parotas” Guazuma ulmifolia, acacias Acacia macrancata, Mimosa
guatemalensis, Acacia farnesiana y copal Bursera copalifera (SERINE, 2006). Mientras
qgue los remanentes de selvas medianas caducifolias localizadas en las partes altas de
cerros y piedemontes presentan parches de comunidades de pinos Pinus michoacana,
encinos Quercus glacuides y “palma real” Sabas pumos (figura 3.4).

En cuanto a las matrices de pastizales naturales, éstas se localizan principalmente en las
partes medias y bajas de piedemontes, mesas, barrancas y lomas. Estan constituidas por
matorrales, arbustos y herbazales amacollados. Las comunidades de pastizales
inducidos, principalmente para uso ganadero, se localizan en el valle fluvial y en zonas
bajas de piedemonte y lomas; en algunos sectores de la cuenca, estas comunidades se
caracterizan por presentar parches de “palma real”, usados frecuentemente para proveer
de sombra y refugio al ganado, que junto a las zonas de agricultura de riego y temporal,
constituyen los llamados agroecosistemas (figura 3.4). El otro elemento del paisaje de la
cuenca que sobresale por ser el Unico en su género inserto en las matrices dominantes,
es la presa de Zicuiran, la cual puede considerarse como un parche de recursos
ambientales que esta en constante interrelacion con el rio Hudmito y su dindmica fisica,
bioldgica y ecoldgica.
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Mapa 3.5. Matrices de vegetaciéon del paisaje en la cuenca del rio Huamito. Fuentes: Imagen Landsat ETM
2003 (cc 453 RGB), mapas participativos y recorridos realizados en campo. Elaboracioén propia



Figura 3.4. Imagenes de los elementos del paisaje. Derecha: matriz mixta de pastizales naturales y selva baja
caducifolia. Centro: matriz de selva media. Izquierda: parches de “Palma real” Sabas pumos. Fuente: Autora

Otro de los elementos caracteristicos del paisaje de la cuenca son los corredores, los
cuales configurados a partir de parches de vegetacion y de vias de comunicacion,
constituyen las redes de corredores biol6gicos y las redes de caminos respectivamente.

Las redes de corredores biolégicos estan conformados por comunidades riparias de
Miconia spp., Bursea copaliferera'y Salvia spp., asi como de diversos arreglos de arboles
frutales y de sombra (agroecosistemas) que estan en las inmediaciones y dentro de la
cabecera municipal de La Huacana (figura 3.5).

Las redes de caminos y vias de acceso estan constituidas por las diversas vias de
transporte clasificadas como veredas, brechas, carreteras pavimentadas y veredas
peatonales, las cuales conducen a diferentes sitios como agostaderos, parajes agricolas,
poblados y manantiales (SERINE, 2006).

Figura 3.5. Imagenes de los corredores biologicos del paisaje. Derecha: agroecosistemas con arreglos de
corredor biolégico. Centro e izquierda: corredor biolégico de comunidades riparias. Fuente: autora

A partir del analisis del corte de la imagen de satélite de la cuenca, puede decirse que el
patron paisajistico de la zona es homogéneo (Burel y Baudry, 2002), puesto que el



predominio visual de sus elementos es constante y contiguo; es decir, que tanto los
parches insertos en la matriz predominante asi como los corredores, no estan separados
unos de otros ni presentan una diferencia significativa al interior de los mismos.

No obstante, cualitativamente hablando, es evidente que existe un grado medio de
fragmentacién al interior de la cuenca, ya que a pesar de presentar un patron homogéneo
en la disposicion espacial de los elementos, los parches se encuentran muy divididos
dentro de las diversas matrices. Pese a esto, la presencia de un gran corredor bioldgico
como el rio Huamito, cuyas riberas no evidencian erosion ni deforestacion, es un factor
clave para evitar los efectos ecosistémicos de la fragmentacion, ya que permite el flujo
dinamico de los diferentes procesos bioldgicos y ecolégicos dentro de la cuenca.

3.2.2 Unidades de paisaje

A partir de la interpretacién visual de las caracteristicas de las geoformas y cobertura
vegetal presentes en la cuenca, se definieron las unidades de paisaje preliminares (Tabla
3.1; mapa 3.5). Posteriormente, se realiz6 una generalizaciébn para agrupar las
caracteristicas de geoformas y coberturas vegetales, y asi, generar un mapa final de
unidades de paisaje para la cuenca del rio Huamito (mapa 3.6).

GEOFORMA COBERTURA VEGETAL UNIDAD DE PAISAJE
B Matorrales de selva baja caducifolia | Barranca con matorral
arrancas - . - -
Pastizales naturales e inducidos Barranca con pastizal
. Selva Baja baja caducifolia (SBC) Piedemonte con SBC
Piedemonte - - - - -
Pastizales naturales e introducidos Piedemonte con pastizal
Selva mediana caducifolia (SMC) Cerro con SMC
Cerros Selva baja caducifolia Cerro con SBC

Pastizales naturales e introducidos

Cerro con pastizal

Derrames basalticos

Sin vegetacion (SV)

Derrame SV

Pastizal y matorrales

Derrame con vegetacion

Selva baja caducifolia (SBC)

Mesa con SBC

Mesas Pastizales naturales e introducidos Mesa con pastizal
Matorrales Mesa con Matorral
Selva baja caducifolia (SBC) Loma con SBC
Lomas Pastizales naturales e introducidos Loma con pastizal
Matorrales Loma con matorral
Pastizales naturales e introducidos Valle con pastizal
Valle Matorrales Valle con matorral
Selva baja caducifolia (SBC) Valle con SBC
Presa Sin vegetacion Presa

Tabla 3.1. Unidades de paisaje preliminares en la cuenca del rio Huamito
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Mapa 3.6. Mapa preliminar de unidades de paisaje: geoformas y coberturas vegetales en la cuenca del rio
Huamito. Fuentes: Imagen Landsat ETM 2003 (cc 453 RGB), carta topografica La Huacana E14A51 INEGI y
mapas participativos realizados en campo. Elaboracién propia
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Mapa 3.7. Mapa de unidades de paisaje en la cuenca del rio Huamito. Fuentes: Imagen Landsat ETM 2003 (cc

