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Resumen.

En la tesis se analiza la insostenible extraccién de agua del acuifero del Valle de Ledn
como consecuencia de un cambio en la apropiacion, significacion y valoracion del vital
liquido en el subsistema agricola. Consideramos que dicha insostenibilidad hidrica ha
sido ocasionada por la dinamica de produccion de alimentos global y la I6gica de las
compensaciones econdmicas, toda vez que el impulso de estos agentes estresantes ha
desestabilizado los referentes histdricos, sociales e ideologicos de los productores
agricolas y esto se han traducido en pautas y comportamientos que vulneran al sistema
socio- ecolégico del acuifero del Valle de Ledn.

El estudio se llevé a cabo siguiendo el proceso cualitativo propuesto en la metodoldgica
de Hernandez Sampieri (2010), asi como en las fases del modelo conceptual de las
investigaciones transdiciplinarias elaboradas por Lang (2012). Bajo estos preceptos se
formulé de manera colaborativa el planteamiento del problema, asi como un soporto
tedrico con el método vertebrado a partir de un indice general en torno a la pregunta de
investigacion. Una vez desagregados los conceptos tedricos en variables, indicadores e
items, disefiamos y aplicamos entrevistas estructuradas a una muestra no probabilistica
gue, posteriormente fueron tabuladas en un tablero de insostenibilidad socio-ecolégica,
analizadas y presentadas en formato de tablas estadisticas en las que se muestran los

resultados observados (frecuencias) en términos de porcentajes y proporciones.

Sobre las conclusiones que presentamos destaca el hecho de que el problema de
investigacion que analizamos durante la tesis, no se adapta ni explica de manera precisa
con modelos lineales-racionales o mediante enfoques analiticos de ecuaciones causa
efecto, ni con leyes logicas positivistas. Si bien logramos estables que la dinamica de
produccion de alimentos global y la logica de la compensacién econémica han
incentivado un cambio en el subsistema agricola, y que este cambio se ha traducido en
pautas y comportamientos de insostenibilidad socio-ecoldgica, también tenemos claro
gue este proceso de transicion ha sido impulsado ademas por otros factores que pueden

ser materia de conocimiento en una investigacion futura.



Abstract

This thesis project analyzes the unsustainable water extraction from the Valle de Ledn
aquifer because of a change in the appropriation, significance, and value given to the vital
element in the agricultural subsystem. It is believed that water unsustainability has been
caused by global food production and economic compensation as the impulse of these
stressing agents has destabilized the historical, social, and ideological referents of
agricultural producers. Therefore, patterns and behaviors that outrage the Valle de Le6n
aquifer socio-ecological system have arisen.

The study was carried out following the qualitative process from the methodology by
Hernandez Sampieri (2010). It relies on the conceptual model of transdisciplinary
research phases proposed by Lang (2012). Under these precepts, the approach to the
problem was collaboratively formulated and theoretically supported with a vertebrate
method from a general index related to the research question.

Once the theoretical concepts were disaggregated into variables, indicators, and items,
structured interviews were designed and applied to a non-probabilistic sample. The
interviews were later tabulated on a socio-ecological unsustainability board, analyzed,
and presented in statistical tables where results (frequencies) are observed in

percentages and proportions.

Regarding the conclusions, it is important to point out that the research problem analyzed
during the thesis project was neither adapted nor explained with linear-rational models,
through analytical approaches of cause-and-effect equations, nor with positivist logical
laws. Even when it was established that global food production and economic
compensation have encouraged a change in the agricultural subsystem and that this
change has been translated into patterns and behaviors of socio-ecological
unsustainability, it is also clear that this transition process has been driven by other factors

that may be the subject of knowledge in future research.



Introduccion.

Para la comunidad cientifica la evidencia sobre el calentamiento del sistema terrestre
como consecuencia de las actividades antropogénicas es inequivoca. Dicho cambio
climatico tiene que ver con el calentamiento del sistema terrestre como resultado de la
concentracion de gases en la atmdésfera como el dioxido de carbono, metano y 6xido
nitroso en cantidades sin precedentes en los ultimos 8,000, 000 de afios, que han
repercutido en términos de salud, alimentacion, pérdida de hogares de miles de personas

y una gran cantidad de ecosistemas Organizacién de las Naciones Unidas UN (2020).

En este escenario, el ciclo hidrico es uno de los elementos mas importantes dentro del
sistema climatoldgico. A través de este sistema se pueden revertir las altas temperaturas
en el planeta ya que controla la interaccion entre la atmosfera y la superficie terrestre
proporcionando de esta manera mecanismos de retroalimentacion para el transporte,
almacenamiento e intercambio de masa y energia Abbott, (2019). Durante este ciclo el
agua circula a través de sus diferentes estados (liquido, sélido y gaseoso) en la superficie
y atmosfera de la tierra. Este proceso continuo en el que intervienen diversos factore
ambientales como el aire y la energia solar, regulan la temperatura del planeta a través

de las etapas de evaporacion, condensacion, precipitacion y recoleccion del agua.

Lamentablemente el estado que guarda el siclo hidrico en el Antropoceno es alarmante.
Segun el documento de debate sobre el rol del agua en la agenda de desarrollo post
(2015) y los objetivos de desarrollo sostenible, se estima que la extraccion de agua se
ha triplicado en los ultimos 50 afios y el uso ha incrementado en casi todos los paises.
Por lo tanto, para el afio 2050 la mitad de la poblacién mundial vivira en zonas de gran
estrés hidrico segun El Informe de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los
Recursos Hidricos (2020).

En este contexto, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura FAO (2020), estima que “el 70% del agua subterranea que se extrae en el
mundo son utilizados en la produccion agricola de alimentos, fibras, ganaderia y cultivos
industriales”. Por lo tanto, la intensiva extraccion de aguas subterraneas en los ultimos
afios ha sido ocasionada por factores que impulsan la oferta del vital liquido, asi como

su capacidad para proporcionar riego flexible para apoyar la agricultura generadora de
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rigueza, que es una de las principales impulsoras del cambio climéatico Springmann y
Clark, (2018).

En consecuencia, los bienes que ofrece el agua en todo el planeta como son la capacidad
de amortiguacién de los acuiferos a la hora de regular el régimen de cantidad y calidad
de los sistemas de aguas subterrdneas, los servicios culturales relacionados con las
actividades de ocio, tradiciones e incluso los servicios que el agua y los mantos acuiferos

ofrecen a otros subsistemas como los suelos y la regulacion climatica estan en riesgo.

Por consiguiente, el papel del agua en el desarrollo humano y la sostenibilidad ambiental
ha sobresalido en los Objetivos del Desarrollo del Milenio (ODM) dedicando el objetivo 6
al agua y al saneamiento, como parte del objetivo general de lograr la sostenibilidad
hidrica y al mismo tiempo revertir los efectos del cambio climatico desde las escalas

locales.

En el caso de América Latina y el Caribe, dos de las principales prioridades para mitigar
los riesgos asociados a la crisis hidrica, tiene que ser en primer término, la construccion
y fortalecimiento de las capacidades institucionales de una manera mas formal para
gestionar los recursos hidricos y garantizar la integracion sostenible del agua y un uso
en condiciones socioecondémicas optimas, y en segundo lugar, se tiene que hacer un
gran esfuerzo para garantizar la plena realizacion del derecho humano al agua y

saneamiento en el contexto del desarrollo de la agenda post-2015 (UN, 2020).

Por su parte y de manera congruente con los tratados internacionales que se han firmado
y ratificado por el Gobierno de México, a través de la Comision Nacional del Agua
(CONAGUA) en el afio 2002 se publicé la NOM 011 para determinar la disponibilidad de

agua dentro del territorio nacional.

Aunado a esto, el Sistema Nacional de Informacién sobre cantidad, calidad, usos y
conservacion del Agua (SINA) a través de estudios como el de las estadisticas del agua
en México en sus versiones 2016, 2018 y 2019, han procurado la gestion del agua
subterranea con el enfoque de cuencas hidrolégicas, de tal forma que las zonas con
mayores presiones humanas sobre el vital liquido actualmente se tienen bien

identificadas. Cabe agregar que estas zonas de extraccion intensiva se localizan en su
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mayoria en el norte y centro de la Republica, en territorios que se caracterizan por climas

semidridos y semidesérticos.

Dentro del territorio nacional, el estado de Guanajuato es uno de los lugares en los que
la extraccion de agua de los acuiferos se ha intensificado en las ultimas décadas debido
a un acelerado crecimiento en los sectores agropecuario,® industrial?> y urbano® que
crecen por encima de la media nacional. En este escenario y de acuerdo con la Comisién
Estatal del Agua del Estado de Guanajuato, (CEAG) los tres acuiferos (Rio Turbio, Silao-
Romita y Valle de Ledn) que abastecen de agua la subregién #5 conformada por los
municipios de Romita, Silao de la Victoria, Purisima, San Francisco del Rincon y Leon,
tienen un estatus de déficit hidrico.

En lo que se refiere al acuifero del Valle de Ledn, el ultimo informe sobre la disponibilidad
media anual de agua dio a conocer que el volumen total de recarga para el afio 2019 fue
de 124.4 hm3/afio, y el volumen de extraccion fue de 196.1 hm3/afio, de los cuales, 125.1
hma3/afio (63.8%) son para uso agricola, 64.1 hm3 (32.7%) es para uso publico-urbano,
4.2 hm3 (2.1 %) para servicios, 1.9 hm3 (1.0%) para uso industrial y 0.8 hm3 (0.4%) uso
domestico-pecuario CONAGUA (2020).

Esta situacion en la que los flujos de salida de agua son mayores a los flujos de
entrada/recarga natural de agua al acuifero, se suma a la lista de los problemas
vinculados con la inadecuada gestion del acuifero del Valle de Ledn, como son el uso
ineficiente del agua, la contaminacién de cuerpos superficiales y deficiencia en la
infraestructura de saneamiento, la alteracion en los procesos ecosistémicos en las

microcuencas e incremento de riesgos, asi como el déficit de espacios naturales y areas

! Para el periodo 2016, la participacién sectorial del PIB en la actividad primaria del estado de Guanajuato presento un
3.43% y la media nacional fue de un 3,33%. Consultado en internet el dia 31 de marzo de 2023 en: cefp0222018.pdf
2 En diciembre de 2016 Guanajuato incrementd su actividad industrial en 11.3% mientras que en Querétaro y San Luis
Potosi y Baja California Sur reportd una caida del 2.5, 1.3 y 13.9% respectivamente. Consultado en internet el 31 de
marzo de 2023 en: Crece actividad industrial en Guanajuato, por encima de la media nacional — Boletines
Dependencias

3 De acuerdo con el indice de urbanizacion, Guanajuato pasé del 69.7% en 2005, al 69.9% en 2010. Lo que resulta
significativo, es la variacion en el periodo de 2010 a 2015, pasando de 69.9% a 71% en 2015. Adicionalmente, la tasa
de crecimiento de la poblacién promedio anual nacional es de 1.38%, y para Guanajuato es de 1.59%. Consultado en
internet el dia 31 de marzo de 2023 en: Concentracion de la poblacion (guanajuato.gob.mx)
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verdes y la pérdida de biodiversidad de acuerdo con el Programa Municipal de Desarrollo
Urbano y Ordenamiento Ecolégico Territorial PMDUOET (2015).

Ante la compleja y problematica situacion sobre la gestidon del agua del acuifero del Valle
de Ledn, las autoridades y los usuarios del agua se han esforzado en disefiar planes y
proyectos entre los que destacan la construccion de la Presa el Zapotillo y los programas
estatales para la sostenibilidad del agua en el campo. Al respecto de estas estrategias,
advertimos en el caso de la construccién de la Presa el Zapotillo que, durante el afio
2021 las autoridades Federales decidieron cancelar el proyecto que abasteceria de agua

al municipio de Leon y amortiguaria las presiones humanas sobre el acuifero.

Por otra parte, después de analizar los programas Estatales sobre el tipo de politica para
la sostenibilidad con base en el trabajo de Guevara (2020), encontramos que, si bien
estos programas implican una sencillez administrativa, por otra parte, no estimulan la
creatividad y flexibilidad de los usuarios del agua, es decir que estos programas buscan
solucionar el problema de manera organizativa en vez de orientar las pautas y

comportamientos de los usuarios.

La suma de factores adversos que hemos enunciado en torno a la inadecuada gestion
del agua nos propuso el reto de abordar el siguiente planteamiento del problema de
investigacion. “La insostenible extraccion de recursos hidricos del acuifero del Valle de
Ledn, como consecuencia de un cambio en la apropiacion, significacion y valoracion del
agua en el sector agricola, ahora centrado en la compensacion economica e influenciada
por una dinamica global que vulneran la transicion a un sistema socio-ecolégico mas
sostenible en el periodo 2011-2021".

Asi planteado el problema de investigacion, el objetivo general de la tesis es analizar la
insostenible extraccion de recursos hidricos del acuifero del Valle de Ledn, como
consecuencia de un cambio en la apropiacion, significacién y valoracién del agua en el
sector agricola, consideramos que dicho cambio ha sido impulsado por la dinamica global
de produccion de alimentos y una logica de las compensaciones econdémicas y este

hecho ha vulnerado la estabilidad hidrica del sistema socio-ecolégico.
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Para concretar este objetivo general, trabajamos en dos objetivos especificos que son
los siguientes: en primer lugar, determinar si la compensacion econdmica y la influencia
de la agricultura global estan asociadas o no, a los cambios en apropiacion, significacion
y valoracién del agua por parte de los productores agricolas, y en el mismo sentido
determinar si estos cambios contribuyen o no, a la insostenible extraccién de recursos
hidricos del acuifero del valle de Leon.

El segundo objetivo especifico tendré que ver, por lo tanto, con la identificacion de pautas
y comportamientos de insostenibilidad socio-ecoldgica en torno a la relacion del sector
agricola y sus procesos productivos (con énfasis en el elemento agua), para estar en
posibilidad de dar cuenta del sentido en que dichas practicas vulneran la transicién a un

sistema socio-ecolégico mas sostenible.

En este orden de ideas, el presente trabajo consta de tres capitulos a través de los cuales
respondemos a la siguiente preguntade investigacion: ¢los cambios en la apropiacion
significacion y valoracion del agua en los productores agricolas que han sido impulsados
por la dinamia global de produccion de alimentos y la légica de la compensacion
econdmica son factores que vulneran la sostenibilidad hidrica del sistema socio ecologico
del acuifero del valle de Ledn? Lo que buscamos responder con esta pregunta de
investigacion es si el impulso de la dinamica global de produccion de alimentos y la l6gica
de las compensaciones econdmicas, han modificado las estructuras historicas, sociales
e ideoldgicas sobre la forma de apropiar, valorar y significar el agua en los productores,
y si en consecuencia de este cambio cultural y productivo, pautas y comportamientos
humanos han ocasionado una insostenible extraccion de agua del acuifero del Valle de

Ledn.

A fin de responder esta pregunta de investigacion desde la perspectiva de las Ciencias
de la Sostenibilidad, en el primer capitulo estructuramos un marco tedrico que nos
permiti6 comprender la pertinencia de considerar el caracter fundamental de las
interacciones entre la naturaleza y la sociedad. Bajo este supuesto entendimos que la
comprensioén y andlisis del tema de investigacion tiene que abarcar la interaccion de los

procesos globales con las caracteristicas ecoldgicas y sociales locales.
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Al amparo de la revision tedrica que hicimos en el primer capitulo, comprendimos que la
transicion que se ha dado de la domesticacion de las plantas con fines rituales a la
dinamica global de produccion de alimentos contemporanea tiene que ser vista como un
problema del orden socio-ecolégico en el contexto global Duran (2010). Esto se debe a
que la situacién de insostenibilidad hidrica que actualmente padecemos ocurre en la
interfaz de la interaccion humano/medio bajo presiones que ocurren en diferentes

escalas espaciales y temporales.

En este orden de ideas, recurrimos también al concepto de vulnerabilidad de los sistemas
socio-ecoldgicos desde la perspectiva de la sostenibilidad, y encontramos que este
concepto surgié como alternativa para comprender los problemas asociados a las crisis
ambientales Turnel (2013). En el marco de la vulnerabilidad de los sistemas socio-
ecoldgicos, vimos a través de la perspectiva de la resiliencia ecologica, que el analisis
de los factores estresantes reside en un sistema multifacético con conexiones en
diferentes escalas espacio/temporales Eakin (2006) y en consecuencia fue importante
hacer una revision sobre la situacién que guardan los territorios de América Latina desde

la Ecologia Politica.

Al amparo de las redes académicas y las investigaciones multidisciplinarias que se
fueron construyendo en torno a la Ecologia Politica en nuestro continente, comprendimos
la importancia de analizar los procesos contemporaneos de significacion, valoracion y
apropiacion de la naturaleza. Esto se debe a que los problemas y conflictos distributivos
no pueden ser resueltos por la via de compensaciones econdémicas, que a través de
normas impuestas mediante las fuerzas del capital buscan resolver problemas como los
ocasionados por la dinAmica de produccion de alimentos global sobre los recursos

hidricos en las escalas locales Leff (2003).

En este sentido y toda vez que la dinAmica de produccion de alimentos es uno de los
factores que ha vulnerado y propiciado la inestabilidad de los sistemas socio-ecolégicos
de América Latina, destinamos un apartado en el marco teérico para comprender en qué
consistia dicha influencia sobre nuestros territorios. En principio, nos queda claro que

una de las caracteristicas de esta dinamica de produccion de alimentos global, es la

15



especializacion en los procesos productivos que se ha logrado gracias a la ciencia 'y la

tecnologia Suares (2007).

Encontramos que dicha especializacion dio un vuelco enorme a finales del siglo pasado
con la introduccion de herramientas impulsadas por combustibles fésiles que, dicho sea
de paso, han sido los grandes impulsores del calentamiento global. Aunado a esto,
descubrimos que las semillas mejoradas, los pesticidas y plaguicidas se suman a la lista
de paquetes tecnoldgicos que han propiciado el deterioro y agotamiento de los socio-
ecosistemas del continente una vez que los productores los insertan en sus procesos de

produccién Duran (2010).

Para entender en qué sentido y bajo qué circunstancias la dinamica de produccién de
alimentos global y la I6gica de la compensacion econdmica impulsaban a los productores
a modificar sus procesos productivos y consecuentemente su pautas y comportamientos,
fue indispensable hacer una revision sobre la concepcion simbdlica de la cultura y el
concepto de las representaciones sociales. A través de esta reflexion, entendimos el
proceso a través del cual las novedades incomodas (paquetes tecnoldgicos) pueden
vulneran las condiciones historicas, sociales e ideoldgicas de los productores y
consecuentemente la forma de apropiar, valorar y significar los sistemas de soporte de
vida Giménez (2005)

Reflexionamos en la parte final del marco tedrico sobre la sostenibilidad e insostenibilidad
del orden socio-ecoldgico, con el objetivo de tener claro en qué sentido las pautas y
comportamientos humanos, que han sido el resultado de un nueva forma de apropiar,
significar y valorar los sistemas terrestres bajo la influencia de la dinamica de produccion
de alimentos y la l6gica de la compensacion econdémica, vulneran la transicién del

sistema del acuifero del Valle de Ledn a un estado mas sostenible.

Una vez que respondimos a la pregunta de investigacion con los diferentes aportes y
perspectivas de las Ciencias de la Sostenibilidad, asi como los de la concepcién
simbodlica de la cultura, consideramos pertinente destinar el segundo capitulo a
estructurar un sistema socio-ecoldgico para el acuifero del Valle de Ledn. A través del
segundo capitulo logramos determinar entre otras cosas, que el sistema socio-ecoldgico

del acuifero del Valle de Ledn tenia que ser visto como un sistema complejo y dinamico,
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ya que sus componentes no responden de manera lineal a las diferentes fuerzas sociales

y biofisicas internas o externas al sistema.

Para determinar dichas cualidades y caracteristicas del sistema socio-ecolégico del
acuifero del Valle de Ledn, fue importante conocer los antecedentes del acuifero, asi
como su localizacion, la profundidad del nivel estatico y la disponibilidad media anual
subterrdnea. En el mismo sentido, delimitamos la estructura del sistema a partir de las
determinantes biofisicas (fisiografia e hidrografia), las caracteristicas del subsistema
agricola (los usuarios del agua, las caracteristicas sociodemogréficas, la conformacion
de las unidades de produccién, las tecnologias y el manejo el agua) y las determinantes

socio politicas (Ley de Aguas Nacionales, en adelante LAN, 2004).

En la dltima parte del capitulo dos, disefiamos un esquema en el que incorporamos las
determinantes sociales, ambientales, asi como las del subsistema agricola y los flujos de
entrada y salida de agua. Ademas, incluimos en dicho esquema los atributos de la
dinamica de produccion de alimentos global y la I6gica de la compensacion economica,
ya que la suma de estos elementos interactia dentro del sistema socio-ecolégico del

acuifero del Valle de Leo6n.