453 RGB), carta topografica La Huacana E14A51 INEGI y mapas participativos realizados en campo.
Elaboracién propia
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Teniendo en cuenta el &rea total de la cuenca que es de 211,000 km?, se reconoce que la
unidad de paisaje dominante en la zona de estudio es el valle del rio Huamito con 44,700
km?, seguida por el piedemonte con 40,000 km?® Las unidades de paisaje con menor
representatividad en cuanto a &rea dentro de la cuenca son los derrames basalticos y la
presa de Zicuiran, con 3,700 km?y 3,600 km?, respectivamente (figura 3.6)

valle barranca
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N

cerro
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derrame
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Figura 3.6. Porcentaje del area de cada unidad de paisaje dentro de la cuenca del rio Huamito

3.2.3 Zonificacion local de los paisajes de la cuenca

La anterior zonificacion de la cuenca de rio Huamito hace que cada unidad de paisaje
tenga caracteristicas especificas en cuanto a la disponibilidad de suelos, vegetacion y por
ende, del recurso hidrico. Asi mismo, la percepcion de los diversos actores y usuarios
locales en cuanto a la zonificacion de la cuenca, se basa tanto en las caracteristicas del
paisaje, como en las particularidades de cada poblado y del papel que cada uno tiene
dentro de la cuenca, en funcion de la disponibilidad de agua, es decir, (a) aquellas
localidades abastecedoras (parte alta y media) y (b) las localidades consumidoras de
agua (principales usuarios o beneficiarios de la parte baja).

Sin embargo, cuando la gente habla de su tipologia de cuenca alta, media y baja para
zonificar el uso del agua, utiliza como referente tanto el curso del rio como el relieve o las
unidades de geoforma para hacer dicha clasificacion. De esta manera, en las dindmicas
desarrolladas en los talleres, la gente explicaba que la cuenca alta es el area donde
predominaban “los grandes cerros, “barrancas”, “zonas montafiosas” y los “nacimientos
de los manantiales”; la cuenca media es el area donde nacen algunos manantiales cerca
al valle del rio, en las mesas y en los cerros pequefos; por ultimo, la cuenca baja es el
area donde “ya no hay mucho cerro y la mayoria de tierras estan en el valle del rio”.

En los mapas 3.7, 3.8 y 3.9 se ilustran las diferentes maneras de zonificar la cuenca,

usando los conceptos y visién de la perspectiva local e incorporandoles algunos de los
términos y perspectivas abordadas en éste capitulo.
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Mapa de la cuenca

Mapa de zonificacion de la cuenca

Mapa 3.8. Mapas mentales de la cuenca del rio Huamito. Fuente: mapas participativos hechos por los
habitantes de la cabecera municipal de La Huacana, Ichamio y Puerta de la Playa (2006)
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Mapa 3.9. Mapa usado en los talleres participativos para identificar los criterios del paisaje con los cuales se
zonifica la cuenca desde una perspectiva local. Fuente: Imagen Landsat ETM 2003 (cc 453 RGB) y mapas
participativos hechos en trabajo de campo 2006. Elaboracién propia
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Mapa 3.10. Integracién de las Unidades de Paisaje y la zonificacién local del la cuenca del rio Huamito.
Fuente: Imagen Landsat ETM 2003 (cc 453 RGB) y mapas participativos hechos en trabajo de campo 2006.
Elaboracién propia
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Teniendo en cuenta que las anteriores aproximaciones a la zonificacion de la cuenca son
diferentes en cuanto a la manera de describir, enunciar y entender la perspectiva espacial
del area de estudio, es interesante anotar que el relieve como atributo caracteristico del
paisaje, es el criterio comun de andlisis entre la dimensién local y la dimensién técnica, ya
que a partir de la percepcion e interpretacion del mismo se puede hablar tanto de la parte
alta, media y baja, como de las unidades de geoforma de la cuenca, respectivamente.

De acuerdo a lo anterior se puede decir que, el abordar la descripcion y analisis de la
dimension espacial de un fendmeno desde dos perspectivas diferentes, no implica
situaciones incompatibles, sino al contrario, el poder tener patrones de comparacién y
puntos convergentes sobre una misma realidad, permite construir diversas visiones y
enfoques que faciliten la mejor comprension de las circunstancias, y asi, poder proponer
escenarios de discusion, decision y solucion de conflictos.
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3.3 Los SABERES LOCALES ASOCIADOS AL AGUA: PERCEPCIONES SOBRE EL RECURSO

El valor y dimensién sociocultural del agua se manifiesta a través una serie de creencias,
mitos y percepciones vigentes dentro del imaginario social local, que como saberes,
segun el grado de vinculacién de la sociedad a la vida moderna, pueden verse reflejados
0 no en las estrategias de uso, gestion y manejo del recurso (Avila, 2006).

Al hablar sobre los saberes locales asociados al agua en términos de percepciones o
imaginarios sociales en el &rea de estudio, es necesario tomar en cuenta que éstos hacen
parte de una identidad cultural local que se ha transmitido oralmente de generacién en
generacion y por lo tanto, independientemente de la localidad, son creencias
generalizadas entre los pobladores de la cuenca.

Pese a que la zona de estudio puede ser considerada como una sociedad rural-urbana
moderna, en términos de infraestructura, servicios y disponibilidad de tecnologia, aun es
posible encontrar tradiciones orales importantes, asi como personas que tienen pleno
conocimiento de las mismas; sin embargo, el mantenimiento de éstas se desvanece cada
dia, ya que como se aprecia a lo largo de este apartado, cada vez existe una menor
relacion entre dicho conocimiento tradicional y las practicas de manejo y uso local del
recurso.

En esta seccion se hace la descripcion de los saberes locales asociados al agua en la
cuenca del rio Huamito, los cuales involucran los siguientes aspectos: i) el magico -
religioso, ii) las formas locales de clasificar las fuentes de agua y iii) las creencias sobre el
funcionamiento del clima en la region.

3.3.1 Aspectos magico - religiosos

Este numeral refiere a las creencias magico — religiosas sobre los lugares encantados
asociados al agua y también, sobre las fechas del santoral catélico, durante las cuales es
posible recibir favores, influenciar y/o explicar el comportamiento de las lluvias en
determinados momentos del ario.

En cuanto a la dimensibn magica del paisaje, la gente cree en historias de sitios
encantados como son algunos cerros, barranquillas y rios, los cuales son habitados por
seres sobrenaturales que viven en el agua y que suelen aparecerse y/o robar personas
con el fin de llamar la atencion, asustar o pedir ser desencantados.

En la cabecera municipal de La Huacana, la historia mas comunmente contada habla del
encantamiento del “Cerro de las Culebras”, el cual empezd cuando se cri6 una vibora de
Alamacoa junto a la construccién de una pila de agua. Se cuenta que “...un anciano al
pasar por la pila vio a la vibora y ésta le pidié que la llevara a la iglesia. Entonces, el
anciano la tomo entre un chunde de mecate y la trajo hasta el pueblo. Al ir llegando a la
iglesia, la culebra se escapo del anciano y se devolvié para el cerro. El anciano pensé que
la culebra era la enemiga de Dios...”.
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Tiempo después “...en época de lluvias venia del cielo un chorrién (ver apartado 3.3.2)
muy atemorizante hacia La Huacana, por lo cual el padre salié del templo y con agua
bendita lo alejo del pueblo en direccion hacia la barranca de la culebra...”. De esta
manera, “...el chorrion se solté en la barranca y a la caida de los rayos, la Alamacoa se
destruyo en trozos, los cuales fueron arrastrados por la corriente de agua que formo el
chorrion...”. Finalmente, “...el cerro se desencanto, pero la gente cree que aun viven alli
las crias de la vibora...”. Esta leyenda da lugar a la creencia que en los lugares donde
habita la Alamacoa son propicios para que caigan chorriones.

Ligados a la misma tematica magica existen gran variedad de historias, la mayoria de las
cuales refieren a duendes y espiritus que habitan cerca de los cuerpos de agua y que
“...gustan de asustar a las personas o robar a los nifios para que la gente rece por ellos y
asi, puedan descansar en paz...”

Por otro lado, las fechas religiosas que tienen relacién con la ocurrencia de ciertos
fendmenos climaticos inician el miércoles de ceniza, dia en el cual es posible predecir si
ocurriran buenas lluvias durante el verano (localmente llamado /luvias). La prediccion
consiste en que si llueve durante dicho dia, las lluvias seran buenas, y si no llueve, quiere
decir que seran lluvias malas'?.

Siguiendo en orden cronoldgico, la siguiente fecha religiosa es la del 3 de mayo (dia de la
Santa Cruz), en la cual se celebra la peregrinacion mas importante a nivel regional: el dia
del Milagrito o Peregrino de la Lluvia (figura 3.7). Esta es la fiesta del Cristo Milagrito que
segun la tradicion, se aparecid entre los meses de marzo, abril y mayo'® para que “...de
ahi en adelante, siempre ocurrieran las buenas lluvias durante el verano...”.

Sobre el lugar de aparicién del Cristo existen dos versiones; la primera refiere a que en la
Cuesta del Zapote (localidad del Naranjo del Jorullo) se aparecié el Cristo entre arbolitos
chicos de crusillo y/o entre bejucos de carape. Con esta version la gente explica el porqué
entre los meses de marzo y mayo el monte se llena de crusillos y carape. La otra versién
sobre el sitio de la aparicién relata que en la cuesta de San Pedro (localidad de San
Pedro), reventé un ojo de agua entre arbolillos de crusillo y fue ahi donde se aparecié el
Cristo.

Esta dltima versién sirve para explicar la importancia de hacer la peregrinaciéon afo tras
ano con el fin de obtener los buenos favores del Milagrito para la gente (a nivel personal:
mandas) y para la region (buen temporal en lluvias).

'2 Localmente las lluvias buenas refieren a aquellas que se precipitan desde el principio del verano (junio) y que aunque son
frecuentes y abundantes, no son torrenciales. Son conocidas también como buen temporal. Las lluvias malas son aquellas
que no se precipitan al inicio del verano sino de manera tardia (mitad o finales de junio) y se caracterizan porque no caen
uniformemente en la region, son poco frecuentes y torrenciales. También se les llama mal temporal.

'3 No hubo consenso entre los informantes sobre la fecha exacta de la aparicion.
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Figura 3.7. Imagenes de la celebracion del “Peregrino de la lluvia” en la localidad de Copales. Fuente: Autora

La siguiente fecha religiosa que tiene relacién con los fendmenos meteoroldgicos es la de
San Isidro, celebrada el 15 de mayo. Para esta celebracion las personas acostumbran a
organizar misas catélicas en mero campo; uno de los lugares es un ojo de agua ubicado
en el Cerro del Puerto. Alli se congregan los fieles de San Isidro, especialmente mujeres
adultas, para celebrar la misa en nombre del buen temporal para las /luvias que estan por
iniciar. El otro lugar para celebrar misas el dia de San Isidro, es bajo el arbol de Cébano,
en cercanias al Cerro de las Canoas (figura 3.8).

Anteriormente, la eleccion anual del lugar para celebrar el dia de San Isidro era propuesto
de acuerdo con las lluvias del afio anterior; es decir, si en las lluvias que terminaban en el
mes de octubre del afio inmediatamente anterior ocurria un buen temporal, la misa se
celebraba en el Cébano; pero si las ultimas /luvias no habian traido un buen temporal, se
elegia celebrar la misa de San Isidro en el ojo del agua para que hiciera el favor de traer
mas agua que el afo anterior.

Actualmente, la seleccién del lugar para celebrar la misa no depende del comportamiento
de las lluvias del afno anterior, sino que dependen mas de la disponibilidad de tiempo del
sacerdote (puesto que hacer la misa requiere del desplazamiento de todos los elementos
rituales: la tarima, la mesa, el mantel, la cruz de peregrinacién, la virgen, el agua bendita,
las hostias, la Biblia, entre otros) y de las diversas ocupaciones de las devotas de San
Isidro.
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Ojo de agua en el

Figura 3.8. Imagen del lugar de la celebracién de la misa a San Isidro. Fuente: autora

La siguiente fecha importante dentro del calendario climatico - religioso es el 29 de junio,
dia de San Pedro. Teniendo en cuenta que para esta fecha ya ha iniciado el verano o
época de lluvias, las celebraciones para el buen temporal ya no ocurren, y la llegada de
estas fechas religiosas, més que implicar ritual a favor del agua, explican la aparicién de
fenédmenos como tormentas eléctricas, lluvias intensas o desaparicion de las mismas.