Al amparo del marco tedrico y el esquema del sistema socio-ecolégico del acuifero de
Valle de Ledn que disefiamos en el capitulo dos, en el tercer y ultimo capitulo explicamos
en qué sentido y bajo qué circunstancias los cambios culturales y productivos que han
sido orientados por la dinamica de produccion de alimentos global y la I6égica de la

compensacion econoémica, vulneran la transicidon a un sistema mas sostenible.

Es importante sefialar que, para el desarrollo del tercer capitulo nos apoyamos en la
evidencia que obtuvimos en el trabajo de campo que se llevé a cabo en las comunidades
rurales de Los Sauces, Los Ramirez, El Ramillete, La Arcina, San José del Consuelo,
Santana del Conde, La Laborcita, Duarte entre otras. El trabajo se llevé a cabo en estas
localidades ya que concentran a los productores agricolas que extraen agua del acuifero
del Valle de Le6n para la produccion de alimentos. Con base en esta informacion,
identificamos cuales eran los cambios significativos que a juicio de los productores
habian sido impulsados por la dindmica de produccion de alimentos global y la l16gica de

la compensacién econémica en los ultimos diez afios.
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Al haber identificado en que consistian dichos cambios, estos fueron analizados a traves
de un tablero de insostenibilidad socio-ecolégica basdndonos en el trabajo de Leonardo
Boff publicado en el afio 2013. A grandes rasgos, este analisis relaciono las pautas y
comportamientos humanos que fueron el resultado de la forma de apropiar, significar y
valorar el agua con el impulso de la dinamica de produccion de alimentos y la racionalidad
econdémica sobre la naturaleza con alguna de las seis causas de insostenibilidad socio-
ecoldgica (vision de la tierra como baul de recursos, Antropoceno ilusorio, el imposible
progreso ilimitado, la vision compartimentada de la realidad, el individualismo y la

dindmica de competitividad y la primacia del desperdicio sobre el cuidado).

Una vez que identificamos en qué sentido las pautas y comportamientos humanos
contribuian a la insostenibilidad del orden socio-ecoldgico, concluimos el capitulo tres
explicando bajo que circunstancia las relaciones e interacciones que surgen en la
relacion de los productores y el agua, impiden la transicion a un sistema socio- ecolégico

del acuifero del Valle de Ledn mas sostenible.
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Capitulo 1. Marco tedrico
1.- Problemas del orden socio-ecoldgico en el contexto global.
1.1 De la domesticacion de las plantas con fines rituales a la agroindustria.

La relacion del homo sapiens con los elementos del sistema terrestre ha gestado una
diversidad de culturas, de las cuales ha surgido una compleja y cambiante apropiacion,
significacion y valoracion del entorno a traves del tiempo. Una de las expresiones de esta
relacién es la domesticacién de las plantas. Sobre el inicio de este vinculo socio-
ecoldgico, Dietrich, (2012) y Piperto, (2011) han sefialado que las actividades de cultivar
el entorno abastecian las demandas comunitarias de energia y estas eran empleadas
para reproducir festividades y actos religiosos. Para Duran (2011), la agricultura que se
desarrollaba en el mundo siguio estas practicas milenarias hasta 1900 y posteriormente

la agricultura se desarroll6 bajo nuevos preceptos.

Hay quienes consideran que las practicas humanas han experimentado un cambio
radical hacia un imperialismo cultural. Para Young (1999) por ejemplo, dicho imperialismo
‘han conllevado a la universalizacion de la experiencia y la cultura de un grupo
dominante, y en su imposicioén a través de normas” (p.105). Esta universalizacion ocurre
a escala planetaria como resultado entre otras cosas de la compensacion econémica,
gue como se expondra mas adelante, se refiere al impulso de una racionalidad en la que
se estima en términos exclusivamente monetarios la domesticacion de las plantas
despojando de valor y sentido los atributos del patrimonio cultural y natural con el cual la

humanidad ha co-evolucionado Leff (2004).

Cabe afiadir que, con el surgimiento de la racionalidad centrada en la acumulacion de
capital, la milenaria practica de domesticar las plantas comenzé a modificar sus procesos
a través de paquetes cientificos y tecnolégicos, con lo cual se dio lugar a una agricultura
industrializada que, con el impulso de los combustibles fésiles que revoluciono la

milenaria practica de la domesticacion de las plantas Duran (2010).

Esta agricultura industrializada que inici6 en el afiol900 ha prosperado
exponencialmente en los dltimos afios, debido a que fomenta la especializacion, la

inversioén, la innovacion y es en términos econdmicos mas rentable. Sin embargo, esta
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agricultura ha traido consigo factores adversos que examinamos en un apartado mas
adelante. Por ahora diremos que los humanos al intentar complementar o remplazar las
propiedades de los sistemas terrestres para acelerar los procesos de produccién de
alimentos, ha desajustado las propiedades que mantuvieron estable la relacion de la
especie humana con los medios biofisicos y esta situacion ha traido consigo
consecuencias no intencionadas que se han traducido en problemas complejos como el

que a continuacion referiremos Defries (2017).

El cambio climético es uno de estos problemas complejos asociado a los cambios en la
forma de producir alimentos. Sobre este tema se ha publicado informes de notables
cuerpos académicos como es el caso del reporte del Grupo Intergubernamental de
expertos sobre el Cambio Climatico IPCC. Investigaciones como ésta, han demostrado
qgue el calentamiento del sistema climatico, las altas concentraciones de dioxido de
carbono en la atmosfera y los cambios en el ciclo de agua son inequivocos y

lamentablemente el resultado de las pautas y comportamientos humanos IPCC (2014).

Para Sun (2016), los problemas del cambio climatico tienen que ser vistos como
problemas perversos porque “existe una desconexion entre las partes interesadas, que
incluyen la comunidad cientifica, los politicos de varios paises, las grandes
corporaciones, las pequefas y medianas empresas, las industrias, los activistas sociales,

los consumidores y los medios de comunicacion” (p.7).

Con base en esta aproximacion a los problemas socio-ecoldgicos en el contexto global,
encontramos que las consecuencias que han surgido como resultado de los cambios en
la relacion de los humanos con los elementos biofisicos al producir alimentos representan
un problema complejo. Este tipo especifico de problemas de acuerdo con Sun (2016) no
tienen una formula definitiva para ser resueltos, ni tienen fin para las cadenas causales
es decir que no hay regla de detencion, por otra parte, no tiene soluciones verdadero-
falso ni tampoco correctas o incorrectas. Sin embargo, una forma adecuada de
aproximarse a estos problemas tiene que ver con el analisis de las relaciones entre las
pautas humanas y los medios biofisicos. Por lo tanto, vale la pena referirnos enseguida

al concepto de los sistemas socio-ecologicos desde el enfoque de la sostenibilidad ya
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gue este enfoque se ha planteado como un marco adecuado para conocer dichas

relaciones.

2.- Los sistemas socio-ecolégicos desde el enfoque de la sostenibilidad.
2.1 Antecedentes del concepto.

Para Jauregui (2018) el concepto de sistema socio-ecoldgico surge como una “alternativa
para atender los problemas complejos asociados con las crisis medio ambientales, toda
vez que es ahi en donde se desarrollan las politicas sobre el uso del territorio” (p.2).
Incluso existe un consenso creciente sobre el concepto de sistema socio-ecolégico, en
el sentido de que este es de gran utilidad como marco para entender las relaciones entre
los sistemas integrados (social y ambiental) en la busqueda de pautas de desarrollo mas
sustentables, es decir pautas que superen las adversidades que estan contribuyendo al

cambio climatico Binder (2013).

Sobre el origen del concepto se dice que nacio en el contexto de la era del Antropoceno,
“como respuesta al cambio global y las crisis climaticas” (Jauregui,2018, p.4). Se puede
decir que esta perspectiva se gesta con el objetivo de hacer frente a los problemas
contemporaneos relacionados con las crisis climaticas, superando en principio las
limitaciones de los enfoques disciplinarios, que, en su afan por comprender los
fendmenos sociales o ambientales de manera disciplinar, perdian de vista las evidentes

e innegables conexiones e interacciones entre ambas esferas de conocimiento.

Sobre la estructura de los sistemas socio-ecologicos, autores como Challenger (2014)
ha propuesto que estos se componen de “un sistema social (y sus subsistemas y
elementos), integrado a un sistema ecoldgico (y sus subsistemas y elementos), formando
un conjunto inseparable, en el cual las relaciones reciprocas, entre los componentes y

subsistemas conducen la evolucién del sistema socio-ecolégico como un todo” (p.20)

Por lo que entendemos, a diferencia de los enfoques disciplinarios que buscaban explicar
los fendmenos exclusivamente desde sus campos de conocimiento, el concepto de

sistemas socio-ecolégicos promueve el dialogo entre los distintos saberes, para tener
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una comprension holistica de las relaciones e interacciones que dan lugar a los

problemas complejos como la crisis hidrica en el Antropoceno.

Para superar y hacer frente a estos problemas complejos, Jauregui (2018) sefala que
los sistemas socio-ecolégico tienen que ser entendidos como un “sistema adaptativo
complejo, pues poseen propiedades emergentes y tienen la capacidad de recuperacion,
o0 bien la capacidad para continuar funcionando cuando ocurren perturbaciones

intrinsecas o extrinsecas” (p.3).

Por lo tanto, la relevancia del concepto de sistemas socio-ecoldgicos ante los problemas
complejos de las crisis climéaticas en el contexto global, tiene que ver con el hecho de
gue Incorpora al ser humano ya no como un actor externo a los ecosistemas, que solo
los altera mediante presiones exdgenas, sino que lo incorpora como otro de sus
componentes (integral, inseparable y dependiente) que interviene internamente en su
evolucion Challenger (2014). Asi, este concepto se plantea como la unidad de gestion
idénea para alcanzar el desarrollo sustentable, mediante politicas publicas no predicadas

exclusivamente en el nombre del crecimiento econémico Gallopin (1989).

Después de reconocer la pertinencia de analizar los problemas socio-ecoldgicos en el
contexto global, mediante unidades de gestion en las que se incorporen de manera
simultanea atributos sociales y ambientales para aspirar a un desarrollo sostenible, vale
la pena adentrarnos en las situaciones, factores y/o agentes que ponen en riesgo la

estabilidad de estos sistemas.

2.2 El analisis de la vulnerabilidad desde las Ciencias de la Sostenibilidad.

Sin dejar de lado la indiscutible importancia de analizar de manera acoplada las esferas
social y ambiental en torno a los problemas complejos, que han dado origen a las crisis
ambientales, revisamos a continuacion la perspectiva de la vulnerabilidad desde las
Ciencias de la Sostenibilidad. La revision a esta perspectiva es relevante toda vez que
permitira comprender en qué sentido y bajo qué circunstancias un sistema socio-
ecolégico puede ver amenazada su estabilidad por factores perturbadores externos y/o

internos al mismo sistema.
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Esta revision esta centrada en el trabajo de Turnell (2003), titulado “A framework for
vulnerability analysis in sustainability science” (marco para el analisis de vulnerabilidad
en las ciencias de la sostenibilidad) ya que para este autor, los sistemas socio-ecologicos
estan expuestos a distintas vulnerabilidades, mismas que habiendo sido comparadas
desde lo que él llama los tres linajes: i) riesgo/peligro, ii) politica econémica / politica
ecoldgica vy iii) ecologia resiliente)., se concluye que el de la ecologia resiliente cobra un

significado superior para anticipar, prevenir y afrontar las crisis socio-ambientales.

Para Tuner, (2013) el afrontamiento a la crisis socio-ecolégicas debe iniciar respondiendo
preguntas como las siguientes: ¢por qué y como cambia un sistema?, ¢cudl es la
capacidad de responder al cambio?, ¢ cuales son los procesos importantes que controlan

la habilidad de hacer frente y adaptarse? (p.368)

Respondiendo a estas interrogantes desde esta perspectiva de analisis de la
vulnerabilidad, la capacidad de respuesta ante las amenazas puede incrementarse
considerablemente ya que ademas de estudiar las cualidades de los agentes
perturbadores, la ecologia resiliente nos invita a indagar sobre las capacidades del

sistema socio-ecologico para anticiparnos y hacer frente a los desastres.

En contraste con los enfoques antropocéntricos de vulnerabilidad como el politico-
economicos o bien el de riesgo y peligro, la perspectiva de la resiliencia ecoldgica le
designa mas importancia a los factores que promueven el cambio social y ambiental a
una escala espacial amplia, y “reduce las actividades de los humanos a una de las
diversas fuerzas impulsoras de dichos cambios, es decir, considera al género humano
como solo una mas de las especies afectadas por las perturbaciones” (Turnel,
2013,p.372).

En este orden de ideas, la vulnerabilidad del sistema socio-ecologico se registra no solo
por la exposicidn a perturbaciones y tensiones, sino que reside ademas en la sensibilidad
y la resistencia que experimenta el sistema. Para Turnel, (2013) el desarrollo del analisis

de vulnerabilidad se basa en tres conceptos principales.

El primero de estos conceptos es el de los derechos. De acuerdo con Turnel (2013) “la

diversidad que existe entre los sistemas mantiene diferentes sensibilidades a las
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perturbaciones y estresores, y esta caracteristica estd fuertemente vinculada a los
derechos grupales y de los individuos” (p. 8075). Por ejemplo, los derechos legales para
ejercer la demanda de alimentos y otros bienes indispensables para la vida como el agua.
A partir del analisis al acceso de estos derechos, podemos comprender por qué ciertas
unidades sociales estan en riesgo diferencial, toda vez que el acceso mismo a ciertos

derechos, en ocasiones es inaccesible para determinadas personas.

El segundo concepto es el afrontamiento a través de la diversidad. Sobre este tema
Turnell (2013) sefala que, “las diferentes unidades sociales, desarrollan capacidades
distintas para afrontar y estas diferencias pueden determinar el grado de respuesta al
dafo registrado y evitar potenciales dafos en el futuro” (p. 8075). En este sentido la
estrategia de la diversificacion esta destinada a minorizar los riesgos e incrementar las
opciones frente a los agentes perturbadores. Estas estrategias se han utilizado en todo
el planeta, en las diferentes culturales y clases economicas y se ha visto que en algunas
situaciones para afrontar los dafios potenciales ha tenido que ser a costa de un menor

bienestar material.

En tercer lugar, la resiliencia representa un concepto importante para comprender el
desarrollo de las vulnerabilidades. Para Turnell (2013) esto radica en “una forma
recurrente de evaluar la capacidad de recuperacion de un sistema es determinando la
cantidad de cambio que puede soportar” (p.8075) es decir, cuanto estrés puede manejar
el sistema, sin perder la estabilidad dentro de la misma configuracion de estado natural

o0 deseable.

Es oportuno decir que los tres conceptos que hemos examinado estan asociados a la
resiliencia y se han trabajado de manera interdisciplinaria en torno a los sistemas socio-
ecolégicos. Dichos trabajos se han desarrollado a partir de componentes claves como el
de la capacidad adaptativa o la flexibilidad de los ecosistemas para aprender en

respuesta a la perturbacion de acuerdo con Turnell (2013).

Derivado del andlisis de los elementos hasta aqui expuestos, se concluye en que las
investigaciones deben estar conscientes de que el analisis de las vulnerabilidades de un

sistema socio-ecoldgicos, reside en gran medida en un sistema multifacético con
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conexiones que residen en diferentes escalas (espacio/temporales) y generalmente

involucran procesos estocasticos.

Por lo tanto, para lograr un analisis mas adecuado de la vulnerabilidad de los sistemas
socio-ecoldgicos, se tiene que hace uso de enfoques y métodos que consideren las
caracteristicas particulares de un lugar determinado. Es decir, que se tiene que
direccionar los esfuerzos de los tomadores de decisiones e investigadores, “a la
comprensioén de los procesos de cambio, asi como a la identificacion del umbral y a los
factores del sistema natural que permiten amortiguar las perturbaciones humanas”
(Eaking, 2006, p.378).

Después de agotar el tema de la vulnerabilidad de los sistemas socio-ecolégicos desde
la perspectiva de las Ciencias de la Sostenibilidad, entendemos que la estabilidad del
sistema y de los componentes sociales y ambientales que lo integran, dependen de las
capacidades de respuesta para afrontar las presiones que los agentes estresores ejercen

para propiciar los cambios que perturban al sistema.

Por lo tanto, traeremos al debate a una de las perspectivas que ha dado cuenta de los
factores que han propiciado crisis socio-ecoldgicas en nuestro continente. Para esta
perspectiva la comprension de los cambios en la apropiacion significacion y valoracion
de los elementos biofisicos, es una de las principales estrategias para anticiparse y

superar las adversidades que nos conduzcan a un futuro mas sostenible.

1.3 El pensamiento latinoamericano hacia la sostenibilidad.

La ecologia politica en América Latina es una de las perspectivas que ha procurado
revertir las crisis socio-ecologicas mediante pautas de desarrollo sostenible
considerando las caracteristicas histéricas sociales e ideoldgicas que nos definen. Sobre
el surgimiento de la perspectiva en América Latina, Alimonda (2017) sefala que, esta “se
fue constituyendo a partir de la conformacién de redes académicas latinoamericana,
ubicadas en relacién de continuidad con las tradiciones regionales de pensamiento critico
y con la probleméatica compleja de la construccion de la identidad de nuestras

sociedades” (p.13).
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1.3.1 La importancia de reescribir la historia en la region.

Para Pérez y Martin (2017) la Ecologia Politica en nuestro continente se propuso a
reescribir la historia de la regién a partir de investigaciones interdisciplinarias, a través
de la cuales, “las relacione sociedad naturaleza se explicaran mediante la interaccién
entre la historia ambiental y politica, o bien, la geografia critica y los estudios culturales.
Todo ello con el fin de expandir el presente y disefiar futuros mas sostenibles, que sean

alternos al patron occidental moderno” (p. 14).

Una de las razones por las cuales es importante reescribir la historia en nuestro
continente tiene que ver de acuerdo con Galeano (1971) en que “este territorio
permanece al servicio de otros, debido a sus fuentes y reservas de petréleo, acero, cobre,
café y otras fuentes y materias primarias, ademas de alimentos que se dirigen a los
paises ricos que son quienes en ultima instancia ganan al consumirlos mucho mas de lo

que América latina gana al producirlos” (p.15).

Ante estas situaciones injustas y perversas, Alminda (2017) sefiala que la Ecologia
Politica en la actualidad se ocupa en “analizar las estrategias propuestas por las eco-
tecnocracias internacionales, para que estas no perpetuen las brechas de desigualdades
entre ricos y pobres” (p.175). Aunado a esto la Ecologia Politica en nuestro continente
da cuenta de como la Iégica del beneficio privado es una logica de beneficios cortos y de
infravaloracion de las necesidades futuras que ha acentuado las desigualdades entre

ricos y pobres.

Uno de los referentes latinoamericanos de la Ecologia Politica es el economista
mexicano Enrique Leff. Para él, la deconstruccion del mundo globalizado, asi como la
critica radical a los fundamentos ontolégicos y metafisicos de la epistemologia de
occidente, son dos de los elementos que buscan superarse desde esta nueva

perspectiva de plantear la politica en nuestros territorios.

Leff (2003) considera que la Ecologia Politica es una “perspectiva cientifica que nace al
amparo de la economia ecoldgica, con el propésito de analizar los procesos de

significacién, valoracién y apropiacion de los elementos biofisicos, ya que estos no
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pueden ser resueltos por la via de la valoracion econémica y mucho menos con la

asignacion de normas ecoldgicas a la economia” (p.19).

A partir de sus trabajos, el referido autor critica la forma de politizacion de la naturaleza,
toda vez que esta l6gica entiende a la naturaleza desde una perspectiva exclusivamente
economico, es decir, se estima a la naturaleza como un objetivo que puede ser

apropiado, valorado y significado en términos exclusivamente monetarios.

1.3.2Lacompensacién econdmicacomo factor que vulneralos socio-ecosistemas.

En el marco de este enfoque de la Ecologia Politica, Leff (2003) ha planteado el concepto
de la distribucién ecolégica, como una “categoria que da cuenta de las externalidades
ambientales y los movimientos sociales que emergen de conflictos distributivos, en
contraste con el concepto de la compensacién econdmica que, a través de normas
impuestas mediante la fuerza del capital, busca solucionar dichos problemas ambientales

y distributivos” (p.17).

Esta categoria para Leff (2003) da cuenta de factores extraecondmicos mediante los
cuales “estan vinculadas la economia ecoldgica y la ecologia politica, en analogia al
concepto de la distribuciéon en economia, que desborda a la racionalidad ecologica al
campo de la economia” (p.20). Sobre la distribucidén ecoldgica entendemos por lo tanto
gue busca poner en evidencia los procesos de valoracion que rebasan la racionalidad de
la economia en su afan de poner precios de mercado y costos a los sistemas de soporte

de vida del planeta.