En este sentido, la creencia para el dia de San Pedro es que en esta fecha, “...por ser su
dia, a él le gusta enviar muchos rayos y tormentas a la tierra; por tal razén, Dios lo manda
a dormir. Pero cuando él despierta y ve que ya paso su dia, le da mucho coraje y empieza
a enviar rayos y centellas...”. Basandose en esta creencia, los ancianos explican que en
las fechas posteriores a la celebracién de San Pedro, muere gente y animales por las
descargas de los rayos. Por tanto, la gente cree que cuando llega éste verano “...es
preferible no salir al campo a trabajar para evitar los rayos de San Pedro...”.

Siguiendo cronolégicamente con éstas creencias religiosas que explican los fenémenos
climéticos relacionados con la lluvia, el 25 de julio es la celebracién de Santiago, fecha en
la cual de acuerdo a la tradicién oral, hay /luvias malas (concepto local que refiere a las
lluvias fuertes, constantes y a veces torrenciales). La aparicion de lluvias en esta fecha se
explica mediante la creencia que refiere a la batalla de Dios en contra del diablo. La
relacion con Santiago es que “...él, al ser su primo de Dios, tiene el deber de participar en
la guerra...”.

Se cree entonces que “...mientras llueve constantemente, Santiago cruza el cielo una y
otra vez en su caballo blanco comandando los ejércitos del cielo para vencer al diablo.
Una vez que él gana la batalla (siempre la gana) las lluvias cesan...”.

De acuerdo a los relatos, esta batalla ocurre realmente cada afno, ya que previo a la fecha

de Santiago, “...pasa por el cielo de noche una nube blanca y empieza a llover...”
(haciendo alegoria al inicio de la carrera de Santiago en su caballo blanco). Dependiendo
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de la duracién e intensidad de la batalla de Santiago, sera la duracién e intensidad de las
lluvias.

En el municipio de Ario de Rosales Santiago es el patrono, y “...curiosamente, mientras
se hace la peregrinacion en su honor alrededor de la plaza, las lluvias paran. Pero cuando
la peregrinacion regresa a la iglesia, las lluvias de la batalla vuelven a caer y solo hasta
que él gana la guerra, para de llover...”.

Pese a que las lluvias de Santiago son a veces muy torrenciales, la gente espera por
ellas, ya que “...cuando se retrasan en llegar, la milpa se seca porque la tierra no esta
suficientemente humeda...”.

La dltima fecha religiosa de importancia durante el verano es la de la virgen de La
Asuncion, el 15 de agosto. De acuerdo a la tradicién oral, la virgen propicia “...que se
abran las puertas del cielo” y de esta manera, ocurren las lluvias mas leves de todo el
temporal (nombradas localmente como eloteras).

En la siguiente figura pueden observarse las diferentes fechas del calendario religioso
climatico y su ocurrencia en la respectiva estacion del afo.

Miércoles de
ceniza

“Cristo Milagrito”
San Isidro

San Pedro
»

Diciembre

Santiago

Yirgen de la
Asuncion
v

|:| Epoca de Livvias
|:| Epoca de secas

aiquisidss

Figura 3.9. Calendario religioso - climatico. Fuente: dialogos semi-estructurados, trabajo de campo, 2006.
Adaptado de Barrera—Bassols (2003)
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Con el fin de hacer una aproximacion diferente a estas creencias locales sobre la
ocurrencia de fendmenos meteoroldgicos, se realizé un analisis de los datos cuantitativos
de la estacion pluviométrica de La Huacana (disponibles para un periodo de 30 afnos), a
partir de los cuales sobresalen los siguientes eventos: i) meses y dias con mayor
precipitacién; ii) mes con mas dias lluviosos; iii) dias del mes con tormentas eléctricas; vy,
iv) dias del mes con granizo.

En la figura 3.10 puede verse que para el promedio de 30 afos, los meses de junio, julio,
agosto y septiembre son los que mayor precipitacién presentan. De la misma manera, en
la figura 3.11 se aprecia que los meses de mas dias con presencia de lluvias, tormentas

eléctricas y granizo son julio, julio y septiembre. Asi mismo, los meses con mas dias
nublados/cerrados y con niebla son julio y septiembre (figura 3.12).
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Figura 3.10. Precipitacion promedio anual para el periodo de 1941 — 1970, estacion La Huacana. Fuente:
Direccion General del Servicio Meteoroldgico Nacional (1982). Elaboracién propia
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Figura 3.11 Meses con mayor nimero de dias de lluvias, tormentas eléctricas y granizo para el periodo de

1941 — 1970, estacion La Huacana. Fuente: Direccion General del Servicio Meteorologico Nacional (1982).
Elaboracién propia
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Figura 3.12. Meses con mayor numero de dias nublados/cerrados y con niebla para el periodo de 1941 —
1970, estacion La Huacana. Fuente: Direccion General del Servicio Meteorolégico Nacional (1982).

Elaboracién propia

MES DIA ANO
Junio 27 1942
Julio 22 1948
Agosto 30 1955
Septiembre 20 1964

Tabla 3.2. Datos de dia/mes/afo con la mayor precipitacion registrada para el periodo 1941 — 1970, estacion

La Huacana. Fuente: Direccién General del Servicio Meteoroldgico Nacional (1982). Elaboracion propia

Con los anteriores datos y fechas especificas es posible identificar algunas
aproximaciones entre los datos climaticos cuantitativos y los eventos relatados por la
tradicién oral en el municipio de La Huacana (tabla 3.3). Al hacer esta relacion se
encuentra que efectivamente, hay una correspondencia entre la ocurrencia de eventos
meteoroldgicos y la explicacion que los locales desde su conocimiento empirico, dan a los

mismos.
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FENOMENO MES CELEBRACION CREENCIA LOCAL
METEOROLOGICO RELIGIOSA
Dia que determina la
Inicio de las lluvias Mayo 3 Santa Cruz y Milagrito | abundancia de las
lluvias que empiezan
Meses con mayor .
ndmero de dias Junio — julio Ssan lt-“_‘edro ﬁar]tos quelttraen mals
luViosos antiago uvias en el tempora
Mes con mayor nimero Junio Santo que en su fecha
de tormentas eléctricas envia a la tierra
A San Pedro
Mes con mas eventos Junio tormgntas fuertes y
de granizo granizo
Mes con mas dias de Julio
niebla Santiago Santo que nubla el cielo
Mes con mas dias Juli durante su batalla
nublados ullo
Mes - dia con mayor Junio 27 Junio 29 San Pedro Dias que pr.e.sten@n (Ija |
precipitacion Julio 22 Julio 25 Santiago mayor preciprtacion de
temporal
. . . . Caida de lluvias
Meses con lluvias leves Agosto — septiembre Virgen de la Asuncién eloteras

Tabla. 3.3. Comparacién de la ocurrencia de eventos climaticos y su relacion con las creencias religiosas de
la tradicion oral. Elaboracion propia

La relacion que existe entre la ocurrencia de fendmenos meteoroldgicos y las creencias
locales que los explican, refiere a una estructura de significados y contenidos de tipo
social - simbdlico que conforman una expresién cultural local, la cual define y redefine la
vinculacion entre los diferentes elementos de la naturaleza: ciclos agricolas, fenémenos
climaticos y accién social.