Para este investigador, esta categoria da cuenta de la “movilizacion de a actores sociales
por intereses materiales y simbdlicos (de supervivencia, identidad, autonomia y calidad
de vida), mas alla de las demandas estrictamente econdmicas de propiedad de los
medios de produccion, de empleo, de distribuciéon del ingreso y del desarrollo” (p.23)
Derivado de este planteamiento consideramos que, desde una logica de mercados
globales, siempre se tengan buenas intenciones sobre la conservaciéon de los sistemas

terrestres en los territorios que se pretenden impulsar. Sin embargo, no se nota la
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presencia de la sociedad, ni la presencia del estado en la mediacion de los conflictos

socio-ecolégicos.

Entendemos por lo tanto que las politicas, planes y proyectos transnacionales (agentes
perturbadores fuera del sistema) han incentivado una racionalidad (al interior del sistema)
centrada en las compensaciones econdmicas en los territorios que conforman en
Continente Americano. Y esta situacion han traido consigo cargas desiguales de los
costos ecologicos, asi como distribuciones desproporcionales de las ganancias
(econdmicas y sociales) obtenidas bajo dichos razonamientos. En consecuencia, las
redes académicas en torno a la Ecologia Politica en América Latina han propuesto
analizar los procesos de apropiacion, significacion y valoracién de la naturaleza para

transitar a estados mas sostenibles.

En consecuencia, abordaremos a continuacion lo referente a la dinamica global de
produccion de alimentos, ya que este tipo de agricultura es ejemplo claro de las
repercusiones economicas, sociales y ambientales que han tenido las politicas,
proyectos y planes disefiados bajo una légica de compensaciones econdmicas en los

sistemas socio-ecoldgicos de los paises que integramos el continente.

1.4.1 El sistema agroindustrial global al amparo de la cienciay la tecnologia.

Este tipo de agricultura industrializada se ha ido especializando gracias a los avances
cientificos y tecnoldgicos, que son orientados por una racionalidad de compensaciones
econdmicas y que han provocado la degradacion de los sistemas de soporte de vida del
planeta, aumentando también las brechas de desigualdad que se acoplan a las brechas
productivas, las brechas de ingresos, laborales de acceso a la seguridad social, las de

género, las territoriales y regionales. Barcenas (2016) y Suéarez (2007).

Sobre los cambios significativos de la agricultura industrializada a escala global, Mc Neil
sefalan que, “a finales del siglo pasado, se dio un giro radical debido a la mecanizacion
de los procesos productivos, ya que estos introdujeron los tractores impulsados por
combustibles fosiles y energia barata”, mismos que permitieron extraer agua de los

acuiferos a grandes profundidades (Mc Neil, 2003, citado por Duran 2011 p.39).
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A partir de la incorporacién de dichos procesos mecanicistas e irreflexivos en torno a la
produccién agricola, Suarez (2003) sefiala que esto derivd en una reestructuracion
productiva transnacional, que “radica en cambios en los patrones de cultivo, asi como en
los procesos productivos en los cuales se incrementa la importancia del capital y el uso
de tecnologias que procuran el rendimiento econdmico” (p.110). Aunado a esto, los
niveles de participacion de los diferentes actores rurales en sus relaciones sociales se

han visto disminuidos como consecuencia de dichas variaciones.

Para Duran (2011) esto se debe a que el sistema agricola global se mantiene en la
creencia de que el crecimiento es incesante y los procesos indeterminados, este modelo
de produccién plantea, ademas, que “la expansion del actual tipo de acumulacién se da
como el efecto de una burbuja aislada y autosostenida desconectada de los procesos

culturales e histéricos y de las realidades sociales y ambientales” (p.21).

Desafortunadamente esta dinamica ha causado de acuerdo con Suarez (2007) “la
movilizacion de las fuerzas del capital y laboral, la conversion de las personas en
consumidores potenciales y lo mas importante, la reestructuracion de los aparatos
productivos de los distintos paises y el que consoliden un sistema econémico mundial”
(p.85), que como hemos visto ha tenido repercusiones sociales y ambientales que no
fueron presupuestadas debido entre otras cosas a la busqueda constante y férrea del

rendimiento econémico.

Para (Harood, p.850, 2010, citado por Ervin 2011) esta dinamica global de produccion
de alimentos, ademas, “se contrapone a los principios de una agricultura sostenible en
el sentido de que no considera la interrelacion de todas las partes del sistema agricola”
como son el agricultor y su familia, las relaciones biolégicas en el sistema, los
consumidores y los productores. Por lo que hemos visto, el despliegue de este sistema
de produccion de alimentos ha conseguido cumplir los objetivos por los cuales fue
disefiado (rentabilidad econdmica), sin embargo, hemos visto también que ha
comenzado a desencadenar estragos en los elementos biofisicos que soportan la vida

del planeta.
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1.4.1 La dinamica de produccién de alimentos global como factor que vulnera los

recursos hidricos de los socio-ecosistemas

Después de describir algunas de las caracteristicas de la dinAmica de produccion de
alimentos global, vale la pena referirnos a las repercusiones que ha tenido este modelo
de produccion en el agua. Para Duran (2011) durante este siglo se ha multiplicado por
diez el consumo de agua, “debido a la intensificacion de los procesos productivos,
asociados a la agricultura industrializada que es la que consume mas del 50% de agua

dulce del planeta” (p.39).

En el mismo sentido, Laats (2010) refiere que los factores que desestabilizaron las
propiedades de autorregulacién de los socio-ecosistemas después de construidos los
megaproyectos como las presas, tienen que ver con el hecho de que ‘“estas
construcciones forman un obstaculo fisico para las especies migratorias que, ademas,
son afectadas por los cambios en la temperatura, calidad y el nivel del agua,
fragmentando asi poblaciones de peces, erosionando el patrimonio genético y alterando

las comunidades de peces en el conjunto del ambiente en que viven” (p.14).

Por otra parte, con la construccion de las presas para abastecer la demanda de agua de
la dindmica global de produccion de alimentos, se bloquea el paso de la materia en
suspension y como consecuencia se generan inundaciones cuenca arriba y en las areas
rio abajo, tienden a sentir una reduccion en los niveles de agua generando de esta
manera conflictos entre los productores por el control y acceso al vital liquido. Laats
(2010)

Lamentablemente, las tragedias no terminaron con la construccion de las grandes
presas, por el contrario, estas fueron el punto de partida de una serie de sucesos que en
la actualidad contindan vulnerando a los socio-ecosistemas. Por ejemplo, al desarrollo
de la agricultura industrializada también se le puede sumar de acuerdo con Duran (2010)
“el deterioro de las aguas superficiales y de los acuiferos, como consecuencia del uso

de nutrientes quimicos sintéticos, herbicidas toxicos y pesticidas” (p.40).

Por otro lado, la agricultura industrializada esta intimamente asociada con el uso de

arados profundos, que destruyen la fertilidad del suelo. Al respecto Lampurlanés (2016)
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ha demostrado a través de sus investigaciones, que “este tipo de labranza a largo plazo

afecta el almacenamiento de agua del suelo y el rendimiento de los cultivos” (p.20).

Por si esto fuera poco, la lucha humana por el control del agua se ha intensificado y el
problema de la gestion institucional del vital liquido segun Lach (2005), ha derivado en
que los tomadores de decisiones y “las corporaciones industriales que sustentan sus
actividades en el agua, recurran desesperadamente a los datos de variaciones
estacionales para que en el mejor de los casos su politicas y practicas sean mas

sustentables, pero lamentablemente eso no ha sucedido” (p15).

En el mismo sentido, se ha buscado que, a través de la privatizacion de los servicios de
agua y la sustitucion de los mercados por el control de las agencias publicas, introduzcan
disciplinas como la economia para tener una conservacion sustancial del agua, pero
también se ha observado que no son una solucion idonea y mucho menos sostenible
Lanch (2005).

Como resultado del andlisis sobre las estrategias institucionales para mitigar los impactos
negativos a la hidrosfera que estan asociados a la industrializada forma de producir
alimentos Lach (2005) ha concluido en que las agencias de agua en respuesta a dichos
problemas son cada vez mas desafiantes, lamentablemente “los organismos encargados
de la gestion integral del agua responden de forma organizativa en lugar de orientar el

comportamiento de los usuarios del agua” (p.17).

Nos queda claro después de revisar las caracteristicas de la dinamica global de
produccion de alientos, que la ciencia y la tecnologia han sido los grandes aliados para
orientar los cambios productivos que han degradado los sistemas terrestres en los paises
gue integramos el continente. Sin embargo, el impulso de la dinamica de produccion de
alimentos global y la l6gica de las compensaciones econémicas, no solo ha modificado
los patrones productivos, sin o que, ademas han impulsado un cambio en las estructuras

culturales que orientan la accion de los productores.

Entendemos que seria mas deseable y sostenible orientar el comportamiento de los
usuarios del agua, en vez de responder de manera organizativa a la crisis hidricas y

sociales que han sido ocasionadas por la dinamica global de produccion de alimentos.

31



Pensamos que si los comportamientos que se han gestado con el impulso de la dinamica
de produccion de alimentos y la l6gica de la compensacidén econémica son los factores
qgque han ocasionado problemas del orden socio-ecoldgico en el contexto global,

tendriamos que ocuparnos en conocer los fundamentos que orientan dicho actuar.

Por lo tanto, verificamos a partir de este momento, en qué sentido y bajo que
circunstancias los aportes cientificos y tecnoldgicos de la dindmica global de produccion
de alimentos y la racionalidad centrada en las compensaciones econdémicas puede
desestabilizar las condiciones historicas, sociales e ideoldgicas de los productores y
consecuentemente los medios biofisicos. Para desarrollar dicho eje teorico, nos
apoyaremos en un primer acercamiento al trabajo de Ladriere (1977) titulado El reto de

la racionalidad, la ciencia y la tecnologia frente a las culturas.

1.4.2 El enfoque sociocultural de la ciencia y la tecnologia.

Para explicar las repercusiones socioculturales que surgen cuando la ciencia y la
tecnologia orientan los procesos humanos Ladriere (1977) parte del hecho de que “la
ciencia y la tecnologia son orientadas por los intereses y valores que constituyen los
grupos sociales, es decir que estos valores son lo que en ultima instancia dan forma
especifica a los avances cientifico-tecnoldgicos” (p.22). Por lo tanto, es importante
considerar que estas actividades cientifico tecnolégico dominan el futuro de las

sociedades modernas.

En el mismo sentido Chinoy (2006), afiade que la ciencia y la tecnologia “constituyen un
germen de disturbio, que en la mayoria de los casos amenaza la estabilidad” (p.101).
Para este autor uno de los peligros asociados con las innovaciones creadas por los
humanos es que estas son apropiadas como Utiles sin que se consideren posibles
factores adversos, que en muchos casos resultan en tragedias que nunca fueron

deseadas.

Para dar cuenta de como la ciencia y la tecnologia propician la desestabilidad socio
cultural Ladriere (1977), considera que es importante diferenciar en principio la ciencia

de la tecnologia. Para el, la ciencia es el resultado de los conocimientos comprobados,
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asi como los métodos mediante los cuales se logré dichos saberes y los criterios de
valides. Es decir que, el objetivo general de la ciencia tiene que ver con el progreso del
conocimiento, con el hecho de proporcionar conocimientos mas profundos, necesarios y

fiables que sustenten un caracter operativo al saber.

Por otra parte, la tecnologia es definida como la accién que emplea los conocimientos y
meétodos cientificos para orientar la accion humana y modificar el estado de los sistemas

sobre los que se trabaja o en la produccién de nuevos (Ladrieri, 1977, p. 26).

Una vez que define ciencia y tecnologia, dicho autor, plantea como punto central en su
trabajo, que ambas tienden a constituirse en sistemas autonomos, es decir que juntas
(ciencia y tecnologia) constituyen un superdominio o bien una superestructura Unica, en
términos conceptuales y practicos a la vez. Cabe sefalar que el caracter de esta
superestructura es dinamico, y, evoluciona en el sentido de la complejidad creciente, con
relacion a una integracion mas estrecha, y de autonomia cada vez mas consolidada
Santos (1977).

Por su parte, Suarez (2007) considera que dicha integracion se debe a que ‘el
conocimiento tiene un caracter mas operativo que hermenéutico, ya que la ciencia y la
tecnologia estan caracterizadas por ser sistémicas, organizadas socialmente y dirigidas
a crear nuevos medios y procedimientos industriales y no a resolver problemas
especificamente cientificos” (p.45). En consecuencia, la ciencia y la tecnologia han
estado a disposicion de la economia y debido a esto, el trabajo cientifico-técnico se ha

convertido en un factor de poder y dominio de los paises desarrollados.

Siguiendo con esta idea, Suarez (2007) sefiala que la racionalidad industrial
contemporanea se sustenta de “la relacién ciencia tecnologia con nexos econdémicos
impersonales contractuales, mediante métodos matematicos racionales en la gestion
gue conducen a la generacion de excedentes para la reinversion y un aumento sostenido

de la produccion” (p.46).

Derivado de la ruta que esta siguiendo la relacién entre la cienciay la tecnologia, Ladriere
(1977) concluye, en que “la base de una extrema division del trabajo y el alto nivel de

integracion global, son el resultado de un modelo productivo y de organizacion de
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caracter cientifico-tecnologico” (p.45), en la cual, los paises en vias de desarrollo se
encargan de la produccion en gran escala de productos diversificados, que son los que
sostienen en Ultima instancia los rendimientos y utilidades de sistemas como el de la

produccion de alientos global.

Después de la aproximacion al trabajo de Ladrieri (1977), entendemos que una de las
cualidades de la ciencia y la tecnologia es el disturbio en los planos socioculturales. En
consecuencia, nos resulta pertinente revisar a continuacion, como es que se constituyen
las estructuras sociales y culturales ya que es ahi en donde se gestan las pautas y
comportamientos de los humanos que han conducido a los problemas socio-ecoldgicos

en el plano global.

1.5 Laconcepcion simbdlica de la cultura.

Para el desarrollo de este subtema, partiremos haciendo referencia a la concepcion
simbodlica de la cultura, ¢como se define? y ¢en qué consiste? Posteriormente
abordaremos el concepto de representaciones sociales, ya que este concepto es
fundamental para comprender como es que las novedades incomodas (cientificas y
tecnoldgicas), al vulnerar las condiciones histoéricas, sociales e ideoldgicas de los grupos
humanos, modifican las pautas y comportamientos de los grupos humanos y

consecuentemente los elementos biofisicos del sistema terrestre.

En la parte final de este apartado, revisamos al amparo de la concepcion simbdlica de la
cultura los conceptos de la apropiacion, significacion y valoracion a través de un ejercicio
retrospectivo sobre la historica relacion que las sociedades han tejido con el agua en el
territorio de Guanajuato. Este ejercicio nos permita distinguir entre otras cosas, las
transiciones socio-ecolégicas a partir de las diferentes formas de apropiar, significar, y

valorar el agua.

Para adentrarnos en lo referente a la concepcién simbdlica de la cultura, es de suma
importancia definir en principio el concepto mismo de cultura. Esto se debe a que este

concepto ha sido adoptado y dotado de significados en campos de conocimiento incluso
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antagonicos. Por lo tanto, diremos que la definicion a la que nos referiremos es la que ha

sido desarrollada desde la antropologia y la sociologia.

Basandose en el trabajo de Geertz (1992) y Thompson (1990) Giménez (2005) considera
que la cultura tendria que concebirse como “la organizacién social del sentido, como
pautas de significado histéricamente transmitidos y encarnados en formas simbdlicas, en
virtud de las cuales los individuos se comunican entre si y comparten sus experiencias,

concepciones y creencias” (p.67).

Las analogias que el concepto de cultura tiene con la agricultura son una forma adecuada
de concebir este concepto. De acuerdo con Giménez (2005) la cultura “es la accion y
efecto de cultivar simbdlicamente la naturaleza interior y exterior a la especie humana,
haciéndola fructifera en complejos sistemas de signos que organiza, moldea y confieren

sentido a la totalidad de las practicas sociales” (p.68).

Esta concepcidn de la cultura “nos obliga a vincular los modelos simbalicos a los actores
gue los incorporan subjetivamente y los expresan en sus practicas bajo la premisa de
gue no existe cultura sin actores ni actores sin cultura” Giménez (2005, p.80). Bajo esta
perspectiva encontramos como formas objetivadas de la cultura los elementos por
ejemplo de una indumentaria étnica o religiosa, monumentos notables, elementos
gastronémicos, simbolos religiosos, es decir son un conjunto de elementos tangibles que

poseen cualidades para que las sociedades constituyan su identidad.

Por el otro lado, cuando nos referimos a las formas simbolicas de la cultura encontramos
por ejemplo las ideologias, las mentalidades, las actitudes, las creencias y el stock de
conocimientos de un grupo determinado. Estas formas simbolicas de la cultura como
veremos enseguida son las que dan sentido a las representaciones sociales como

sistemas cognitivos contextualizados, que responden a una légica y sentido social.

1.5.1 Representaciones sociales

Como referimos al inicio del apartado, una de las perspectivas sobre el sentido simbélico

de la cultura es el de representaciones sociales. Este concepto de acuerdo con Giménez
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(2005) pertenece a la sociologia Durkheniana y ha sido traido nuevamente a la escena

por autores como Abric Claude Jean, Moscovici Serge y Jodelet Denise.

Refiriéndose a las representaciones sociales, Abric sefiala que estas constituyen “un
conjunto de informaciones, creencias, opiniones y actitudes a propdésito de un objetivo
determinado”, (Abric, p.19 1994, citado por Giménez 2005) es decir que este concepto
hace referencia, a los significados y valores que, a través del tiempo, un objeto adquiere

dentro de un entramado social especifico.

Por lo tanto, las representaciones constituyen un bagaje cultural socialmente construido
gue cumplen con funciones como cohesionar al grupo. Dicho en palabras de (Jodelet p.
36 1989, citado por Giménez (2007), las representaciones son “una forma de
conocimiento socialmente elaborado y compartido, que tiene unaintencionalidad practica

y contribuye a la construccion de una realidad comun a un conjunto social especifico.

Por lo tanto, Abric (1994) considera que no existe realidad objetivada por si misma, para
el “toda realidad es representada, es decir, apropiada por el grupo, reconstruida en su
sistema cognitivo, integrada en su sistema de valores, dependiendo de su historia y del
contexto ideoldgico que lo envuelve” (p.19). Entendemos por lo tanto que, esta realidad
constituye para el individuo y el grupo, la realidad misma que es la que orienta la accion

individual y colectiva.

Sobre las contribuciones previamente revisadas, Giménez (2005) concluye en que las
representaciones sociales, “constituyen para los grupos humanos una realidad en la cual
estan organizados los significados de circunstancias contingentes y de factores
generales, como pueden ser el contexto natural, social e ideoldgico” (p.82). Es decir, que
la construccion de la realidad con la cual los grupos sociales determinan sus expectativas
de vida esta restringida por estructuras previamente establecidas y condicionadas por

ideologias e historias socialmente construidas.

No podemos dar por agotado el tema de las representaciones sociales, sin antes exponer
la tesis mas interesante sostenida por la corriente de pensadores que hemos citado.
Dicha tesis trata sobre la afirmacion del caracter estructurado de las representaciones

sociales. Esta estructura de las representaciones sociales de acuerdo con Giménez
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(2005) “estan conformadas por un nucleo central en el cual se encuentran las
condiciones histéricas e ideoldgicas mas profundas del grupo” (p.84), estas pueden ser
por ejemplo las fiestas patronales, la trasmision de conocimientos de forma oral, las

costumbres asociadas a la produccién de alimentos o bien los cultivos con fines rituales

En el siguiente esquema exponemos la estructura de las representaciones sociales. En
el centro se encuentran las condiciones historicas sociales e ideolégicas del grupo, que
para el caso de los productores agricolas podrian estar constituidas por los procesos
tradicionales de produccion del campesinado.

En la segunda periferia es en donde chocan los elementos que constituyen al grupo
social (estereotipos, creencias e informaciones) y las (novedades incomodas) que son
las que vulneran las pautas sociales y culturales que modifican el actuar de los grupos

sociales y consecuentemente las condiciones biofisicas del entorno.

Sistermna central de las representaciones
sociales

Periferia mas elastica y movediza. Novedades incomodas

estereotipos
Constituye las parte mas accesible, vivida

¥ concreta de la representacion Condiciones historicas

SEFTETSS - y sociales e ideoldgicas.

. Definen los valores mas

Los elementos periféricos fundamentales del
Brupo
) o inform aciones: 5
Estan constituidos por estereotipos, Novedades incomodas

creencias e informaciones cuya funcion Novedades incomodas
principal parece ser la de proteger al

nucleo acogiendo, acomodando vy estereotipos
absorbiendo en primera instancia las

novedades incomodas

informaciones

llustracién 1 Representaciones sociales. Elaboracion propia con informacion de Giménez (2005) p. 80-83

1.5.2 Transiciones culturales y vulnerabilidad del agua de los sistemas socio-ecoldgicos.

Hemos visto en el marco de la concepcion simbdlica de la cultura y través del concepto
de las representaciones sociales, que las estructuras histéricas, sociales e ideoldgicas
gue orientan las pautas y comportamientos humanos, estan inmersas en una continua
confrontacién con agentes que tienden a perturbar la estabilidad sociocultural de los
grupos humanos. Podemos establecer por lo tanto que las culturas no son estaticas, por
el contrario, estas se moldean continuamente a partir de los encuentros e intercambios

culturales.
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Bajo este precepto revisaremos a continuacién los conceptos de apropiacion,
significacion y valoracion a través de un ejercicio retrospectivo que permita distinguir las
transiciones socio-ecoldgicas que han tenido lugar en lo que hoy es el estado de
Guanajuato. Dicha revision se basa en los vestigios histéricos y arqueoldgicos que han
surgido de la relacion que los humanos han sostenido con el agua en los ultimos 2,671

anos.

A la luz de dicho patrimonio cultural, es posible distinguir 4 etapas socio-ecolégicas,
(Chupicuaro, Chichimecas, ElI granero de la Nueva Espafia y La agricultura
industrializada) con respecto a las diferentes formas de apropiar, valorar y otorgar
significados al territorio y en particular al agua. Esta revision a los antecedentes histéricos
nos permitira asimilar como es que los cambios culturales, alteran las propiedades que

regulan los sistemas de soporte de vida del planeta.

En este caso ¢como es que el agua ha ido adquiriendo diferente significado y valores
como resultado de los encuentros culturales? y ¢como es que dichos cambios han
vulnerado las condiciones historicas, sociales e ideoldgicas de los grupos humanos?
Antes de emprender el recorrido historico sobre el legado cultural, es preciso definir al
amparo de la concepcion simbolica de la cultura, los conceptos de apropiacion,

significacion y valoracion.

En lo que al concepto de apropiacion se refiere, Moranta (2005) sefiala que es una
“propuesta tedrica para comprender la vinculacion entre las personas y los lugares”, es
decir, una posibilidad para comprender en qué medida y a partir de qué tipo de
caracteristicas las personas estan ligadas al medio natural que les rodea (p.281). En el
mismo sentido se ha dicho que esta propuesta teorica implica una forma de entender la
generacion de los vinculos con los lugares, lo que facilita comportamientos
ecolégicamente responsables y la implicacidn y la participacion en el propio entorno. Pol
(2002)

Esta forma de entender los vinculo que las personas tienen con los lugares, se expresa
de acuerdo con Giménez (2010), a partir de dos formas de apropiacién. Por una parte,
se habla de una apropiacion utilitaria y exclusivamente material cuando “el territorio

representa mercancia generadora de renta (valor de cambio), como fuente de recursos,
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como medio de subsistencia, como ambito de jurisdiccion del poder, como é&rea

geopolitica de control militar, como abrigo y refugio” (p.46).

Dicho de otra forma, cuando los elementos biofisicos del sistema terrestre son poseidos

como materia inerte, que puede ser manipulada para concretar los proyectos humanos.

Por el otro lado, se habla de una apropiaciébn simbdlica del territorio. Este tipo de
apropiacion tiene que ver, con la asignacion de significados y valores al territorio. En el
marco de esta apropiacion simbalica, el territorio es visto como un lugar en el cual esta
inscrita la historia, la tradicién, el repertorio de geo simbolos o bien como elementos de

un recinto sagrado.

Lo destacable del concepto de apropiacion, es que cuando los grupos sociales dejan de
apropiar simbdlicamente los elementos biofisicos del sistema terrestre, practicas como
la sobre explotacion de agua son mas recurrentes. En cambio, Alarcon (2013) ha
documento que en las sociedades cuyos actos de apropiacion simbdlica son asociados
con todas las cosas existentes (vivas y no vivas) mediante rituales agricolas, festividades
0 actos chamanicos, las capacidades autorreguladoras del sistema de vida son mas

sostenibles.

Dejaremos por el momento el tema de la apropiacion del territorio, para abordar el
concepto de la significacion. Este concepto nos parece importante, ya que, de acuerdo
con Mead, (1982) mediante el proceso de otorgar significados a las cosas, los grupos
humanos desarrollan la existencia y progreso del espiritu, la persona y la conciencia de

si mismos y del lugar que ocupan con respecto al medio biofisico que les rodea.

Para Mead (1982) “la significacion surge y reside dentro del campo de la relacién entre
el gesto de un organismo humano dado y la subsiguiente conducta de dicho organismo,
en cuanto es indicada a otro organismo humano por ese gesto” (p.114). Es decir que la
significacién de las cosas en los planos humanos transita por un proceso en que
intervienen el gesto, la conducta y el acto final que es orientado por el gesto. A través de
este proceso, las cosas adquieren un significado particular que corresponde a los valores

culturales de un contexto determinado.
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Esta triple relacion es la base de la significacion, porque la significacion por si misma, se
sustenta en la relacion de adaptacién de un segundo organismo y la resultante de un
acto social dado, de la misma forma en que esta es indicada por el gesto del primer
organismo. Dicho en palabras de Mead, “la existencia de la significacion depende del
hecho de que la reaccion de adaptacion del segundo organismo se dirija hacia la
resultante del acto social dado, tal como es iniciada e indicada por el gesto del primer

organismo” (p.118).

Por su parte Bruner (1991) retomando el trabajo de Geertz, considera que “el significado
depende no solo de un signo y de su referente, sino que también de un interpretante:
una representacion mediadora del mundo en funcion de la cual se establece la relacién

entre el signo y referentes” (p.77).

Por lo tanto, el significado asi propuesto, depende criticamente de la capacidad humana
para internalizar ese lenguaje y usar su sistema como interpretante de esa relacion de
representaciones. Para Bruner (1991) la unica forma de concebir una biologia del
significado seria por referencia a un sistema precursor que prepare al organismo
prelinglistico para entrar en tratos con el lenguaje. Dicho proceso de negociar y
renegociar los significados mediante la interpretacion narrativa es a juicio de Bruner “uno
de los logros mas sobresalientes del desarrollo humano en los sentidos ontogénicos,

culturales y filosoficos” (p.75). Diremos para concluir que, “si el gesto indica
efectivamente a otro organismo la conducta subsiguiente (o resultante) del organismo
dado, entonces éste tiene significado en los planos de la inteligencia humana”

(Mead,1982. p14).

El tercer concepto que revisaremos es el de la valoracion. Sobre dicho concepto el
planteamiento general es el siguiente, las conductas o acciones que un ser humano
realiza estan asociadas con la estima o importancia que tiene para realizarse en los
planos sociales, es decir, que los impulsos humanos corresponden a ciertas cualidades

asociadas con los valores que las personas otorgan a las cosas.

Ladrieri (1977) lo explica de esta manera “un valor es una cualidad que puede asociarse
a un objeto, a una situacién, a una accién y que hace que la realidad a la que afecta

aparezca revestida de un precio mas o menos importante, digno de ser buscada” (p.112).
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bajo este supuesto, la valoracidén conlleva indicaciones para la accion humana y por lo
tanto es normativo, es decir que funge como referente para direccionar las expectativas

de los agentes vinculados a dicho valor.

Otro autor que ha contribuido a la definicion de la valoracion es Novo (1977), para él, “las
acciones humanas sobre el entorno vienen definidas e impulsadas por los valores, que
en un momento dado mantienen el grupo social que actla, [y estos mismos] valores, se
refieren tanto a la visién que las personas tienen de si mismas, como a su percepcion
del papel que ocupan con relacién a la naturaleza o el resto de los seres humanos” (p.35).
Cabe decir que estos valores acoplados sistémicamente, forman parte del soporte
explicativo de la accion ejercida por los seres humanos sobre el medio ambiente, y dichos
valores culturales, son relevantes en el sentido que representan las actitudes comunes
de aprobacion y desaprobacion, asi como los juicios sobre lo bueno o lo malo, lo
deseable o lo indeseable, o la apreciacion de determinadas personas, situaciones y

acontecimientos.

La importancia de la valoracion asi planteada radica en palabras de Chinoy (2006), en
que esta representa “normas generales a las cuales los grupos sociales obedecen ya
gue estas son parte de su identidad” (p.43). Para concluir con esta idea es importante
tener en cuenta que, en la medida en que los hombres tienen que tomar decisiones
dentro de la vida social, es quizas inevitable que evallien (valoren) su propiedad, sus

leyes y habitos, sus ideas y aun a ellos mismos y a los demas.

Una vez definida la apropiacion, significacion y valoracion en el marco de la concepcion
simbolica de la cultura, daremos paso al analisis retrospectivo sobre los vestigios
historicos y arqueoldgicos que dan cuenta de las transiciones socio- ecolégicas como

resultado de los cambios culturales.

Nos referiremos en primer lugar al pasado mas lejano. Sabemos gracias a la evidencia
arqueoldgica que, durante el periodo preclasico tardio entre el afio 650 a.c y 450 d.c el
territorio que hoy llamamos Guanajuato estuvo habitado por la cultura de Chupicuaro, a
esta cultura y de acuerdo con Blanco (2010), se “le considera como la primera sociedad

agricola sedentaria” (p.21).
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Sobre las pautas de apropiar, significar y valorar el agua en esta cultura, esta bien
documentada la relacion que tenian con los bancos de arcilla del Rio Lerma para fabricar
alfareria, toda vez que este asentamiento humano, “se ubico en el vértice de union de
los rios Coroneo y Lerma” (p.20-25). Como resultado de las relaciones que estos
pobladores tuvieron con los elementos biofisicos como el agua y la arcilla, estos lograron
perfeccionarse en el arte de la alfareria. Para Blanco (2010) fue a partir de “las arcillas
gue este grupo social pudo desarrollar un estilo particular, mismo que se puede apreciar
en las vasijas con formas de estribio o bien en las pequefas cunas o figurillas que

parecen juguetes” (p.24).

De acuerdo con Blanco, la transicion de esta cultura Chupicuara a la de los
Teochichimecas, se debié a una prolongada época de sequia y consecuentemente al

colapso de la agricultura y el abandono del territorio (p.32).

En segundo lugar, nos referiremos a otra etapa cultural que de acuerdo con Blanco
(2010) y Powell (2019) se establece del afio 1000 o 1200 a finales de la década de 1530
y se ha denominado la cultura Chichimeca o también Teochichimeca. Sobre dicha etapa,
Fray Bernandino de Sahagun y sus informantes indigenas mencionan en el Cddice
Florentino que los Teochichimecas “habitaban lejos y apartados del pueblo, que
gustaban del juego de pelota y bailaban por la noche alrededor del fuego tomados de las

manos” (p.33).

De acuerdo con Blanco (2010), en algunas historias de cronistas indigenas y frailes, los
grupos nomadas salvajes del norte sufrieron “una lenta pero efectiva transformacion en
agricultores, debido entre otras cosas a las alianzas que se dieron con otros grupos como
los toltecas” (p.37). Sobre la relacién que esta cultura chichimeca y el liquido vital del
agua establecieron, sabemos gracia a Blanco, que desarrollaron sistemas sofisticados

para captar y cuidar el agua que requerian sus aridas tierras (p.26).

La transicion de la cultura Chichimeca incluidas sus practicas sobre el cuidado del agua,
cambié después del encuentro con las incursiones de los espafioles en la gran
chichimeca. Como resultado de este encuentro, podemos establecer una tercera etapa
historica y cultural en Guanajuato que prosper6 entre el afio de 1550 al 1600 y le

denominaremos el granero de la Nueva Espafa.
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Sobre esta etapa historico-cultural, Powell (2019) sefiala que, durante los afios de 1550,
se gesto en el imaginario social de los grupos colonialistas espafioles, la existencia de
un nuevo territorio “El de los chichimecas” gracias a las incursiones de ganaderos y
misioneros que cruzaron hacia occidente desde Querétaro, hacia el norte de Michoacan

y el noroeste de Guadalajara (p.20).

Esta nueva etapa para Valencia (1998) inicio con los primeros asentamientos no
indigenas en el estado a partir de 1526. Para dicho autor, el establecimiento de dichos
asentamientos se debio a los hallazgos de betas de oro y plata en Guanajuato, asi como
“al incremento de los estimulos reales, ademéas de la construcciobn de caminos para

desplazar las riquezas de plata” (p.17).

En la consolidacion de este proyecto colonialista, las fuentes de agua, asi como los
pastizales del territorio empezaron a ser apropiados, valorados y significados de acuerdo
con las expectativas de la corona espafola. Con el objetivo de consolidar dicho proyecto
de colonizacion, Powell (2019) sefala que entre 1543 y 1544 “las concesiones virreinales
de tierras en la provincia chichimeca se fueron incrementando, tal es el caso de las
otorgadas a Martin Jofre para criar gusanos de seda, o al famoso conquistador Gil

Gonzales para criar ganado (p.23).

Para Blanco (2010) la razén por la que el Bajio de finales del siglo XVII se gand el
apelativo de granero de nueva Espana, “radicaba en su estructura agricola, que distaba
mucho de las prevalecientes en otras regiones” (p.87-91). La particular conquista de
Guanajuato se debid a su tipo de poblamiento, su ubicacion estratégica y a la fertilidad
de sus suelos de echo estas caracteristicas le valieron para adquirir el sobrenombre de
“Mesopotamia mexicana”. Aunado a esto, la existencia de los mercados minero y textil,
permitieron segun Blanco (2010) “la consolidacion de formas de produccion y distribucion
de recursos de tipo mas capitalista, sobre todo porque la produccidn estaba orientada a
demandas especificas, en expansion y con encadenamientos clave dentro de los
distintos ciclos productivos” (87-91).

A diferencia de las estrategias chichimecas para captar agua de lluvia, en la etapa del
granero de la nueva Espafia las empresas agricolas y ganaderas prevalecieron en la

intendencia de Guanajuato bajo nuevos preceptos sobre los elementos biofisicos y se
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inicié con una paulatina desaparicion de los centros de poblacién indigena. Las cifras
gue demuestran el cambio en la composicién del territorio de acuerdo con Blanco (2010)
son que “para 1792, en Guanajuato habia registrados un total de 50 pueblos, 421
haciendas y 889 ranchos, o que muestra la importancia de las empresas agricolas y

ganaderas de medianas dimensiones” (p.87-88).

Después de esta breve revisién al patrimonio cultural asociado con el agua, nos
permitiremos presentar a continuacion una tabla en la que sintetizamos el proceso de
transicion socio-ecolégica que se ha desarrollado debido a las diferentes formas de
apropiar valorar y significar los elementos biofisicos en los planos humanos. La tabla se
presenta de la siguiente manera. En la primera columna encontramos el periodo que
abarco el grupo cultural, en la segunda columna incluimos el nombre que se les ha dado
a estos grupos sociales, en la tercera columna las actividades culturales asociadas con
el agua y finalmente en la cuarta columna algunos de los factores que vulneraron las
condiciones de estabilidad sociocultural y propiciaron la transicion socio-ecolégica.

Transiciones socio-ecoldgicas

Periodo Cultura Actividades culturales Factores que vulneraron las
asociadas con el agua condiciones culturales y
propiciaron la transicién socio-
ecolégica
800 a.c-450 | Chupicuaro Alfareria y agricultura Epoca de sequia y colapso de la
agricultura.
1000-1350 | Chichimecas Agricultura, sistemas de | Las incursiones de la corona
captacion de agua de lluvia espafiola.
1526-1939 | Granero de la | Ganaderia, Sistemas de riego | La construccion de
nueva Espafia con grandes inversiones, El rio | megaproyectos para regar. (Presa
Lerma fungia como frontera | de Solis)
natural.
Actualidad | Insostenibilidad | Dinamica de produccién de | Insostenible extraccién de agua de
socio-ecoldgica | alimentos globa. los acuiferos.

Tabla 1 “Tradiciones culturales” Elaboracion propia con datos de Blanco (2011) Powell (2019), Archivo General e
Histérico municipal de Acambaro, Guanajuato, (AGHMAG), Rios (2010), Ochoa Et. al (1985) Valencia (1998) Darras
(2008) Argueta (1997)

A partir de este ejercicio retrospectivo sobre las transiciones culturales que han vulnerado

las condiciones de estabilidad de los socio-ecosistemas, observamos que con la
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construccion de la presa de Solis que fue entre los afios 1939 y 1949, se dio inicio a una
nueva etapa cultural y consecuentemente, a una nueva forma de apropiar, valorar y
significar los elementos biofisicos.

Esta nueva etapa de acuerdo con Boff (2013) representa un momento critico para la
humanidad que tiene que ver con el sistema econdmico-financiero mundial
industrializado, consumista, despilfarrador y contaminante que logro hacer de la
economia el eje articulador y constructor de las sociedades, ademas, el libre mercado es
otro de los factores que han acentuado las crisis socio-ecoldgicas ya que se convirtié en
la realidad central, sustrayéndose al control del estado y de la sociedad, transformandolo

todo en mercancia.

Aunado a esto, la injusticia mundial que ha desgarrado el tejido social, desplazando a las
periferias de las ciudades, a seres humanos marginados y excluidos de los bienes y
servicios que garanticen las condiciones minimas para su desarrollo. Por ultimo, la
creciente decimacion o disminucion de la biodiversidad es otro de los factores que nos
permite definir la crisis en la que nos encontramos ya que esta relacionada con el
intensivo uso de agrotoxicos y pesticidas que devastan a los microorganismos (Bacterias,

virus y hongos) que habitan en los suelos y garantizan la fertilidad de la tierra Boff (2013).

Los problemas socio-ecologicos en el contexto global que han surgido con la cultura de
nuestros tiempos, han llevado a cientificos, artistas, politicos, religiosos y representantes
de comunidades indigenas a unir sus voces a través de documentos como la carta de la
Tierra. En el preambulo de este documento en particular, la diversidad de voces sefala
gue “nos hallamos ante un momento critico en la historia, en una época en la que la
humanidad debe elegir su futuro” Por lo tanto, la eleccion es nuestra y tiene que ser entre
formar una alianza global para cuidar la Tierra y cuidar unos de los otros o, por el
contrario, arriesgarnos a ser destruidos y a destruir la diversidad de la vida” Carta de la
Tierra (2000).
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1.6.- Lainsostenibilidad del orden socio-ecolégico.

¢Pero como llegamos al estado de insostenibilidad socio-ecologica que atenta contra
nuestro presente y el futuro de las generaciones venideras? Para Boff (2013) son seis

las causas que nos han puesto ante este insostenible escenario:
1.- La Vision de la tierra como cosa y baul de recursos.

Esta causa tiene que ver con el desarrollo y espiritu cientifico que comenz6 en el siglo
XVI introduciendo la idea de los dualismos, ubicando a los humanos por un lado y por el
otro lado la naturaleza. De este modo la tierra y los diferentes sistemas de soporte de
vida, fueron vistos como una cosa meramente externa, una realidad sin espiritu y sin
proposito que representa un deposito interminable de recursos para el desarrollo ilimitado

de las expectativas humanas Boff (2013).
2.- El antropocentrismo ilusorio.

Esta causa tiene que ver con el hecho de que los humanos se han puesto al centro de
todas las cosas, dicho de otra forma, los humanos consideran que los sistemas de vida
terrestre tienen que girar en torno a sus planes y proyectos de vida. Los sistemas de
soporte de vida bajo el antropocentrismo ilusorio estan ahi para ser poseidos,

administrados y subyugados a las expectativas humanas.

Se dice que es un antropocentrismo ilusorio, porque la idea de poner al ser humano al
centro del cosmos es una ilusion, pues el homo sapiens es una de las especias mas
recientes en la historia y conformacion del planeta como lo conocemos hoy. El problema
de este hecho es que el ser humano bajo esta idea antropocentrista coloca a las

personas fuera de la naturaleza como si no formara parte de ella Boff (2013).
3.-El proyecto de la modernidad: el imposible progreso ilimitado.

Esta tercera causa de sostenibilidad socio-ecolégica tiene que ver con que los deseos,
expectativas e ideales en los proyectos humanos no conocen limites. Sin embargo, la
evidencia cientifica ha dado cuenta de que las capacidades de los sistemas de soporte
de vida si tienen margenes que sirven para mantener un estado de equilibrio en los

sistemas terrestres, y por este motivo los proyectos de modernidad de los humanos no
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son sostenibles. El desarrollo de esta l6gica de acuerdo con Boff (2013) ha conducido a
dos grandes problemas, por un lado, una acumulacion desigual de los viene producidos

y por otra parte una devastacion de la tierra.
4.-La visién compartimentada, mecanicista de la realidad.