En este sentido, la religion como parte de esa expresidon cultural, es en si misma un
aspecto fundamental de la vida social; es un sistema de accion manifestado en las
creencias rituales que vinculan los conceptos abstractos de la cosmovisién y los
fendmenos que ocurren en la realidad, que de alguna manera, ordenan la vida cotidiana
de los pueblos como un marcador simbdlico o pauta del comportamiento colectivo en
comunién.

Para este caso particular de estudio, la religién y las percepciones que estan en relacion
con el agua y sus ciclos, ejemplifican como la gente en La Huacana a traves de sus ritos
y creencias tradicionales, generan vinculos entre lo abstracto — simbdlico y los fenémenos
de la realidad. De esta manera, los rituales a los santos (Cristo Milagrito y San Isidro) son
realizados como peticiones para que ocurran las buenas lluvias en el temporal. El
cumplimiento de esta tradicion confiere a la gente un sentimiento de pertenencia, ya que
es la ocasién adecuada para llevar a cabo una serie de intereses colectivos en torno a las
creencias religiosas. Sin embargo, la celebracion de estos rituales va més alla de un
simple compromiso social, ya que simbolicamente existe el deber de cumplirle al santo
para poder recibir sus favores. Este aspecto implica la responsabilidad de cumplir un
papel util ante de la comunidad, el cual es reconocido inconscientemente cuando ocurren
fenébmenos meteoroldgicos benéficos para la region.

En cuanto a las creencias religiosas del imaginario social (prediccion del Miércoles de
Ceniza, fiesta de San Pedro y Santiago, virgen de la Asuncion), se puede decir que
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cumplen con un papel diferente respecto al ritual, ya que a través de éstas la gente
explica de manera simbdlica el comportamiento de los fenédmenos climaticos extremos en
la estacion de lluvias. Es a través de las creencias sobre la accién de un santo en el clima,
que la gente asume y entiende el por qué en ciertas fechas del temporal ocurren
tormentas, cae granizo o lluvias leves y/o el cielo esta nublado.

Las celebraciones y creencias del santoral catélico que estan en estrecha relaciéon con los
ciclos climéaticos y agricolas, han sido ampliamente estudiadas y documentadas por
investigaciones de etnologia y antropologia, las cuales han resaltado la importancia del
rito como proceso para vincular la cosmovision y las acciones cotidianas en sociedades
indigenas. En este sentido, resaltan los recientes estudios realizados con comunidades
nahua (Broda, 2001 y 2004), purépecha (Castilleja, 2004), mazahua (Gonzéalez, 2005),
matlatzinca (Gallegos, 2005) y tarahumara y tepehuan (Martinez, 2005 y 2006), entre
otros. No obstante, existen pocas referencias de investigaciones de este tipo entre
comunidades campesinas mestizas sin tradicién indigena.

En conclusién, las fiestas y creencias religiosas tradicionales que tienen relacién con el
ciclo climatico hacen parte de la identidad cultural local que se ha conformado mediante la
aprehension simbolica del funcionamiento del paisaje local, especificamente en lo que
refiere al ciclo hidroldégico como proceso fundamental para el desarrollo de las actividades
vitales y productivas de la poblacién. A partir de estas creencias y representaciones es
que el agua adquiere su valor sagrado y simbdlico, cuyo proceso explicativo a través las
percepciones genera en la gente la necesidad de decidir y/o influir sobre los ciclos de la
naturaleza segun sus propias necesidades.

La celebracion periddica de ritos religiosos asi como la existencia de creencias locales
que explican la aparicion de fenémenos climaticos recurrentes, denotan que la vida del
campesino es ciclica, que esta sujeta al retorno de las estaciones, de las actividades
agrarias y de las fiestas religiosas locales, pese al entorno socioecondémico y politico en el
gue se encuentre inmerso. En este sentido, puede decirse que el mantenimiento de estas
tradiciones y costumbres dentro de sociedades modernas urbano — rurales, es una
manera de ejemplificar y referir a la disparidad que siempre se esta contrastando en
términos de tradicion vs. modernidad.

3.3.2 Formas locales para clasificar las fuentes de agua

En el siguiente numeral se hace referencia a las diversas tipologias que la poblacion de
La Huacana emplea para clasificar, desde su propio discurso, las fuentes hidricas en
términos de lluvias, nubes y cuerpos de agua, para diferenciarlos entre si en funcién de
sus propias caracteristicas.

Para hacer referencia a las diversas lluvias que caen durante el verano, la gente habla de
lluvias eloteras, aguas broncas y lluvias bravas. Las lluvias eloteras son aquellas lloviznas
leves del verano, las cuales se precipitan especialmente hacia la mitad de septiembre,
justo en la fecha de celebracién de la virgen de la Asuncién, la cual coincide también
cuando el grano de maiz se encuentra en su estado lechoso, comiunmente denominado
elote. En el apartado anterior se hizo referencia a que segun la creencia local, esta virgen
“...abre las puertas del cielo y por su favor caen las lluvias mas leves y benéficas de todo
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el temporal...”. A estas lluvias se les llama eloteras también porque cuando se precipitan,
indican al campesino que ya pronto saldra la primera cosecha de elotes tiernos (después
del 15 de septiembre)

En cuanto a las aguas broncas, son aquellas lluvias que segun la gente “...no son muy
leves ni muy torrenciales, son lluvias intermedias...”. Generalmente son las lluvias que se
precipitan al inicio y final del temporal (primeros dias de junio y ultimos de octubre), y que
dependiendo del tipo de afio (ver apartado 3.3.3), seran las lluvias mas frecuentes del
temporal. Aguas broncas también es un término genérico que permite diferenciar entre el
agua proveniente de la lluvia y el agua corrida, o aquella que corre del rio o el manantial
después de las lluvias.