La causa de insostenibilidad socio-ecolégica de la vision compartimentada, radica en el
hecho de que la cosmovision del ser humano ha perdido de vista la totalidad del sistema
en que habitamos en beneficio de las partes. Para Boff, (2013) la fragmentacién de la
realidad y del sistema de soporte de vida del planeta, ha dado como resultado del
desarrollo de ciencias especificas. El problema de esta causa radica en que se pierde de
vista, que todo forma parte de un organismo inter- retro- relacionado que no se rige por
relaciones mecanicas de causa efecto, sino por una compleja serie de factores que se

influyen mutuamente para co-evolucionar.
5.- El individualismo y la dinamica de la competicion.

La causa de insostenibilidad socio-ecologica del individualismo y la dinamica de
competicion radica en que estas son el motor fundamental de la acumulacion capitalista.
Para Boff (2013) el individualismo y la dinamica de competicidbn se contraponen, son
hostiles a la I6gica de la naturaleza y de la vida humana, ya que estas estan cimentadas

en la cooperacion y la interdependencia.

6.- La primacia del desperdicio sobre el cuidado, del capital material sobre el capital

humano.

Boff (2013) sefiala que esta causa de insostenibilidad socio-ecoldgica tiene que ver con
gue el mundo se ha convertido en un supermercado en el cual se ofrece todo tipo de
bienes materiales a quienes puedan adquirirlos. Esta situacion ha dado como resultado
una cultura de consumo, en la cual las dimensiones espirituales y profundamente

humanas se dejaron al margen o simplemente quedan relegadas al ambito de lo privado.

En el contexto de la insostenibilidad socio-ecoldgica en la que nos encontramos, se ha
ido perfeccionando la perspectiva del Desarrollo Sostenible como medio para armonizar

las expectativas humanas con los limites de la tierra, es decir, para proponer un plan de
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accion global que ponga fin a los problemas sociales, econémicos y ambientales que

caracterizan a la cultura contemporanea.

6.1 Hacia una relaciéon socio-ecolégica mas sostenible con el agua

Para autores como Kates, (2005) la perspectiva del Desarrollo Sostenible nace de las
aspiraciones del mundo en la mitad del siglo XXI, “para encontrar la paz que las guerras
habian perturbado, asi como la libertad, el desarrollo y el cuidado de medio ambiente”
(p.10), cabe agregar sobre esta perspectiva de desarrollo, que ha transitado por una serie
de acuerdos y tratados internacionales por aproximadamente 50 afios. A partir de esta
disponibilidad e interés global por los problemas comunes, se han ido promulgando
diferentes propuestas hasta llegar al plan de accién global para alcanzar los Objetivos

del Desarrollo Sostenible como se muestra en la siguiente tabla.

PROCESOS DE TRANSICION DE LA PERSPECTIVA DEL DESARROLLO SOSTENIBLE

CUANDO DONDE ACCION
Estocolmo (1972) Conferencia sobre Medio Ambiente Humano = Surge
Roma, (1987) Comision Mundial sobre Medio Ambiente y Define

Desarrollo

Rio de Janeiro Cumbre de la Tierra Operativiza
(1992)
New York (2000) Cumbre del Milenio (ODM) Complementa
Johannesburgo Cumbre Mundial para el Desarrollo Sostenible = Reinventa
(2002)
Copenhague Cumbre para el Cambio climatico Evalla
(2009)
Rio+20 (2012) Conferencia sobre Desarrollo sostenible oDSs
New York (2015) Agenda 2030 Plan de accién global

Tabla 3. “Proceso de transicion de la perspectiva del Desarrollo Sostenible” Elaboracién propia con informacion de:
FAO. (2021), ONU (2021), CEPAL. (2021), UN. (2021), UNAM (2021)

Sin lugar a duda el interés permanente las Naciones Unidas para hacer frente a los
problemas socio-ecoldgicos que ha sido ocasionados por la cultura contemporanea es
evidente e indiscutible. Sin embargo, las transformaciones culturales hacia la
sostenibilidad representan retos complejos con los cuales las sociedades, los gobiernos

y la misma academia tendrd que abordar, mediante un equipamiento de capacidades
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especificas en los agentes que conforme el campo cientifico dedicado a la sostenibilidad
Redman (2021).

Kates (2005), Newman (2015) y Roberts, (2001) como cientificos de la sostenibilidad
coinciden en que los problemas socio-ecoldgicos en el contexto global, requieren de una
comprensiéon del caracter fundamental de las interacciones entre la naturaleza y la
sociedad mediante la negociacion del conocimiento. Esto se debe entre otras cosas, al
reconocimiento de los reduccionismos disciplinarios en las areas econémicas, social y
ambiental que, de manera individual, estan lejos de aportar un analisis integral y holistico
en torno a los fendbmenos en los cuales la sociedad y los medios que soportan la vida

estan interactuando.

Para Wikson (2006) en el area economica, por ejemplo “existe un creciente énfasis en el
desarrollo de las economias del conocimiento que promuevan la generacion de una
comprension dirigida a resolver las consecuencias de los problemas que se han
originado bajo una perspectiva exclusivamente econémica” (p.1047).

Por otro lado, desde los enfoques de las ciencias sociales se han incrementado los
esfuerzos académicos, “en los llamados a una interaccion con la poblacién, que dicho
sea de paso es cada vez menos comprometida, por lo que las investigaciones apuntan
en direcciones mas participativas, consultivas y deliberadas”. Ante el reconocimiento de
las limitaciones de los enfoques econdmicos y sociales, las Ciencias de la Sostenibilidad
se ha pronunciado, por la necesidad de una creciente demanda de investigacion que
tenga en cuenta los contextos complejos y las interacciones entre el sistema econdémico,
natural y el social (Wikson, 2006, p. 1047).

Estas limitaciones de los enfoques disciplinarios para enmarcar los problemas de
insostenibilidad del orden socio-ecoldgicos, se pueden lograr desde las Ciencias de la
Sostenibilidad a través del proceso interactivo de negociacion de valores, epistemologias

y conocimiento, es decir a partir de un pluralismo epistémico. (Miller, 2008).
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Otro de los planteamientos o recomendaciones que han surgido de los cientificos de la
sostenibilidad, tiene que ver con la importancia de vincular los procesos globales, con las
caracteristicas ecoldgicas y sociales de lugares y sectores particulares. Sobre este tema
Eaking (2006) ha logrado establecer que “las repercusiones ambientales y sociales en
lugares geopoliticamente delimitados, responden a l6gicas y actividades que no son
planeadas ni proyectadas por los agentes locales, que son en la mayoria de los casos
guienes padecen dichos problemas socio-ecolégicos” (p.371). Es decir que, para abordar
un problema del orden socio-ecolégico desde la perspectiva de las Ciencias de
Sostenibilidad, es importante identificar no solo los escenarios locales, sino ademas

monitorear los flujos de entrada y salida del socio-ecosistema a una escala mas amplia.

Antes de concluir vale la pena agregar que las Ciencias para la Sostenibilidad son un
intento de fortalecer el dialogo entre la sociedad y la ciencia y, por lo tanto, un servicio
proporcionado por la ciencia a la sociedad Spangerberg (2011). Este planteamiento nos
resulta valioso en el sentido de que el tiempo es un factor que juega en contra de los
problemas complejos, por lo tanto, los esfuerzos tienen que ser mutuos. Sobre este tema
McKenzie-Mohr (2011) ha encontrada a través de numerosos estudios que los
programas educativos por si mismos tiene muy poca o nada de efecto en la adopcion de
comportamientos sostenibles. En consecuencia, el fortalecimiento de las relaciones entre
los tomadores de decisiones, los cuerpos académicos y la sociedad organizada es un

elemento indispensable para transitar a escenarios mas sostenibles.

Una vez expuestos las diferentes perspectivas y conceptos tedrico entorno a nuestra
pregunta de investigacion, daremos por agotado este primer capitulo sefialando que la
transicion cultural de la agricultura con fines rituales a la agricultura industrializada
implica un problema complejo del orden socio-ecoldgico en el contexto global.

Este tipo de problemas de acuerdo con los planteamientos que hemos examinado tiene
gue ser abordados mediante enfoques que analicen de forma simultanea las complejas
y sistémicas relaciones entre las esferas econdmicas, social y ambiental. Para tal caso

vimos que el concepto de los sistemas socio-ecoldgicos, asi como el de la vulnerabilidad
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socio-ecolégica han ganado aceptacion entre la comunidad cientifica dedicada a la
transformacion hacia la sostenibilidad.

Por otra parte, desde la perspectiva latinoamericana de la Ecologia Politica se propone
reescribir la historia en la region a partir de pautas y comportamientos orientados por
formas de apropiacion, significacion y valoracion de la naturaleza distintas al modelo
occidental ya que estas han sido algunas de las causas del colapso de los sistemas

terrestre en los territorios que comprenden este continente.

En conclusion, la revision que hicimos sobre la concepcion simbdlica de la cultura, las
representaciones sociales y los conceptos de apropiacion, significaciéon y valoraciéon nos
permitieron comprender que, las pautas humanas estan orientadas por un nucleo en el
cual se concentran las ideologias de los grupos humanos. Diremos, por lo tanto, que los
dilemas de insostenibilidad socio-ecologica que han resultado de la cultura
contemporanea, se han llevado a la agenda publica global mediante diversos acuerdos
y tratado incluso mediante un pan global de Objetivos para el Desarrollo Sostenible que
tendra que ser afrontado mediante enfoques y perspectivas cientificas dedicadas a la

sostenibilidad.
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CAPITULO 2.
El sistema socio-ecolégico del acuifero del Valle de Ledn.

El concepto de los sistemas socio-ecoldgicos ha ganado gran aceptacion en los ultimos
afios debido a su utilidad en respuesta a los problemas complejos asociados a las crisis
ambientales, como es el caso de la insostenible extraccién de agua de los acuiferos. En
este sentido, la finalidad del presente capitulo es estructurar un sistema socio-ecolégico
para el Acuifero del Valle de Ledn a partir de los componentes biofisicos y sociales que

giran en torno a la relacion del subsistema agricola y el agua.

En esta via y siguiendo la recomendacion sobre la importancia de dejar claros los limites
geopoliticos del sistema socio-ecologico que se pretenda analizar, asi como la escala
mayor a la que el sistema opera, iniciaremos haciendo referencia a los datos que la
Comision Nacional del Agua (CONAGUA) publico en el afio 2020 sobre el acuifero del

Valle de Leon y el organismo de cuenca al que jurisdiccionalmente esta inscrito.

Posteriormente nos referiremos a las determinantes biofisicas del sistema socio-
ecoldgico del acuifero, que estaran representadas por la Fisiografia e Hidrografia. Estas
determinantes son importantes porque como explicaremos mas adelante inciden

directamente en el flujo de entrada natural de agua al sistema.

Una vez descritas las determinantes biofisicas daremos paso a la descripcién de los
componentes del subsistema agricola a partir de datos que nos permitan conocer a los
usuarios, sus procesos de produccion y sus respectivas unidades de trabajo. En el caso
de los usuarios del agua, iniciaremos agrupandolos a partir de los volumenes que tiene
concesionados por parte de la CONAGUA, después explicaremos algunas de las
caracteristicas sociodemograficas de dichos productores, asi como la forma en que estan
constituidas las unidades de produccién segun los titulos que amparen la tenencia de

sus tierras.

En lo que se refiere a los procesos productivos de los agricultores, incluiremos un
apartado en el que se describan los alimentos que actualmente cultivan, el tipo de riego,
asi como los paquetes tecnoldgicos que han adoptado con el objetivo de insertase en

una dinamica de produccion de alimentos global e industrializada.
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Una vez expuestos los componentes de subsistema agricola, daremos paso a las
determinantes sociopoliticas. Para este caso la Ley de Agua Nacionales (LAN), nos dara
la puta para conocer no solo a los agentes que interviene en la administraciéon y gestién
del agua, sino que ademas nos permitira conocer cuales son las facultades que tienen
dichos agente politico-administrativos para procurar la sostenibilidad de las aguas

nacionales.

Revisamos también los volimenes de entrada y salida de agua al sistema conforme a la
Actualizacion de la Disponibilidad para el Acuifero del Valle de Ledn en el periodo 2020.
Mediante esta revision, corroboraremos que actualmente los volumenes de agua
concesionados al sector agricola por parte de la CONAGUA son mayores a los

volumenes de recarga natural del acuifero, es decir, que existe un déficit hidrico.

Siguiendo con esta secuencia, el presente capitulo finaliza con la presentacion de un
diagrama en el que agrupamos las determinantes que conforman la estructura del
sistema socio-ecologico de acuifero de Valle de Ledn. A través de este diagrama
podremos determinar entre otras cosas, la complejidad del sistema, si este responde 0
no de manera lineal a las diferentes fuerzas sociales y ambientales ya sea internas o

externas y si existe o no influencia mutua entre sus componentes.

2.1 Antecedentes sobre el acuifero del Valle de Ledn.

El Acuifero del Valle de Ledn, forma parte del organismo de cuenca VIII Lerma, Santiago,
Pacifico. Esta regidn esta ubicada en la zona centro-occidente y abarca un territorio de
191,500 kilbmetros cuadrados integrado por los estados de Aguascalientes, Colima,
Guanajuato, Jalisco, Estado de México, Michoacan, Nayarit, Querétaro y Zacatecas
CONAGUA (2020).

Para el afio 2018 el sector agricola sembré 1°393,320 hectareas con algun tipo de riego,
de esta cantidad, 389,908 se localizan en los distritos de riego y el resto en unidades de
riego segun la CONAGUA (2020).
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En esta regidén existen de acuerdo con datos publicados por la CONAGUA (2020),15
distritos de riego y para el ciclo 2012-2013 se cosecharon 386,515 hectareas, con una
produccion de 7°166,858 toneladas. El valor de cosecha para este ciclo fue de 14 mil
millones de pesos, destacan entre los cultivos la produccién de maiz, sorgo y cafia de

azucar.

En lo que a los volumenes de agua concesionados se refiere, la CONAGUA publicé que
actualmente esta region cuenta con 15,012 hectémetros cubicos, de los cuales el 82%

es utilizado en la agricultura y el nueve por ciento para el abastecimiento publico urbano.

Después de revisar algunas las caracteristicas de la region hidrolégica Lerma-Santiago-
Pacifico, que para los fines del presente capitulo representan la escala mayor a la que
opera el sistema socio-ecologico del acuifero del Valle de Leon, revisaremos a

continuacion los antecedentes del acuifero que nos atarie.

En principio es conveniente tener en cuenta que un acuifero es cualquier formacion
geoldgica o conjunto de formaciones geoldgicas hidraulicamente conectados entre si,
por las que circulan y se almacena agua del subsuelo CONAGUA (2020). Estos cuerpos
de agua han sido catalogados y estudiados por el Sistema de Informacion Geografica
para el Manejo de Aguas Subterraneas (SIGMA), en el caso del acuifero del Valle de

Ledn, este ha sido identificado con la clave 113 dentro del sistema que hemos referido.

2.1.1 Localizacion

El acuifero del Valle de Ledn se localiza en el extremo centro occidental del estado de
Guanajuato. Limita con el estado de Jalisco y se ubica entre los paralelos 20°52’ y 21°22’
de latitud norte y los meridianos 101°25’ y 101°50’ de longitud oeste, y cubre una
superficie aproximada de 1,321 km2. Limita también con el acuifero de Ocampo, al
noreste con Cuenca Alta del Rio Laja, al sur y sureste con Silao-Romita, al sur con La
Muralla de acuerdo con datos publicados por la CONAGUA (2018).
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2.1.2 Limites geopoliticos.

LAGOS

/
RfO TurBIO

llustracion 2 “Limites geopoliticos del
acuifero del Valle de Ledn” fuente:
CONAGUA, (2018)

sgonunos,Log

llustracion 3 “Profundidad del nivel estatico’

Fuente: CONAGUA 2022

J

Geopoliticamente, el acuifero comprende casi la
totalidad de la superficie municipal de Ledn, porciones
menores de Silao y Romita, asi como pequefias areas
de los municipios de San Francisco del Rincon,

Guanajuato y San Felipe.

Este acuifero pertenece al consejo de Cuenca Lerma-
Chapala y fue instalado el 28 de enero de 1993. La
jurisdiccion territorial pertenece a la Direccion Local
gue se encuentra en Guanajuato. CONAGUA (2020).

2.1.3 Profundidad del nivel estatico.

Los valores mas profundos del nivel estatico van de los
120 a 160 m. y se registran en la porcion central y al
norte, hacia las estribaciones de la Sierra de
Guanajuato. Por otra parte, en la zona urbana de Leon
la profundidad al nivel del agua subterranea varia de 80

a 100 m.

Los niveles menos profundos, con valores de 50 a 70
m, se presentan en la regidn suroccidental del acuifero,
entre las localidades Plan de Ayala y San Francisco del
Rincon. Algunas de las comunidades en esta zona son:
San Roque, El ramillete, Puerta de San German, San

Antonio de la Paz y Estancia de los Sapos CONAGUA
(2020).
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2.1.4 Censo de aprovechamientos e hidrometria.

De acuerdo con los resultados del censo realizado por la Comision Estatal del Agua de
Guanajuato en 2008 CEAG (2016), habia 1416 captaciones del agua subterranea, de
estos pozos 1037 son para uso agricola, 229 para abastecimiento de agua potable, 95

para uso de servicios, 31 mas para uso domeéstico-pecuario y 15 para uso industrial.

1,4 16 CAPTACIONES DE AGUA SUBTERRANEA
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Gréfico 1. “Captaciones de agua subterranea” Elaboracion propia con datos consultados en la CEAG, (2016)

Como se observa en el grafico 1, el sector agricola demanda el 73% del agua que se
extrae del acuifero, esta agua se extrae mediante 1,035 pozos que en su mayoria se

encuentran la zona norte y sur de la ciudad de Ledn.

2.1.5 Disponibilidad media anual de agua subterrdnea (DMA) para el acuifero del Valle

de Leodn.

Cabe hacer notar que parala CONAGUA (2020), la disponibilidad de aguas subterraneas
se constituye a partir del volumen medio anual de agua subterranea disponible en un
acuifero, es decir corresponde al volumen de agua al que tendran derecho de explotar,
usar o aprovechar los usuarios, adicionalmente a los volumenes de extraccion ya
concesionada y a la descarga natural comprometida, sin poner en peligro los

ecosistemas.
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Conforme a la metodologia indicada en la Norma Oficial Mexicana NOM-011-
CONAGUA-2015, la disponibilidad de agua para el acuifero del Valle de Ledn se obtiene
de restar al volumen de recarga total media anual (R), el valor de la descarga natural

comprometida (DNC) y el volumen de extraccion de aguas subterraneas (VEAS).
DMA =R - DNC - VEAS
DMA =124.5-0.0-176.376100
DMA = - 51.876100 hm3 anuales

En conclusién, este resultado muestra que no existe disponibilidad de agua subterranea
para otorgar nuevas concesiones. Por el contrario, el acuifero del Valle de Ledn presenta
un déficit de 51’876,100 m3 anuales que se estan extrayendo a costa del

almacenamiento no renovable del acuifero. CONAGUA (2020).
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2.2 Determinantes y componentes del sistema socio-ecol6gico del Acuifero del
Valle de Leon.

Una vez que revisamos las condiciones en torno al acuifero, en esta seccion
delimitaremos la estructura del sistema socio-ecoldgico del Acuifero del Valle de Leoén, a
partir de las determinantes biofisicas, la descripcion del subsistema agricola y las
determinantes sociopoliticas. Es importante tener en cuenta que, si bien describiremos
cada uno de estos componentes de manera separada, la suma de dichos componentes

se integrara en la parte final del capitulo toda vez que forman parte del mismo sistema.

Por otra parte, reiteramos que este ejercicio atiende a las recomendaciones que han
surgido desde la perspectiva de los sistemas socio-ecolégicos en el sentido de la
importancia que tiene Incorpora al ser humano ya no como un actor externo a los
ecosistemas sino como otro de sus componentes integral, inseparable y dependiente

gue interviene internamente en su evolucion Challenger (2014).

Es decir que esta perspectiva del sistema socio-ecoldgico, ha surgido en respuesta a las
crisis ambientales y ha sido de gran utilidad al momento de analizar de manera
simultanea las esferas social y ambiental, con el fin de comprender en un sentido mas

amplio el lugar que los humanos ocupamos en el planeta.

Por consiguiente, la delimitacion de este sistema socio-ecoldgico para el acuifero del
Valle de Ledn, nos permitira explicar por qué las pautas humanas y los volimenes de
agua tiene que ser analizados de manera simultanea, si pensamos adaptar en algun

momento nuestras pautas de desarrollo con las capacidades hidricas de los acuiferos.