Las lluvias bravas hacen referencia a aguaceros torrenciales, tormentas eléctricas y
granizadas. Este tipo de lluvias son las caracteristicas del verano de San Pedro y de
Santiago. También ocurren este tipo de lluvias cuando el afo es par (ver apartado 3.3.3).

Por otro lado las nubes, entendidas como “...aquellas que traen el agua...”, también son
clasificadas segun el color, el tipo de trueno y el lugar en donde caen.

Asi, las nubes blancas de gran tamarfio son aquellas que no traen agua pero que “...hacen
que se baje la temperatura y haga frio...”; cuando estas nubes truenan no llueve. Las
nubes de color gris — negruzco son aquellas que generalmente traen agua y que al tronar
fuerte en el cielo, “...hacen que llueva muy rapido...”; los truenos suaves de estas nubes
no hacen llover. Las nubes negras segun la creencia local, son aquellas que son “...de
paso y se van con el viento...”, por tanto, no producen lluvias. Finalmente los chorriones o
culebras de agua son aquellas nubes cargadas de agua (de color gris — negruzco) que no
corren con el viento y por tanto, se precipitan en un solo lugar, el cual, generalmente esta
asociado a la presencia de la serpiente Alamacoa. (traduccion del nahuatl: Atl: agua;
amatl: arbol de amate, considerado como el arbol césmico; y coatl: serpiente. El agua que
cae del dosel del arbol sagrado en forma de serpiente; deidad asignada al agua durante la
época prehispanica).

Finalmente, en cuanto a los cuerpos de agua, existen referencias de términos genéricos
empleados en el discurso local tales como: acequias, norias, arroyos, rios, 0jos de agua,
manantiales y barranquillas. La mayoria de éstos son fuentes de agua que abastecen
permanentemente, a excepcién de las barranquillas, las cuales solo “...llevan agua
durante el verano o época de lluvias...” o corrientes intermitentes. Pese a que éstos
cuerpos de agua son fuentes de abastecimiento constante, no todo el afo acarrean la
misma cantidad de agua, razon por la cual su uso puede darse de manera diferenciada
dependiendo del periodo climatico.

Estas formas particulares de nombrar y reconocer elementos del paisaje local como son
las lluvias, nubes y cuerpos de agua, hacen parte (junto con las creencias religiosas) de la
expresién cultural que se conforma a partir de la herencia en torno al conocimiento de un
recurso: su funcionamiento e impacto en las actividades cotidianas en términos de la
percepcion social, en un area donde la lluvia es irregular, variable y el agua es escasa.
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3.3.3 Creencias sobre el clima

Entre los pobladores de la cuenca del rio Huamito existen diferentes creencias locales a
cerca de la época de lluvias, las cuales son generadas a partir de una interpretacion de
fendmenos naturales o “lectura de la naturaleza” por parte de la gente. A partir de dicha
lectura o interpretacién de fendbmenos, las personas pueden saber qué tanto llovera en el
ano, la intensidad y direccion de las lluvias, el clima que predominara en el temporal y las
fechas de inicio y fin de la temporada de lluvias.

Existen dos creencias populares para predecir que tanto llovera en el afno. La primera de
éstas es ampliamente difundida en la region y la segunda, es conocida Unicamente por los
ancianos de la localidad de Puerta de la Playa. La primera creencia habla sobre la
relacion de las lluvias con los afos pares o impares. Segun las entrevistas recopiladas en
diversas localidades, si el afio termina en numero par las lluvias seran de aguas broncas,
es decir, llovera abundantemente pero sin tormentas ni ventarrones fuertes (a excepcién
de los veranos de San Pedro y Santiago); asi mismo, en los anos pares el temporal inicia
y termina dentro de las fechas normales, es decir, inicia a finales de mayo y termina los
ultimos dias de noviembre. Cuando el afio es impar o non, generalmente ocurren lluvias
muy leves y el temporal inicia a mitad de mayo, lo cual indica que las lluvias finalizaran en
noviembre.

La segunda tradicion oral que habla sobre la intensidad de lluvias del temporal, refiere al
lugar de nacimiento del ario. De acuerdo con los dialogos semi-estructurados realizados
con los ancianos de la localidad de Puerta de la Playa, es posible predecir que “...tan
bueno o malo sera el temporal a partir de la observacion del nacimiento del aro...”.

Segun la creencia, el ano nace cada primero de enero entre la 1 y las 4 de la manana. A
esa hora era tradicional que los ancianos de antes fueran a las riberas del rio o a las
partes altas del monte para presenciar dicho evento. La descripcion del tal fendmeno
consiste en que del lado este (oriente) “...se puede ver un resplandor como si fuera a
amanecer...”, algo que parece una humareda que va subiendo hacia el cielo y forma una
franja con la siguiente forma:

Dependiendo en que lado del este nazca el afo, “...es posible saber si en ese temporal
llovera fuerte o leve...”. Por ejemplo, si el afio nace de la direccidon suroeste, quiere decir
que el afno es pinto, concepto que localmente refiere a un afno donde no llueve bien, es
decir, es un ano seco, donde “...el temporal no cae igual en todos lados...” (llueve en unos
sectores y en otros no), trae lluvias esporadicas muy fuertes y con borrascas, que inician
a mitad de junio y terminan al inicio de noviembre.
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Por otro lado, si el afno nace en el mero este es el indicador de un buen afno en el cual va
a llover abundantemente y sin ventarrones fuertes. Finalmente, si el afo nace en
direccion noroeste, indica que sera un afo de lluvias leves.

Finalmente, en la cabecera municipal de La Huacana estd muy difundida la creencia
sobre el lugar de donde provienen las lluvias; de esta manera, cuando las nubes
provienen del lado del volcan El Jorullo (este), “...las lluvias caen con toda seguridad...”,
pero, si las nubes vienen de otro lado diferente, “no llueve”.

Esta creencia local sobre el origen de las lluvias del lado este, corresponde con el estudio
geohidrolégico de la cuenca del rio Huamito realizado por Gonzéalez (1996), el cual se
plantea que las corrientes de aire humedo provenientes de la cadena montarniosa del Eje
Neovolcanico Transmexicano, que localmente sigue el rumbo noroeste - suroeste del
Volcan El Jorullo hacia la depresion del Balsas, son las que generan la precipitacion local
de lluvias (mapa 3.11).

Cadena montaiiosa del
Cinturon Volcanico
Transmexi

o7

v A 3
Huacana

Ay~ .,‘

Mapa 3.11. Movimiento de las corrientes de aire himedo que producen las lluvias locales. Fuente: Gonzélez
(1996), Imagen Landsat ETM 2003 (cc 543 RGB) y entrevistas de trabajo de campo (2006). Elaboracion
propia

La siguiente tabla recopila la relacién de las anteriores creencias sobre la prediccién del
temporal a partir del tipo de ano y las lluvias que se producen en la region.

FENOMENO DIRECCION TIPO DE ANO TIPO DE LLUVIA
Suroeste Ao pinto Lluvias malas
Nacimiento del afio Mero este Ao par Aguas broncas o aguas bravas
Noreste Afo non Lluvias eloteras

Tabla 3.4. Comparacién de las diversas creencias sobre la prediccion del temporal
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Otro de los fendmenos naturales que permiten predecir el comportamiento de las lluvias
del temporal es la ubicacion de los nidos de las calandrias en el dosel de los arboles.

De acuerdo a esta creencia, si el nido esta
ubicado en la parte baja del dosel del arbol,
quiere decir que “...requieren de proteccion
porque ocurriran vientos y lluvias fuertes...”.
En cambio, cuando los nidos estan ubicados
en la parte superior del dosel de los arboles,
“...indican que no requieren de mucha
proteccion y por tanto, es muy probable que
las lluvias del temporal no sean muy fuertes ni
vengan acompanadas de vientos...”. Otra de
las predicciones climaticas que hace la gente
con base en estos nidos, consiste en saber la
direccion del los vientos y las lluvias, ya que
segun se cree, las aves hacen sus nidos del
lado contrario a la direccion del viento, para
que éstos no los “avienten directamente”.

Asi mismo, otra creencia relacionada con fenédmenos de la naturaleza refiere al calor y a
los temblores. Es de comun conocimiento que si al iniciar el temporal hace mucho calor,
las lluvias venideras seran muy fuertes; en cuanto a los temblores, se cree que tanto al
inicio como al fin del temporal es frecuente que ocurran leves movimientos teluricos, como
“...senal de la llegada y fin de las lluvias...”.

Finalmente, en la regidbn de La Huacana la gente cree que las lluvias aumentan o
disminuyen durante el temporal dependiendo de las fases de la luna, cuya inclinacién va
cambiando a medida que avanza el temporal. De esta manera, la “...luna se va
canteando...” poco a poco desde junio hasta diciembre (ver figura 3.13) y se cree que la
luna tierna o creciente “...trae lluvias fuertes y continuas...”, la luna llena es de “...lluvias
fuertes y esporadicas...”, la luna menguante “...trae lluvias esporadicas y leves...” y la
luna de acabo o nueva, es la que “...trae lluvias leves con borrascas y vientos...”.

Figura 3.13. Proceso de la Luna canteada que ocurre durante el temporal, desde junio hasta noviembre.
Fuente: didlogos semi-estructurados en campo, 2006

Las anteriores referencias sobre los conocimientos locales a cerca del ciclo hidrol6gico y
sus diversas manifestaciones a través del comportamiento de la naturaleza reflejan la
dimension simbdlica sociocultural del agua en la regién de La Huacana.

Esta dimensién refleja la identidad cultural basada en el reconocimiento del paisaje local,
cuyas caracteristicas particulares permiten que la gente le de un sentido a su entorno, ya
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sea en términos simbdlicos y/o practicos. La parte simbdlica es aquella que surge a partir
de la relacion entre la observacion directa de los fenédmenos de la naturaleza y la
explicacion sagrada o légica de los mismos; esta parte simbdlica se mantiene y
refuncionaliza a través de la tradicion oral en las creencias y celebraciones periddicas. En
cuanto a la parte practica de la dimensidn sociocultural del agua, es aquella que permite a
la sociedad actuar a partir de ese conocimiento simbdlico adquirido. En este sentido, la
puesta en practica de ese conocimiento puede verse reflejada desde actitudes
particulares muy especificas, hasta practicas de manejo y gestion del recurso a nivel
colectivo.

Por otro lado, tal y como se mencion6 en el numeral 3.3.1, existen numerosos trabajos
realizados con comunidades indigenas sobre la percepcion, conocimiento e interpretacion
local de los fendmenos climéticos.

Con relacion a lo reportado para la cuenca del rio Huamito, vale la pena mencionar
estudios sobre las “culebras de agua’ en comunidades indigenas del Estado de México,
Puebla y Morelos (Bravo, 1997; Gonzalez, 1997; Robles, 1997). Dichos estudios afirman
que la relacién entre las serpientes y la lluvia data desde la tradicion mesoamericana, en
la cual las deidades del agua como representaciones de Tlaloc, eran simbolizadas por
serpientes; por consiguiente, en los pueblos indigenas tradicionales el agua de lluvia es
considerada como un elemento relacionado con las culebras (Aranda, 1997).

Ahora bien, las “serpientes de lluvia”®, “culebras de agua”, “malas nubes”, “trombas” o
“colas de agua” estan asociadas al rayo — trueno — reldmpago — fuego y por lo tanto,
cuando las nubes se concentran, se “juntan las serpientes’ y caen en forma de aguacero
torrencial, el cual puede ser “espantado”’ y “alejado” mediante ciertas oraciones vy rituales
(Bravo, 1997; Gonzalez, 1997; Hernandez, 1997; Morante, 1997).

Con referencia a la lectura de la naturaleza para predecir el clima, interpretar el color de
las nubes y el comportamiento de las aves, entre otros saberes locales, Morayta (1997) y
Bravo (1997), afirman que son tradiciones heredadas de los “pegados de rayo’ y
“graniceros’.

Por otro lado, en cuanto a las tradiciones catdlicas y su relacibn con eventos
climatoloégicos Moryata (1997), Huicochea (1997), Maya (1997), Avina (1997), Schumann
(1997) y Glokner (2000), reportan una serie de ritos y ceremonias propiciatorias de lluvias
relacionadas principalmente con San Marcos, la Santa Cruz, San Isidro, San Pedro,
Santiago Apéstol y la virgen de la Asuncién.