2.2.1 Determinantes biofisicas

Las determinantes biofisicas para el sistema socio-ecoldgico del acuifero del Valle de
Ledn son importantisimas, ya que de estas determinan los flujos de entrada de agua
natural al sistema. La fisiografia por ejemplo nos permite explicar a través de las
elevaciones, las rocas, el clima entre otros elementos, como y hacia donde fluye el agua

en el municipio.
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Por su parte la hidrografia permite conocer cuales son las corrientes y cuerpos de agua
naturales que escurren y se infiltran en el subsuelo. La hidrografia ademas da cuenta de
los escurrimientos de aguas superficiales que se han modificado como resultado de las
intervenciones humanas. En resumen, las determinantes biofisicas que a continuacién
presentamos forman parte del ciclo natural a partir del cual el agua es conducida y

depositada en el manto acuifero del Valle de Ledn.
2.2.1.1 Fisiografia.

De acuerdo con la clasificacion del Instituto de Geografia Estadistica e Informatica
(INEGI, 1997), el acuifero se encuentra en las provincias Eje volcanico y en la provincia
fisiografica Mesa Central, en las subprovincias Bajio Guanajuatense y Altos de Jalisco,
y la discontinuidad llamada Sierra de Guanajuato pertenecientes a las provincias
previamente enunciadas CONAGUA (2020).

Sobre la provincia del Eje Neovolcanico Ortega-Gutiérrez (1992), sefiala que ésta es una
provincia cenozoica de origen volcanico formada en un ambiente tectonico de arco
continental, este eje se caracteriza por una secuencia de rocas volcanicas de
composicion andesitica y basaltica producto de coladas de lava, conos cineriticos, domos

de lava que se emplazaron en episodios sucesivos entre el Mioceno y el Cuaternario.

Por otra parte, y de acuerdo con la CONAGUA (2020), la provincia Mesa Central se
caracteriza por presentar terrenos predominantemente planos, de los cuales destacan
los valles extensos ubicados al oriente de los municipios de San Luis de La Paz y entre
San José Iturbide y Doctor Mora. Las principales elevaciones de esta provincia estan

formadas por rocas volcanicas de tipo riolitico, que forman las serranias altas.

Sobre las subprovincias Bajio Guanajuatense la CONAGUA (2020) sefala que,
predominan los derrames basalticos, numerosos volcanes y lagos, cuya morfologia,
orientaciény distribucién sugieren que representan fosas tectonicas. Estas subprovincias

presentan llanuras de aluviones y lomerios asociados a mesetas (p.9)

Por su parte la subprovincia Altos de Jalisco se caracteriza por amplias mesetas de

origen predominantemente volcanico de origen lavico y presenta mayor densidad de
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topoformas degradativas, generada por diseccion hidrica y abundancia de valles

profundos. (p.10).

Clima: con base en la clasificacién de Kdppen rectificada por Garcia (1964) y consultada
en CONAGUA (2018), en el area cubierta por el acuifero del Valle de Ledn, predomina
un clima semicalido subhimedo, con lluvias en verano, y una temperatura media anual
que varia de 16.9 a 20 °C, en el que mayo y junio son los meses mas calurosos del afio.
De manera mas especifica, se puede decir que en este territorio estan presentes durante

el ciclo anual, cinco tipos de clima, las cuales a continuacion se presenta.

Clima semiseco semicalido, esta presente en la porcién central del area y se caracteriza
porque la evaporacion es mayor a las precipitaciones. La temperatura media anual para
este clima en el area de acuifero es de 19°C, con un registro maximo de 24°C en el mes

de mayo y un minimo de 15°C en los meses de enero y diciembre CONAGUA (2020).

En lo que al Clima semicalido subhumedo corresponde, este es el clima menos humedo
gue se presenta en el estado de Guanajuato; comprende la parte inferior del area del
acuifero. La precipitacion media anual oscila entre los 700 a 800mm, siendo el mes de
agosto el de mayores precipitaciones (160-170mm) y el mes de febrero el de menores
precipitaciones (menos de 5mm). La temperatura media anual es de 19°C con registros
de temperatura de hasta 24°C en el mes de mayo y la mas baja de hasta 15°C
CONAGUA (2020).

Sobre el clima templado subhimedo, se registra en las partes topograficamente mas
altas del area en donde se localiza el acuifero, es decir en el flanco suroccidental de la
Sierra de Guanajuato. La precipitacidon media anual de esta temperatura fluctda entre los
700 y 800 mm, con mayor incidencia de lluvias en el mes de agosto (170-180mm) y la
menor en febrero (5mm). El registro de la temperatura media anual para este clima es
de 17°C, con una maxima de 22°C en el mes de mayo y una minima de 13°C en el mes
de enero CONAGUA (2020).

El Clima templado subhimedo tiene una precipitacion media anual que oscila entre los
700 y 800 mm y la temperatura media anual varia entre los 16 y 18°C con valores

maximos en el mes de julio (120 a 130 mm) y el mes mas seco es febrero con un valor
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menor de los 10mm. El mes de mayo registra las temperaturas méaximas de 21 a 22°Cy

el mes de enero el mas frio con temperaturas de 11 a 12°C CONAGUA (2020).

Finalmente, el clima templado subhimedo tiene una temperatura promedio de 12 a 18°C,
el mes mas frio se registran de 3 a 18°C y la del mes més caliente es mayor a los 6.5°C.
La precipitacion anual de este clima es de 1092mm, siendo el mes de febrero el méas

seco Yy julio el mas hiumedo con 228mm de precipitaciones CONAGUA (2020).

Con base en las caracteristicas que hemos descrito, el estudio de la disponibilidad de
agua para el acuifero del Valle de Ledn realizado por la CONAGUA con datos de INEGI
sefiala que los valores promedio anuales de precipitacion, temperatura y evaporacién

potenciales son 615mm/afo, 18.2°C y 615.6mm, respectivamente.

2.2.1.2 Hidrografia.

De acuerdo con la CONAGUA (2020) la principal corriente es la del rio de los Gomez,
gue es en la actualidad el colector publico de las aguas residuales de la ciudad de Leon
Guanajuato, este cause sigue una direccion noroeste-suroeste, desde la presa El palote,
ubicada al norte de la ciudad hasta la ciudad de San Pancho, donde se encuentra con el
Rio Turbio. Las afluentes principales de dicha corriente son el arroyo Los Castillos y
Hacienda Arriba, los cuales a su vez reciben aportaciones de corrientes intermitentes

gue bajan desde la sierra de lobos. (p.21)

En algunos sitios el escurrimiento de las aguas superficiales ha sido modificado con la
construccion de almacenamientos superficiales tal es el caso de la Presa el Palote, Presa
San Juan de Otates, Presa la Laborcita y el Barril, por la adicion de aguas negras a

drenes naturales o por la construccion de oxidacion sobre el cauce del rio de los Gémez.

Es importante sefalar que existen otros escurrimientos como los arroyos San Juan de
Otates, La noria, las Joyas, Los Sauces, La tinaja, Alfaro y El Salto que descienden de
la Sierra de Guanajuato hasta internarse en el Valle, donde algunos volimenes de agua
son interceptados por canales de riego y otro se infiltran en el subsuelo CONAGUA
(2020).
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Después revisar las determinantes biofisicas que abastece y dota de agua al municipio
de ledn, podemos decir que estas propiedades operaron y dotaron de agua regularmente
el territorio que comprende el acuifero. Sin embargo y como veremos enseguida, el
sector agricola ha crecido a tal grado que, la demanda de agua a superado las
capacidades que pueden ser proporcionadas de manera natural por los procesos en los

gue intervienen estas determinantes biofisicas.

2.2.2 EL Subsistema agricola.

Dentro de los limites geopoliticos que hemos descrito y a partir de las determinantes
biofisicas que caracterizan al territorio en el que se localiza el acuifero del Valle de Leon,
las actividades agropecuarias como la produccion, comercializacion, distribucion y venta,
son planteadas en este trabajo como un subsistema.* Este subsistema, esta
especializado en abastecer de alimentos (energia) no solo a los humanos que habitan
en la ciudad, estado y el pais sino que ademas se ha tecnificado a tal grado que en la
actualidad se exportan los alimentos para consumo de personas que viven fuera del

territorio nacional.

Estas actividades agropecuarias como lo documentamos en el marco tedrico han
transitado por un proceso de aproximadamente 2671afos en los cuales la domesticacion
de las plantas y los animales se ha ido adaptando y prosperando gracias a los elementos
biofisicos del territorio. Esta constante apropiacion significacion y valoraciéon de los
elementos biofisicos en torno a la produccién de alimentos, se ha centrado en la
actualidad en las demandas humanas mediante procesas cada vez mas tecnificados y

especializados hasta llegar a lo que aqui definimos como el subsistema agropecuario.

Es importante tener en cuenta que en la actualidad el subsistema agricola, representa
una demanda del 52%° del agua que se extrae del acuifero, esto quiere decir que este

subsistema consume la mayor cantidad de agua y de ahi la importancia de conocer su

4 Entendemos como un subsistema el conjunto de elementos y procesos que forman un sistema que es parte de un
sistema mayo. En este caso el subsistema agricola forma parte del sistema socio-ecoldgico del acuifero del Valle de
Ledn.

5 Comisién Nacional del Agua CONAGUA. Programa estatal hidrico de Guanajuato, 2015.
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conformacién, porque como lo hemos sefialado las propiedades autorreguladoras del
acuifero estan amenazadas debido a la intensiva extraccion que los productores hacen

del vital liquido para abastecer las demandas humanas.

Por lo aqui sefalado, durante este apartado describiremos algunos de los componentes
del subsistema que nos invitan a pensar en las sistémicas y complejas relaciones de este

subsistema con la insostenible extraccion de agua.

En primer lugar, hablaremos de los usuarios del agua. Este componente del subsistema
se dividira en tres grandes grupos que nos permita conocer los volimenes que tienen
concesionados por parte de CONAGUA, de esta manera podremos establecer a los
pequefos, medianos y grandes consumidores del agua que ese extrae del acuifero. En
segundo lugar, revisaremos algunas de las caracteristicas sociodemograficas para
comprender cuales son los servicios y condiciones en que los usuarios viven como

resultado de su actividad agricola.

Posteriormente destinamos un apartado en el que analizamos la conformacion de las
unidades de produccién, con relacion a la superficie de tierras y sus respectivos titulos
de propiedad. Agregamos ademas un apartado para describir cuales son las
caracteristicas productivas en virtud de los productos que actualmente se cultivan, asi
como el nimero de hectareas y unidades de produccidon destinadas a cada uno de los

cultivos.

Finalmente presentamos un apartado en el que se exponen las tecnologias que se
utilizan para hacer uso del agua, asi como los agroquimicos que permiten a los
productores sostener la demanda de alimentos para que los humanos subsistamos con

el cultivo de sus tierras.

No estd por demas remarcar que este subsistema agricola, es dependiente de las
determinantes biofisicas que previamente referimos en este trabajo, es decir que, si bien
enlistamos a continuacion una serie de componentes para describir el subsistema
agricola, no es posible comprender como funciona este subsistema, sin las reciprocas

relaciones que se dan con los elementos biofisicos, particularmente con el agua.
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2.2.2.1 Los usuarios del agua.

Dentro de los cambios que han surgido en torno a la relacion del sector agricola y los
elementos biofisicos, podemos encontrar la creacién de instituciones para regular y dotar
de manera ordenada las propiedades de los ecosistemas, tal es el caso del Registro
Publico de Derechos de Agua (REPDA).

Este registro forma parte del andamiaje institucional de la CONAGUA, de la cual
ampliaremos en el apartado de determinantes socio politicos, sin embargo cabe sefalar
por el momento, que el objetivo de este REPDA es el de “proporcionar informacion y
seguridad juridica a los usuarios de aguas nacionales y sus bienes publicos inherentes,
a través de la inscripcion de los titulos de concesion, asignacion y permisos de descarga,
haciendo constar la titularidad de los derechos inscritos y los cambios en sus
caracteristicas” CONAGUA (2022).

En este sentido y con base a dicho REPDA, presentamos los resultados de una consulta
sobre el organismo de cuenca “Lerma Santiago Pacifico”, en el Estado de “Guanajuato”
respecto al acuifero “Del Valle de Ledn” en el municipio de “Ledn” y especificamente
sobre los titulos que amparan exclusivamente el “Uso Agricola”, a fin de conocer y
establecer grupos de usuarios con relacidon a los volimenes de agua que tienen permitido

extraer del acuifero.

En el primer grupo se encuentran los usuarios de agua cuyos voliumenes concesionados
son de 0.00 a 100,000 m3, en segundo lugar, los usuarios con un volumen que va de los
100,001 hasta 500,000 m3 y finalmente los usuarios cuyos volumenes oscilan entre los
500,001-1, 000,000.m3.

Al amparo de este ejercicio, es posible estimar la distribucion del agua entre los diferentes
usuarios, asi como precisar sobre los porcentajes que dichos volumenes representan

para el acuifero en cada uno de los grupos y sus respectivos usuarios.

64



Grupo de usuarios 1

De 0.00 a 100,000.00 m3 Concesionados

NUmero de usuarios Volumen de agua concesionado

592 usuarios 29,348,591.6 m3
Tabla 4 “Grupo de usuarios con volumenes concesionados de agua de 0.00 a 100,000.00 m3” consultado en el
REPDA, (2022)

Dentro de los 592 usuarios que se encuentran en el grupo 1 y cuyos volumenes
concesionados van de los 0 a los 100, 000,00 m3, logramos identificar tres segmentos.
Estos son titulos concesionados a ejidos, titulos concesionados a Sociedades Andnimas

de Capital Variable S.A de C.V y titulos personales.

En la siguiente tabla presentamos los respectivos volimenes de agua concesionados a

cada uno de los sectores del grupo uno.

Sectores que integran el grupo de usuarios 1

Sectores Numero de titulos % Volumen de agua
Ejidos 82 14% 4,138,367 m3
S.A.deC. V. 16 3% 748,680 m3
Titulos personales 494 83% 24,510,944 m3

Tabla 5 “Tipo de usuarios y voliimenes de agua concesionados dentro del grupo 1” Elaboracion propia con datos del
REPDA, (2022)

Grupo 2

El grupo 2 esta conformado por usuarios del sector agricola cuyos titulos para la
extraccion de agua del acuifero son de 100,001. m3 a los 500,000. m3. A continuacion

se presenta una tabla con dichos valores.

Grupo de usuarios 2

De 100,001 a 500,000. m3
NUmero de usuarios Volumen de agua concesionada
297 usuarios 50,977,215.60 m3

Tabla 6 “Grupo de usuarios con volumenes concesionados de agua de 100,001.00 a 500,000.00m3” Elaboracion

propia con informacion consultado en el REPDA, (2021)
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Dentro del grupo 2 logramos identificar los mismos sectores que se encontraban en el

grupo uno. En la siguiente tabla se expresan los valores para este grupo.

Sectores que integran el grupo de usuarios 2

Sectores Ndmero de titulos % Volumen de agua
Ejidos 39 13% 6,023,000 m3
S.A.deC. V. 10 3% 2,072,085 m3
Titulos personales 248 84% 42,882,130 m3

Tabla 7. “Tipo de usuarios y volumenes de agua concesionados dentro del grupo 2” Elaboracién propia con
informacion consultada en el REPDA (2022).

Grupo 3

En el tercer grupo se encuentran los usuarios con los mayores volimenes concesionados
de agua por parte de la CONAGUA, estos valores van de los 500,001a 1, 000,000.m3

como lo expresa la siguiente tabla.

Grupo de usuarios 3

De 500,001 a 1,000,000 m3
NUmero de usuarios Volumen de agua concesionado
6 usuarios 4,711,940

Tabla 8. “Grupo de usuarios con volimenes concesionados de agua de 500,001.00 a 1, 000,000.00 m3” Elaboracion

propia con datos consultados en el REPDA, (2021)

A diferencia de lo que ocurre con el grupo 1y 2, dentro del grupo tres la figura de los
ejidos no cuenta con ninguna concesion de agua, a diferencia de los titulos personales y

las S.A de C.V. como se muestra en la siguiente tabla.

Sectores que integran el grupo de usuarios 3

Sector Numero de titulos % Volumen de agua
S.A.de C. V. 2 40% 1,625,100 m3
Titulos personales 3 60% 3,086,840 m3

Tabla 9. “Tipo de usuarios y voliimenes de agua concesionados dentro del grupo 3” Elaboracion propia con datos
consultados en el REPDA, (2022)
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Derivado de este ejercicio se presenta a continuacion el total de concesiones otorgadas
por la CONAGUA para cada grupo y los porcentajes que representan dichos volumenes

para la extraccién de agua del Acuifero del Valle de Leon.

Numero de concesiones y volumenes de agua concesionada por grupo.

GRUPO NO. CONCESIONES % AGUA CONCESIONADA M3 | %

1 592 66.14 29,348,591.6 m3 35.53
2 297 33.18 50,977,215.60 m3 60.46
3 6 0.018 4,711,940,00 5.86
TOTAL 895 100 80.325.807 100

Tabla 10. “Total de concesiones por grupo” Elaboraciéon propia con datos obtenidos de la Actualizacion de la
disponibilidad media anal de agua en el acuifero del Valle de Ledn (1113), Estado de Guanajuato CONAGUA (2020).

Los datos sugieren que actualmente existe un total de 80, 325,807.20 m3 de agua
concesionado al sector agricola y de los cuales el grupo 1 representa el 36.53%, el

grupo 2 el 60.46 % y el grupo 3 el 5.86%.

En lo referente a los volumenes concesionados a los diferentes sectores, presentamos
el siguiente grafico en el que se muestra, que los titulos personales son quienes tienen

la mayor disponibilidad de agua, seguido de los ejidos y las S.A de C. V. respectivamente.

S.AdeC.v. Il
Ejidos NN

Gréfico 2. “Volumenes concesionados de agua por sector” Elaboracion propia con datos tomados en el REPDA, (2022)

Como se muestra en el grafico, los titulos personales representan la mayor parte de los
voliumenes concesionados, sin embargo, los ejidos han reducido sus concesiones de

agua a diferencia de las S.A de C.V. gue han incrementado su capacidad hidrica.
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El incremento de agua concesionada al campo para este nuevo sector de las S.Ade C.V,
nos habla de un cambio significativo centrado en el hecho de que los productores se han
despojado de sus derechos al agua, para dar paso a nuevas formas y usos del agua que

estaba concesionada para la produccion agricola.

2.2.2.2 Caracteristicas socio demograficas.

Las condiciones del hogar en el que habitan los productores agricolas como son los
servicios de agua, luz, drenaje, asi como el origen de los ingresos econémicos que
sustentan el hogar, son datos que nos permite conocer el medio en que se desarrollan

los productores que conforman el subsistema agricola.

Para este fin nos basamos en el Censo Agricola, Ganadero Y Forestal (CAGyF)
publicado en el afio (2007)%, dicho censo contabilizd un total de 4775 unidades de
produccion correspondientes al sector agricola. De este total de unidades de produccion,
4 007 contaban con agua entubada, 2 064 reportaron estar conectadas a la red de

drenaje publica y 2 009 unidades agricolas conectadas a una fosa séptica.

4,461 de estas unidades de produccion, contaban con energia eléctrica de la Comision
Federal de Electricidad. 4 134 unidades con gas para cocinar, 3 876 registraron algun
tipo de sanitario, letrina, escusado o pozo ciego, 4 594 cuentan con piso de cemento,
madera o algun otro tipo de recubrimiento. 4 592 productores refirieron tener en sus

viviendas paredes de mamposteria o tabiqgue CAGyF (2007).

Sobre el origen de los ingresos con los cuales desarrollan sus actividades las 4811
unidades de produccion que contabilizé el Censo Agricola (2007), sabemos que 3 816
unidades percibieron ingresos de las actividades agropecuarias o bien forestales, 339
unidades reportaron ingresos de dinero del extranjero y 557 ingresos 0 apoyos

gubernamentales.

6 Dentro de los censos Agricolas méas actuales (2017-2021) no se cuenta con informacion sociodemogréfica sobre los
usuarios del agua, por tal motivo presentamos los datos del Censo Agricola 2007
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De las 339 unidades de produccion que recibieron dinero del extranjero, estos se
reportaron de la siguiente forma: 8 de algin hermano o hermana, 296 de un hijo o hija,
3 del padre o la madre del productor, 19 del esposo o esposa y 7 de otro tipo de familiar.

Los 11 restantes registraron ser de alguna otra fuente Censo Agricola (2007).

Por otra parte, la relacion entre el nUmero de productores hombres y productores mujeres
se reportd de la siguiente manera en el mismo Censo. De un total de 4 838 unidades
encuestadas, 4 225 son hombres y de los cuales 18 hablan algun tipo de lengua indigena

y de las 613 mujeres registradas Unicamente 3 hablan lengua indigena.

En lo referente a la escolaridad, en 2007 se registraron 3 102 productores con estudios,
divididos de la siguiente forma: 2 449 productores con nivel primaria, 406 con secundaria,
83 con preparatoria y se registraron 115 personas con algun otro tipo de estudios. Por
ultimo, pero no menos importante, los dependientes econdmicos de las unidades de
produccion segun el sexo se registraron de la siguiente manera: 3168 hombres y 3161
mujeres eran menores de 18 afos, y 2 637 hombres y 5 730 mujeres mayores de edad.
En total suma 5 805 hombres dependientes econdmicamente del productor y 8 891

mujeres Censo Agricola (2007).
2.2.2.3 Conformacion de la unidad de produccion.

Durante este apartado revisaremos coOmo esta conformadas las tierras destinadas a la
produccion de alimentos en el municipio de Leon Guanajuato, es decir conoceremos los
titulos de propiedad que amparan el uso de la tierra por parte de los productores segun

la Actualizacién del Marco Censal Agricola 2016.7

Para este caso iniciamos presentando en la siguiente tabla, los diferentes tipos de

regimenes y derechos de tenencia sobre la tierra.

7 Los Censos mas reciente no cuentan con informacion respeto de los titulos que amparan los regimenes y tenencia
de la tierra por entidad federativa, por esta razon consultamos los datos publicados el afio 2016.
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Definiciones de los regimenes y derechos sobre la tierra.

Régimen/Derecho Definicién
sobre latierra
Ejidal Tiene dos connotaciones, en la primera es considerado como el nicleo de

poblacién o persona moral con personalidad juridica y patrimonio propios; la
segunda, se refiere a las tierras sujetas a un régimen especial de propiedad
social en la tenencia de la tierra.

Comunal El uso comn constituye el sustento econémico de la vida en comunidad del ejido
y estan conformadas por aquellas tierras que no hubieren sido especialmente
reservadas por la asamblea para el asentamiento del nlcleo de poblacion, ni
sean tierras parceladas.

Privada El derecho de propiedad privada es la facultad que tiene una persona para gozar
y disponer de sus bienes libremente, con las limitaciones que fijen las leyes.

Publica La propiedad publica se refiere al derecho que tiene el Estado Mexicano
(Federacion, Estados, Municipios), sobre bienes de dominio publico que son
aquellos bienes muebles e inmuebles que estan sujetos a un régimen de derecho
publico, estan fuera del comercio, son inalienables, imprescriptibles e
inembargables.

Parceladas/ El ejidatario puede aprovechar su parcela directamente o conceder a otros

parceria gjidatarios o terceros su uso 0 usufructo, mediante aparceria, medieria,
asociacion, arrendamiento o cualquier otro acto juridico no prohibido por la ley,
sin necesidad de autorizacién de la asamblea o de cualquier autoridad.

Tabla 11. “Definicion de regimenes y derechos sobre la tierra” Elaboracion propia con datos consultados en: Art. 27,

fracc. VII; Ley Agraria arts. 9°-10; “Bienes ejidales” y “Tierras ejidales”): Informacién consultada en linea el 15-sep.-
22 en: https: https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LAgra.pdf

Ya que revisamos las diferentes formas de posesion sobre la tierra, revisamos a
continuacion los datos publicados en la Actualizacion del Marco Censal Agricola En
adelante MCA (2016). Para el afio que se publico dicho Censo, se contabilizo una
superficie de 29,825.60 hectareas correspondientes al régimen ejidal distribuidas entre
11,959 terrenos.

En lo que corresponde al régimen de tenencia comunal de la tierra la extension total de
la superficie para el afio 2016 fue de cero. Por su parte el régimen de propiedad privada
registré una superficie total de 68,439.88 hectareas divididas en 3, 832 terrenos. Dentro
de la misma area de estudio, la propiedad publica registrada en el censo fue de 420
hectareas divididas en 36 terrenos. MCA (2016).

En lo que se refiere a los derechos que existen sobre la tierra, La Actualizacién del Marco
Censal Agricola (2016) nos permiten conocer la forma en que los propietarios trabajan
sus tierras, por ejemplo, los derechos de la tierra en calidad de propia representaron un

total de 89,822.15 hectareas distribuidas en 14, 231 terrenos. Por otra parte, los
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derechos sobre la tierra que se trabaja a medias o en parceria presentaron un total de
855.62 hectéreas divididas en 298 terrenos. Los derechos sobre la tierra en calidad de
prestada muestra una superficie de 3, 369 hectareas divididas en 546 terrenos,
finalmente la concesion de la tierra para la produccion de alimentos registrd un total de

497,71 hectareas distribuidas en 22 terrenos.

Derivado de este apartado podemos observar que la tenencia y derechos sobre la tierra
se ha redistribuido y concentrado en su mayoria en términos individuales y en menor
proporcion de manera colaborativa o comunal, esto se debe a nuestro juicio a la reforma
al articulo 27 en el afio de 1992, con la cual se permiti6 la venta del suelo ejidal y comunal
con el objetivo de remplazar la venta ilegal de la tierra e incorporar dichos negocios

clandestinos al desarrollo urbano ordenado. MCA (2016)

Este hecho se discutira de manera mas amplia en el siguiente capitulo, pero no podemos
dejar de sefalar que la transicion de tierras ejidales a titulos de propiedad privada, son
el resultado de una politica planteada desde la I6gica capitalista en la cual predomina el

beneficio propio sobre el bien comun.
2.2.2.4 Caracteristicas productivas.

La preferencia de los productores por algun cultivo en particular influye también en los
voliumenes de agua que se extraen del acuifero, producir agave por ejemplo no requiere
la misma cantidad de agua que la alfalfa. En este apartado analizamos la huella hidrica
de algunos de los cultivos, asi como el numero de terrenos y hectareas que los
productores destinan a los diferentes productos basandonos en el (Censo Agricola,
2017) publicado por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia INEGI y otras fuentes

gue han documentado lo referente a la huella hidrica en la agricultura.

Es importante sefalar que, para el desarrollo del Censo previamente referido, se
dividieron los cultivos en dos grupos. Por una parte, las superficies que utilizé el agua de
temporal que fue de 21, 264.66 hectareas y por otro lado la superficie cosechada con

algun tipo de riego que fue de 7,520.58 hectéareas.
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En la siguiente tabla presentamos la superficie de los cultivos que lograron cosecharse
en el periodo 2016 con agua de temporal, asi como el nimero de terrenos que se

destinaron para cada cultivo.

Superficies y numero de terrenos cultivados de temporal por producto.

Cultivo Numero de terrenos Superficie total ha
Avena 11 Sin informacién
Calabaza 15 143.77
Cebolla 11 7.96
Chile 1 1.17
Frijol 189 1413.90
Maiz 4831 17 601.61
Sorgo 493 1766.04
Trigo 2 5.51
Agave 85 45.90
Aguacate 9 38.83
Alfalfa 34 206.36
Manzana 7 32.62

Tabla 12. “Cultivo, nimero de terrenos y superficie cosechada con agua de temporal”. Elaboracién propia con base
en el Censo Agricola (2017)

Por su parte, los cultivos que lograron cosecharse con algun tipo de riego, asi como el
numero de terrenos que se destinaron para cada cultivo se presentan en la siguiente

tabla.

Superficie y nimero de terrenos cultivados con sistema de riego por producto.

Cultivo Numero de terrenos Superficie total ha
Avena 11 Sin informacién
Calabaza 9 11.36
Cebolla 309 535.80
Chile 41 40.27
Frijol 19 74.69
Jitomate 16 7.51
Maiz 1624 4 264.99
Papa 4 52.46
Sorgo 213 853.49
Tomate de cascara 13 ND

Trigo 6 19.56
Aguacate 12 43.08
Alfalfa 436 1587.83
Manzana 1 0.78

Tabla 13. “Cultivo, numero de terrenos y superficie cosechada con algun sistema de riego”. Elaboracién propia con
base en el Censo Agricola (2017)
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Una vez que presentamos los productos, el nimero de terrenos y la superficie cosechada
para cada uno de ellos, ya sea de temporal o con algun tipo de riego, presentamos a
continuacién una tabla en la que exponemos la huella hidrica de algunos de los
comestibles. La idea es que podamos concluir este apartado sefialando si los productos

gue prefieren cultivar los agricultores demandan un consumo bajo o alto de agua.

Huella hidrica por alimento.

Alimento Huella hidrica/ Litros de agua

1 kilo de trigo 1000 litros

1 kilo de Maiz 900 litros

1 kilo de aguacate 600 litros
Una manzana 70 litros
Una cebolla 14 litros
Un jitomate 13 litros

1 kilo de alfalfa 413 litros
1 kilo de sorgo 252 litros

Tabla 14. “Huella hidrica por alimento” Elaboracion propia con datos consultados en linea el dia 15 de septiembre de
2022 en: https: //revistamercados.com/que-alimentos-necesitan-mas-agua-en-su-produccion/,
https://www.researchgate.net/publication/317534921_ Determina

Después de verificar los datos publicados sobre los cultivos cosechados en el periodo
2016 con aguas de temporal y revisando la tabla de la huella hidrica de los productos,
podemos sefialar que el maiz fue el alimento mas cultivado seguido del sorgo y el frijol.
Esto nos habla de un aprovechamiento por parte de los productores de las aguas de

temporal en cultivos que tiene una demanda alta de agua.

De la misma forma los cultivos perenes regados con aguas de temporal como la alfalfa
fue la que reportdé una mayor area de hectareas producidas, seguida del agave que por
ser una cactacea, demanda menor cantidad de agua. En cuanto a los cultivos anuales
cosechados gracias a un tipo de riego distinto al de temporal, se observa al maiz como
el principal cultivo cosechado, seguido de la alfalfa y el sorgo, esto nos habla de una
produccion anual basada en alimentos que tiene una demanda alta de agua a excepcion

del agave.
2.2.2.5 Tecnologias y manejo del agua.

En este Ultimo apartado dedicado a los componentes del subsistema agricola,

analizamos las tecnologias que los agricultores utilizan en sus procesos productivos, ya
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que a laluz de este componente también es posible dar cuenta de la indisociable relacion

gue existe entre las propiedades biofisicas y la produccién de alimentos.

Para este fin recurrimos a los datos publicados en el Censo Agricola y Forestal (2007)3.
Gracias a este estudio, podemos conocer lo referente a calidad del agua con la que se
riegan los alimentos, el tipo de labranza que prefieren los productores, si estos
productores utilizan o no fertilizantes, semillas genéticamente modificadas o algun tipo

de insecticidas o pesticidas.

Partiremos sefialando que en é&rea de estudio que nos atafie, el referido Censo
contabilizé un total de 4 570 unidades agricolas distribuidas en 34 855.25 hectéareas, que
se dividieron en dos grupos. Por un aparte las que cuentan con algun sistema de riego
gue sumaron un total de 1 140 unidades de produccion, distribuidas en una superficie de
9 741.01 hectareas, y por el otro lado las tierras que se cultivaron con agua de temporal

compuestas de 3 850 unidades agricolas correspondientes a 25 114.25 hectareas.

En este tenor, las tecnologias empleadas para llevar el agua hasta los cultivos se
componen de la siguiente forma. 148 unidades agricolas utilizan canales recubiertos,
669 utilizan canales de tierra, 259 utilizan algun tipo de riego por aspersion, 19 sistemas
de microaspersion y 33 unidades agricolas utilizan el riego por goteo Censo Agricola
(2007).

Sobre las fuentes que abastecen de agua alas 1140 unidades agricolas en el municipio
de Ledn que utilizan algun tipo de riego, el mismo Censo Agricola reportd para el afio
2007 que 50 se abastecen de un bordo u olla de agua, mientras que 458 extraen de
pozos profundos el vital liquido, 18 cuentan con un pozo a cielo abierto para el riego de
sus cultivos, 167 se benefician del agua de rio, 16 del agua de un manantial y 397 de

alguna presa Censo Agricola (2007).

Respecto a la calidad del agua, el mismo Censo Agricola sefiala que la calidad del agua
con la que se riegan los cultivos se distribuye de la siguiente forma: 314 unidades de

produccion utilizan aguas negras, 133 aguas tratadas y 729 se benefician de aguas

8 Debido a que en los censos més actuales no se cuenta con informacion sobre este tema, nos basamos en el
estudio publicado en el afio 2007.
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blancas. En lo que se refiere a las tecnologias empleadas para la labranza del suelo, se
documentaron 2975 unidades de produccion que utilizaban traccibn mecéanica, por otra
parte, en 829 unidades de produccion labraron la tierra Unicamente con animales de
trabajo, otras 576 unidades utilizaron ambas tracciones (Mecéanica y animal) y sélo 38

unidades de produccién usaron herramientas manuales.

Sobre el uso del tractor para las actividades agricolas, el Censo Agricola (2007) registro
el un total de 3,560 unidades rentadas de los cuales solamente una persona lo pide
prestado y 606 personas cuentan con uno propio. Otras de las tecnologias empleadas
en el subsistema agricola para domesticar las plantas, es el uso de fertilizantes quimicos.
Sobre este tema el mismo Censo Agricola documento un total de 18 143.11 hectareas

en las cuales se implementaron este tipo de fertilizante.

Con respecto a las unidades de produccion que utilizan algun tipo de semilla mejorada,
se documentaron un total de 11 288.87, de las cuales 4 928.48 hectareas utilizaron
ademas algun tipo de abonos naturales. En lo que a los herbicidas se refiere, tenemos
gue, en el mismo afo, 14 242.49 hectareas utilizaron algun tipo de quimicos para el
control de las malas yerbas, y en una superficie mucho menor a 1 986.85 hectareas se

controlaron las plagas con herbicidas organicos Censo Agricola (2007).

Finalmente, otra de las tecnologias que utilizan los productores es el de los insecticidas.
Sobre este tema se registraron en el Censo Agricola (2007) un total de 6 932.05
hectareas que utilizaron algin quimico para el control de los insectos, 539.48 ha
emplearon insecticidas organicos y en una superficie de 192.18 ha se registraron el uso

de la quema controlada, como método para erradicar a los insectos.

Derivado de los datos vertidos en este apartado dedicado a las tecnologias y el manejo
del agua, podemos sefalar que los productores han ido incorporando a sus procesos
productivos cada dia mas los paguetes tecnoldgicos. Este hecho es muy relevante toda
vez que, al adoptar dichos procesos tecnologicos, los productores alteran las

propiedades que autorregulaban su relacion con sus parcelas.

Dicho de otra forma, con el deseo de los productores de incrementar los rendimientos de

sus producciones mediante procesos tecnoldgicos promovidos por la dinamica global de
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produccion de alimentos, las relaciones que hasta entonces mantuvieron con sus

parcelas se desestabilizan.

Suponemos y es algo que corroboraremos en el siguiente capitulo, que el objetivo de
incorporar tecnologias tiene que ver son su deseo de mejorar la calidad y cantidad de
productos para lograr insertarse en las cadenas globales de distribucion y
comercializacién de alimentos, ya que es ahi en donde encuentras las mejores utilidades
econdémica. Sin embargo, con el cambio en su l6gica de produccién y consecuentemente
en las relaciones e interacciones con las propiedades ecosistémicas, factores como la
insostenible extraccién de agua surgen como amenazas que vulnera las capacidades

autorreguladoras del sistema-socio ecolégico del acuifero del Valle de Leon.

2.2.3 Determinantes sociopoliticas.

Considerando que México es una nacion independiente con un sistema de gobierno
democratico, nos parece oportuno incluir como determinante sociopolitica al sistema
socio ecologico del acuifero del Valle de Leon, la Ley de gua Nacionales (LAN), ya que
como ampliaremos en breve, esta Ley regula lo concerniente a la gestion de las aguas

dentro del territorio nacional.

Durante este apartado identificaremos a los agentes que faculta la LAN para la
conservacion, el control, la calidad, y concesién entorno a los bienes hidricos nacionales.
Esta LAN nos permitira conocer las escalas utilizadas para regular el orden social con

respecto a los bienes hidricos nacionales.

Consideramos que a partir de esta determinante podemos comprender en alguna
medida, coémo funciona el subsistema politico y social que intervienen en la gestion del
agua, es decir, cOmo y cuales son las prescripciones normativas que tienen la funcion de

regula en términos humanos los bienes y servicios hidricos en el sector agricola.
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2.2.3.1 Ley de Aguas Nacionales. (LAN).

El origen de la legislacion en materia de las aguas nacionales deriva de la Constitucion
Politica Mexicana, tal y como lo establecen los primeros articulos de la Ley
Reglamentaria. En estos articulos se establece que dicha Ley es de observancia general
en todo el territorio que comprenden los Estados Unidos Mexicanos. En el Articulo
primero se refiere que las disposiciones son de orden publico e interés social y tiene por
objeto regular la explotacion, uso o aprovechamiento de dichas aguas, su distribucion y
control, asi como la preservacién de su cantidad y calidad para lograr su desarrollo
integral sustentable LAN (2023).

Por su parte el articulo 2 de la misma LAN sefiala que sus disposiciones son aplicables
a todas las aguas nacionales, sean superficiales o del subsuelo. Lo referente a la
definicion que la Ley establece para las aguas nacionales, asi como a las aguas

subterraneas se encuentran en el parrafo quinto del articulo tercero.

De acuerdo con la Ley de Aguas Nacionales (2023), son propiedad de la nacién “las
aguas de los mares territoriales en la extension y términos que fije el Derecho
Internacional, las de los rios y sus afluentes directos o indirecto, las de los manantiales
gue broten en las playas, zonas maritimas, cauces, vasos o riberas de los lagos, lagunas
o esteros de propiedad nacional, y las que se extraigan de las minas; y los cauces, lechos

o riberas de los lagos y corrientes interiores en la extension que fija la ley”.

Identificamos en éste primer momento que los acuiferos son materia de regulacion por
parte de la Ley Nacional de Aguas, por lo que cualquier duda o disenso que se origine
por el cumplimiento, aprovechamiento, asi como de interpretacion normativa, estara

Sujeta a la misma para la solucidn de las controversias que pudieran suscitarse.

Ya que definimos con base en la LAN los viene hidricos de la nacion, ahora daremos
paso a la presentacion de los actores que interviene en el cumplimiento y
operacionalizacion de la Ley. Se presenta de manera resumida, alguna de sus

atribuciones y competencias, asi como la escala jurisdiccional en que operan.

En primer lugar, nos referiremos a la Comision Nacional del Agua, este ente

gubernamental se define como la institucibn encargada de la gestién de las aguas
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nacionales. De acuerdo con la LAN (2023) la comision est4 facultada para establecer el
derecho publico en materia de gestion de aguas nacionales y sus bienes publicos
inherentes, tiene ademas autonomia técnica, ejecutiva, administrativa, presupuestal y de

gestion.

Por otro lado, se encuentra el Consejo Técnico del agua, cuyas facultades son aprobar
y evaluar los programas y proyectos a cargo de la CONAGUA. Ademéas de aprobar, de
conformidad con la presente Ley y sus reglamentos, el presupuesto y las operaciones de
la Comision, supervisa su ejecucion, asi como conoce y aprueba los informes que
presente el director general. Asimismo, tiene entre sus atribuciones conocer y acordar
las politicas y medidas que permitan la programacion sobre la administracion del agua y
la accion coordinada entre las dependencias de la administracion publica federal y otras

gue deban intervenir en materia hidrica LAN (2023).

Otro de los entes que considera la LAN para la gestion del agua en el pais es el director
general de CONAGUA. Entre sus facultades se encuentran las siguientes: dirigir y
representar legalmente a la Comision, adscribir las unidades administrativas de la misma
y expedir sus manuales, tramitar ante las dependencias competentes el ejercicio del
presupuesto aprobado, otorga poderes generales y especiales en términos de las
disposiciones legales aplicables y delegar facultades en el ambito de su competencia y
expedir los titulos de concesion, asignacion, permisos de descarga, ademas” LAN
(2022).

El organismo de cuenca es otro de los entes institucionales que cuenta con facultades
para mejorar el uso del agua. De acuerdo con la LAN (2022) son unidades técnicas,
administrativas y juridicas especializadas, con caracter autonoma, adscritas
directamente al titular de la CONAGUA, cuyas atribuciones, naturaleza y ambito territorial
de competencia se establecen en la presente Ley y se detallan en sus reglamentos, y

CUYOS recursos y presupuesto especificos son determinados por la Comision.