Finalmente para zonas rurales mestizas sin tradicion indigena, no hay investigaciones que
refieran a éste tipo de expresiones culturales. En este sentido, vale la pena resaltar que
pese a que este tipo de sociedades campesinas estén inmersas en la dindmica de la vida
moderna, aun logran mantener algunas tradiciones y conocimientos que tienen un gran
papel dentro de la cultura e identidad local, la cual, continda vigente hoy en dia a pesar
del contraste cada vez mayor entre tradicién y modernidad.
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3.4 Usos Y MANEJO DEL AGUA EN LA CUENCA DEL Rio HUAMITO: GESTION Y TENSIONES
SOCIALES EN FUNCION DE LAS PERCEPCIONES DE LOS ACTORES

Al inicio del presente capitulo se mencion6 que la zonificacién que la gente local emplea
para hablar sobre el tema de uso y gestion del agua, es aquella que se basa en las
particulares caracteristicas de cada poblado y del papel que éstas juegan dentro de la
cuenca del rio Huamito, en términos de:

e Poblados abastecedores de agua: aquellos que tienen en sus terrenos ejidales los
manantiales abastecedores y que estan ubicados en la parte alta y media de la
cuenca (Puerta de la Playa y Las Caramicuas, respectivamente).

e Poblados usuarios del agua: aquellos que se hallan en la parte media de la
cuenca y que son los principales beneficiarios y consumidores del servicio de
agua (Ilchamio y La Huacana).

e Poblados que estan en la parte baja de la cuenca y que son los menos
beneficiados en términos de wuso y aprovechamiento del recurso (El
Embarcadero).

De acuerdo a las particularidades, caracteristicas y condiciones de cada lugar, hay
diferentes percepciones y posiciones de los actores de acuerdo a las dinamicas de
manejo, apropiacion, consumo, abastecimiento, prestacién del servicio y problematicas en
torno al agua, razén por la cual a continuacién se presenta el diagnéstico del uso del
recurso en cada lugar, en funcién de la percepcién de los diferentes actores locales.

3.4.1 Poblados de la cuenca alta y media

Mapa 3.12. Mapa mental: ubicacién de los poblados y los manantiales. Fuente: mapas participativos
elaborados por habitantes de la cabecera municipal de La Huacana, Ichamio y Puerta de la Playa (2006)
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3.4.1.1 Puerta de la Playa

Poblado ubicado en la parte alta de la cuenca, en la unidad de paisaje correspondiente a
lomas con vegetacién: “matriz de pastizales y parches de selva baja caducifolia’.
Altitudinalmente se encuentra sobre los 675 msnm, en donde viven 220 habitantes y
dadas las caracteristicas particulares del subsuelo en el area, hay diversos ojos de agua
que dan origen al manantial “Sagrado Corazon” o “Arroyo Seco’, el cual esta dentro de los
terrenos ejidales de dicha localidad (mapa 3.13).
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Mapa 3.13. Ubicacion del Manantial “Sagrado Corazén’ en el contexto de las unidades de paisaje y la
zonificacion local de la cuenca del rio Huamito. Fuente: Imagen Landsat ETM 2003 (cc 543 RGB) y actividades
de mapeo participativo en trabajo de campo (2006). Elaboracion propia

Segun el aforo para la concesion, éste manantial tiene un volumen de produccion anual y
diaria de 1.026.000 m® y 33 litros/segundo respectivamente, el cual permite el
abastecimiento para uso publico urbano a un total de 14,000 personas en la cabecera
municipal de La Huacana e Ichamio.

En este sentido el manantial “Sagrado Corazon” pese a estar ubicado en el ejido de
Puerta de la Playa, no es la fuente de suministro de agua para dicha localidad puesto que
la linea de acueducto construida, almacena y lleva toda el agua hacia el valle de La
Huacana; por lo tanto, los habitantes de Puerta de la Playa se abastecen del agua del
manantial “La CruZz’, ubicado en la localidad de Limén de Tejemanil (municipio de Ario),
cuya concesion autoriza el consumo para uso publico urbano de 70,500 m® al afio y 0.40
litros por segundo diariamente. Las otras fuentes de abastecimiento de agua para la
localidad asi como sus respectivos usos estan registradas en la tabla 3.5.
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FUENTE DE ABASTECIMIENTO uUso
Manantial La Cruz Consumo humano y usos domésticos
Manantial Sagrado Corazén Estanques de cria de tilapias
Rio La Huacana Agricultura de riego y la ganaderia
Rio Huamito Agricultura de riego y ganaderia

Tabla 3.5. Fuentes de abastecimiento de agua en Puerta de la Playa

De las anteriores fuentes de abastecimiento de agua en esta localidad destacan los rios
Huamito y el rio La Huacana, ya que proveen el recurso para las actividades de
agricultura de riego y ganaderia en 18 hectareas aproximadamente. El volumen de
extraccion autorizado para esta realizar esta actividad productiva tomando como fuente el
rio La Huacana, es de 90.201 m® al afio durante 240 dias en tiempo de secas. En cuanto
a los volumenes de agua extraidos del rio Huamito no existen datos disponibles, ya que
no tienen concesién debido a que “...es mas facil traer el agua de La Huacana que del
Huamito y por tanto, la cantidad que se extrae es minima...”.

Teniendo en cuenta la cantidad de agua disponible tanto para consumo como para las
actividades agricolas, puede decirse que hay mas agua disponible para las actividades
agricolas que para el consumo humano, ya que de acuerdo a los volumenes permitidos
para cada uso, a cada habitante de la localidad le corresponderian 9 m® de agua diarios,
mientras que a cada hectarea de cultivo, le corresponderian 14 m? litros de agua diarios.
La comparacion de estos valores con los estandares promedio a nivel nacional demuestra
que hay una baja disponibilidad de agua para el consumo humano, ya que de acuerdo
con los datos de CNA (2005), a cada habitante de la Republica Mexicana le corresponde
aproximadamente 25 m® de agua al dia.

Pese a los anteriores datos, la gente de Puerta de la Playa no percibe el problema de
escasez de agua desde esta perspectiva, pues si bien se reconoce de manera general
que el caudal de agua proveniente del manantial ha disminuido en los ultimos 15 afos y
por tal razon, durante las secas se debe hacer la suspension del servicio de agua
diariamente, la gente afirma que esta situacién no es una consecuencia de la escasez de
agua, sino de los dafos que tiene el tanque de al