Dentro del organismo de cuenca se encuentra la figura del director del organismo de
cuenca, quien esta subordinado directamente al director general de la Comision. A esta

figura le corresponde dirigir y representar legalmente al Organismo de Cuenca ademas
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de delegar facultades en el &mbito de sus competencias. Ademas, tiene que presentar
informes que le sean solicitados por el director general de la Comision y el Consejo
Consultivo del Organismo de Cuenca, emitir los actos de autoridad en la materia en su
ambito de competencia y expedir los titulos de concesidn, asignacion y permisos de
descarga LAN (2023).

Entre otras cosas, el consejo consultivo de cada organismo de cuenca, tiene entre sus
facultades conocer y acordar la politica hidrica regional por cuenca hidrologica, en
congruencia con la politica hidrica nacional, asi como las medidas que permitan la
programaciéon hidrica y la accién coordinada entre las dependencias, entidades y
organismos de las administraciones publicas y federales y estatales, y a través de estas
las municipales, que deban intervenir en materia de gestion de los recursos hidricos LAN
(2023).

Nos parece oportuno destacar que los Consejos de Cuenca no estan subordinados a la
CONAGUA. Sin embargo, estos organismos de cuenca de acuerdo con LAN tienen que
estar integrados por una Asamblea general de Usuarios, un Comité Directivo del
Consejo, una Comisién de Operacion y Vigilancia y finalmente la Gerencia Operativa y
con el fin de considerar la pluralidad de intereses, demandas y necesidades en la cuenca

o cuencas hidrolégicas que correspondan.

Por otra parte, estos Consejos de Cuenca, se encargaran de contribuir a la gestion
integrada de los recursos hidricos en la cuenca o cuencas hidroldgicas respectivas,
contribuir a reestablecer o mantener el equilibrio entre disponibilidad y aprovechamiento
de los recursos hidricos, considerando los diversos usos y usuarios, y favorecer el
desarrollo sustentable en relacidon con el agua y su gestion, concertar las prioridades de
uso del agua con sus miembros y con el Organismo de Cuenca que corresponda LAN
(2023). Asi mismo estos consejos de cuenca tienen que conocer y difundir los
lineamientos generales de politica hidrica nacional y proponer aquellos que reflejen la
realidad del desarrollo hidrico a corto, mediano y largo plazos, en el ambito territorial que
corresponda. Pueden ademas establecer comisiones y comités técnicos de aguas del

subsuelo que contribuyan a conseguir los consensos y apoyos necesarios para
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instrumentar las bases de organizacion y funcionamiento de estas organizaciones LAN
(2022).

Por otra parte, El Consejo consultivo de Agua es un organismo auténomo de consulta
integrado por personas fisicas del sector privado y social. Este Consejo se establece a
solicitud del Ejecutivo Federal con el objetivo de asesorar, recomendar, analizar y evaluar
respecto a los problemas nacionales prioritarios o estratégicos relacionados con la
explotacién, uso o aprovechamiento, y la restauracion de los recursos hidricos de
conformidad con la LAN (2022).

El servicio Meteorolégico Nacional es otro de los entes que la LAN (2023) considera en
la gestion del agua. Cabe decir que la ley le define como la unidad técnica especializada
autonoma adscrita directamente al Titular de la Comision y tiene por objeto generar,
interpretar y difundir la informacion meteorologica, sus analisis y pronostico que se

considere de interés publico.

Por su parte el instituto Mexicano de Tecnologia del Agua es un organismo
descentralizado y sectorizado a la secretaria. De acuerdo con LAN (2023) tiene como
objetivo general realizar investigacion, desarrollar, adaptar y transferir tecnologia, asi
como preparar recursos humanos para el manejo, conservacion y rehabilitacion del agua
y su entorno, a fin de contribuir al desarrollo sustentable. Entre las facultades que tiene
el Instituto se encuentra, coordinar, fomentar y dirigir las acciones de investigacion y
desarrollo tecnolégico en materia de agua, asi como, certificar personal para
instrumentar el sistema nacional de servicio civil de carrera del sector agua para
constituirse en el centro de excelencia en el conocimiento actualizado de la gestion

integrada de los recursos hidricos LAN (2022).

Por ultimo, pero no menos importante la Ley de Aguas Nacionales reconoce y dota de
atribuciones a la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente. Esta Procuraduria
tiene entre sus tareas formular denuncias, asi como imponer las medidas técnicas

correctivas y de seguridad que sean de su competencia y promover acciones para la
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reparacién o compensacion del dafio ambiental a los ecosistemas asociados con el agua
LAN (2023).

2.3 Flujos de entrada de agua al sistema

Para la CONAGUA (2020), la recarga total de agua del acuifero del Valle de Ledn se
estima mediante el modelo conceptual de funcionamiento hidrodinamico, mismo que

ocurre por tres procesos naturales que a continuacion describimos:

1) Por infiltracion de lluvia que se precipita a lo largo de los rios y arroyos principales.

Este flujo se les considera como recarga vertical (Rv).

2) Por otra parte, la que proviene de las zonas montafiosas contiguas como el cerro del

Gigante, mediante una recarga por flujo horizontal subterraneo (Rh).

3) Finalmente, la recarga incidental (Ri) que corresponde a los excedentes del riego
agricola, mismos que representan la ineficiencia en la aplicacion del riego en los cultivos.
Asi mismo las aguas residuales de las descargas urbanas y las fugas del sistema de

agua potable y alcantarillado de la ciudad forman parte de las recargas incidentales.
(p-30)

Por lo tanto, basandonos en los datos publicados por la CONAGUA, (2020), la recarga
total de agua (R) que para los fines del presente trabajo representa el flujo de entrada de

agua al sistema socio-ecologico del acuifero del Valle de Leon, es la siguiente:
R=Rv + Rh + Ri
R=33.5 +68.9 +22.1

R=124.5hm3 anuales
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2.4 Flujos de salida de agua del sistema.

Por otra parte, para la estimacion de los flujos de salida de agua del sistema (FSA), nos
basamos en los datos de la CONAGUA (2020), especificamente en la descarga natural
comprometida (DNC) y en los volumenes concesionados de agua (VEAS). Cabe sefialar
que, para estimar la disponibilidad anual de agua para los acuiferos, la CONAGUA resta
la suma de estos dos datos, a la recarga total. Es decir, que DNC y VEAS representa el

flujo total de salidas agua del sistema socio-ecoldgicos del acuifero del Valle de Ledn.

Para obtener el valor de las descargas naturales comprometidas, se suman los
volumenes de los manantiales y caudales de rios superficiales que estan comprometidos.
Para el caso del acuifero que nos atafie, no existen volimenes de agua superficial
comprometida, por lo que la CONAGUA (2020) determino que el DNC del acuifero es de
0.0 hm3/ afio (p.34)

Por su parte los volumenes concesionados de agua VEAS, se determinan con una
sumatoria en la que se integran los m3 anuales concesionados y asignados por la
CONAGUA, mediante titulos inscritos en el Registro Publico de Derechos de Agua
(REDPA). Con base en los datos publicados en el 2020 por la CONAGUA, los flujos de

salidas de agua (FSA) para el acuifero del Valle de Leon, son los siguientes:
FSA= DNC+ VEAS
FSA=0.0 hm3 + 176.376,100
FSA=176.376,100 hectdmetros cubicos

Después de examinar los volumenes de entrada de agua al sistema (R=124.5hm3) asi
como los volumenes de salida (FSA= 176.37hm3), podemos determinar que existe un
déficit de 51'876,100 m3 que equivalen a 49, 800, 000,000 litros de agua

aproximadamente que se extrae por encima de la capacidad hidrica del acuifero.
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2.5 El sistema socio-ecoldgico del acuifero de Valle de Leon.

Después de revisar los flujos de entrada y salida de agua al sistema socio-ecolégico del
acuifero del Valle de Ledn, se cumplen a nuestro juicio los requisitos minimos
indispensables para establecer la estructura de un sistema socio-ecoldgico. En este
sentido concluimos este capitulo presentando a continuacion un esquema en el que
agrupamos dentro de los limites geopoliticos previamente sefialados, las determinantes

sociales y ambientales que hemos revisado.

La idea es que al concluir con la explicacion de las relaciones e interacciones que se dan
entre las determinantes ambientales y sociales, en torno a la relacion del agua y el
subsistema agricola podamos determinar la complejidad, permeabilidad y adaptabilidad
del sistema socio-ecologico del acuifero del Valle de Ledn y posteriormente los factores
gue vulneran las propiedades de estabilidad de este a partir de las relaciones del

subsistema agricola con el agua.

Estructura del sistema socio-ecolégico del acuifero del Valle de Leén
Procuraduria federal de
L. . CONAGUA
roteccion al ambienta - -
Consejo consultivo del <I DIFector Ofganismo de |
‘  EEE— Organo de r~nca Cuenca
X Valoraclén
Flujo de entrada de . Dinamica global de produccidn de alimentos |
*/  Condiciones
agua 124, 5 hm3 histiricas, Asamblea general consultiva
1 . sorialese de usuarios del agua
- -ideoldgicas - . S )
; p < LOgICa de la compensacion economica |
Significackan rd | .
Geologia : / | mproplacidn Co;"u;ce directivo Consejo Servicio
. i el consejo meteorol
Tecnologias y .5u|:|5|stema |J de P
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manejo de agua agrlcula | Comisian de cuenca !
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. .
L =y Organismo
| o de Cuenca
=
E “I*' ﬁ Consejo técnico de Director general
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Esquema 4. Estructura del sistema socio-ecoldgico del acuifero del Valle de Ledn Elaboracion propia con datos
consultados en Astier (2018), CONAGUA (2012) (2018), CEAG (2016), REPDA (2022) Censo Agricola y Forestal
(2007), (2016), (2017) y (2019), Ley de Aguas Nacionales.
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En principio nos gustaria dejar claro los limites del sistema socio-ecolégico del Acuifero
del Valle de Leon. De afuera hacia adentro encontramos en un marco color amarillo que
representa la escala nacional. Entre dicho margen color amarillo y el marco color verde
encontraremos los actores sociales y las determinantes ambientales que operan en esta
escala nacional, como es el caso de la CONAGUA y la Agencia de Proteccion al

Ambiente.

Por otra parte, encontramos entre el marco amarillo y marco de color verde la escala
regional. En esta escala operan en términos sociopoliticos el Organismo de Cuencay en

términos ambientales la provincia fisiografica de la Mesa Central.

La escala local esta representada por un marco color negro. Dentro de esta escala se
localiza los componentes del subsistema agricola como las condiciones sociales,
historicas e ideoldgicas de los productores, las unidades de producciéon de alimentos y
Sus respectivos paquetes tecnoldgicos. En la misma escala encontramos determinantes
ambientales como la geologia del suelo y en términos sociopoliticos la Asamblea General

de Usuarios.

En la parte inferior izquierda ubicamos a las determinantes biofisicas del ecosistema, es
decir la hidrografia, fisiografia y geologia. Cabe sefalar que a partir de estudio y analisis
de estas variables la CONAGUA calcula los flujos de entrada natural de agua del
acuifero. Es importante tener en cuenta, que el ciclo del agua involucra procesos que
operan dentro y fuera de la escala local, por tal motivo situamos las determinantes con

un diagrama ciclico que transita por las diferentes escalas.

En la parte superior derecha del esquema, encontramos una flecha color verde que
representa el flujo de entrada de agua al sistema. Los 124.5 hectémetros cubicos son el
resultado de las tres fuentes (filtracion de lluvias, la que proviene de zonas montafiosas

y los excedentes del riego agricola) que se estiman para calcular dicho valor.

Por otra parte, procuramos colocar las determinantes sociopoliticas® del centro del

esquema hacia el lado derecho. Los diferentes agentes organismos e instituciones que

9 En el apartado de anexos incluimos un diagrama en la que se muestran las relaciones que se dan entre los
diferentes entes gubernamentales para procurar la sostenibilidad del agua.
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estan facultados para garantizar la sostenibilidad del agua a través de la LAN se ubican
en sus respectivas escalas. Por ejemplo, El Consejo de Cuenca y los entes que
constituyen dicho consejo como la Asamblea de Usuarios, el Comité directivo del
Consejo, la Comisién de Operacién y Vigilancia y la Gerencia Operativa se localizan en
los limites de las escalas del acuifero (marco negro) y la cuenca hidrologica (marco
verde).

Por su parte el Consejo Consultivo de Agua, el Servicio Metrolégico Nacional y el Instituto
Mexicano del Agua, se ubican entre las escalas cuenca hidrolégica (marco verde) y la
escala nacional (marco amarillo). En lo que se refiere a La Procuraduria Federal de
Proteccién Ambiental, el Consejo Técnico del agua, el director de la CONAGUA vy la
misma CONAGUA, estas se encuentran en la escala nacional ya que, en esta escala es

en la que la LAN les da facultades sobre la gestion del agua.

Al centro de la escala local (marco negro) encontramos al subsistema agricola con sus
respectivos productores, unidades de produccion y tecnologias. Ademas, se encuentra
otro diagrama, en el que convergen la apropiacion significacion y valoracion en torno a
las condiciones historicas, sociales e ideologia, este diagrama y los componentes que lo
integran, constituyen la identidad y cultura de los productores y es importante tener en
cuenta que es a partir de estos referentes simbolicos que los agricultores orientas sus
acciones en torno a la produccién de alimento y consecuentemente al uso que le dan al

agua.

Desde afuera de la escala nacional hacia adentro de la escala local, encontramos dos
flechas azules que representan la dinamica de produccion de alimentos global y la l6gica
de la compensacion econdmica, y apuntan a las condiciones historicas sociales e

ideologicas de los productores.
El planteamiento es el siguiente:

Existen una serie de condiciones y determinantes biofisicas que se encargan de proveer
de agua al sistema socio-ecolégico del acuifero del Valle de Ledn. Por otro lado, la LAN

ha facultado y asignado responsabilidades a mdltiples organismos y entes
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gubernamentales, para regular la explotacion y preservacion de la cantidad y calidad de

agua para lograr un desarrollo integral sustentable.

Sin embargo, existe un déficit hidrico debido a que los diferentes sectores que utilizan
agua del acuifero extraen mas agua de la que las determinantes biofisicas puede proveer
anualmente de manera natural, es decir que el resultado de las diferentes relaciones e
interacciones entre los componentes biofisicos y sociales, no han logrado estabilizar los

flujos de entrada de agua al sistema y los flujos de salida.

Esto se debe y es algo que corroboraremos en el siguiente capitulo, a que la dindmica
de produccion de alimentos global y la lIégica de la compensacion econémica han
vulnerado las condiciones sociales, histéricas e ideolbgicas de los productores y esto ha
originado un cambio en la forma de apropiar, valorar y significar el agua por parte de los

campesinos y consecuentemente se da una insostenible extraccion de agua.

Dichos cambios culturales y productivos como veremos en el siguiente capitulo, son
impulsados por los paquetes tecnolégicos que han adoptado los productores y han
llevado a la perdida de vegetacion, a la venta de ranchos, a las sequias mas intensas, a
un menor interés por las tradiciones de la comunidad, al abandono del campo y a la

migracion de los productores.

Por ahora concluiremos estableciendo que el sistema socio-ecolégico del Acuifero del
Valle de Leon, tiene que ser visto como un sistema complejo y dinamico, toda vez que
no responde de manera lineal a las diversas fuerzas sociales o biofisicas, ya sean
internas o externas al sistema. Por otra parte, es evidente que existe una influencia mutua
entre sus elementos, de forma que el cambio experimentado en uno de ellos repercute y

afecta inevitablemente al resto.
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Capitulo 3.
La vulnerabilidad del sistema socio-ecoldgico del acuifero del Valle de Leon.

Continuando con el andlisis de la insostenible extraccion de recursos hidricos del
acuifero del Valle de Ledn, como consecuencia de los cambios en la apropiacion,
significacion y valoracion del agua por parte de los productores., En este tercer capitulo
daremos cuenta de como es que la logica de la compensacion econémica y la dindmica
de produccion de alimentos global perturban la estabilidad y resiliencia del sistema socio-

ecologico del acuifero del Valle de Leon.

Para tales efectos trabajaremos en dos objetivos especificos que son: determinar en
primer lugar si la compensacion economica y la influencia de la agricultura global son
factores que estan o no asociados a los cambios en los procesos productivos, y

consecuentemente en la forma de apropiar, significar y valorar el agua.

El segundo objetivo sera identificar las practicas de insostenibilidad socio-ecologica que
han surgido en el subsistema agricola, como resultado de la forma de apropiar significar
y valorar el agua con el impuso de la dindmica de produccion de alimentos global. En la
parte final explicaremos la vulnerabilidad del sistema socio-ecoldgico del acuifero del
Valle de Leon, como resultado de los cambios productivos y culturales en el subsistema

agricola.

El capitulo se desarrolla en tres apartados que son los siguientes. En el primero de ellos
identificamos cuales han sido los cambios en los procesos de la agricultura que a juicio
de los productores se han dado en los udltimos 10. Ademas, en este apartado
estableceremos cual es el conjunto de normas éticas y culturales que orienta la accion
individual y colectiva de los productores, es decir determinaremos cual es la logica de
produccion en el subsistema agricola. Para el desarrollo de este apartado nos apoyamos
en la evidencia que obtuvimos en el trabajo de campo, en el cual aplicamos entrevistas
estructuradas a una muestra no probabilistica de 32 productores en las comunicade
rurales que concentran la mayor poblacion de productores agricolas del municipio como
es el caso de El Romero, Santana del Conde, San Pedro del Monte, El resplandor,

Malagana, El ramillete, Los Sauces, Rancho Bajio, Duarte, La Laborcita entre otras.
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En el segundo apartado enmarcaremos los cambios productivos y culturales que

identifiquemos en el apartado uno en un tablero de pautas de insostenibilidad socio-

ecoldgica. Una vez que tengamos claro cudles son los comportamientos insostenibles

socio-ecolégica que surgen como resultado de los cambios en la apropiacion,

significacion y valoracion del agua por parte de los productores agricolas, con el impulso

de la dindmica de produccion de alimentos global y la l6égica de la compensacién

econdémica, estaremos en condiciones de argumentar en el tercer apartado como es que

dichos comportamientos insostenibles vulneran la transicibn a un sistema socio-

ecoldgico mas sostenible.

En la siguiente figura presentamos la secuencia explicativa que orientara el desarrollo de

este capitulo.

Logica de la
compensacion
economica

de
produccién de
alimentos global

Dindmica

{Como es que estas
practicas insostenibles
vulneran la transicion
a un sistema socio
ecolégico sostenible?

iInfluyen © no en la forma de

apropiacion
valoracion del agua

productores agricolas?

significacion ¥

en los

éCuales de estos cambios se
traducen en practicas de
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ecologica?

éCuales son los cambios en
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llustracion 5. “Diagrama de la ruta explicativa del capitulo 3” Elaboracion propia.
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3.1 Ladindmica de produccién de alimentos global y la compensacién econémica

como agentes perturbadores del subsistema agricola.

Para comenzar este apartado, es importante tener en cuenta dos cuestiones
sustanciales. La primera de ellas es que la funcién principal de la cultura en términos
antropologicos y sociales es la de orientar la accion individual y colectiva. Por otro lado,
es importante tener en cuenta que la cultura no es estatica, por el contrario, esta se

moldea constantemente a través de los encuentros con otras culturas Giménez, (2007).

Este planteamiento se discutié de manera amplia en el marco teérico de este trabajo, sin
embargo, cabe subrayar que el accionar humano sobre el territorio que habita, esta
impulsado y definido por un conjunto de valores y razonamientos que han sido
previamente evaluados mediante un proceso de seleccion ético-cultural por parte de los
actores sociales. En consecuencia, podemos establecer que a partir de este conjunto de
razonamientos se establece la vision que las personas tienen de si mismas, asi como su
percepcion del papel que ocupan con relacion a la naturaleza o el resto de los seres
humanos Moranta (2005) y Pol (2002).

Al amparo de este planteamiento explicaremos durante este capitulo, cual es el conjunto
de valores éticos y culturales en la l6gica que actualmente orienta la accion individual y
colectiva de los productores que integran el subsistema agricola. Es decir, vamos a
identificar cuales han sido las adaptaciones que han hecho los productores en la relacion
socio-ecoldégica que tienen con sus parcelas, como resultado del encuentro con la

compensacion economica y la dindmica de produccion de alimentos global.

3.1.1Los cambios en el subsistema agricola.

Durante este primer apartado destinado a los cambios en el subsistema agricola,
estableceremos en primer lugar si los productores han percibido o no adaptaciones y/o
cambios en sus procesos productivos. Por otra parte, estableceremos los tipos y el

caracter de los cambios que los productores han experimentado™®.

10 Se recabo informacion empirica a través de un trabajo de campo.
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En todo caso, es importante tener en cuenta lo propuesto por McNeal, (2003) sobre el
hecho de que la agricultura en el mundo sufri6 un cambio radical a finales del siglo
pasado, debido al impulso de la agricultura industrializada a escala global. Estos cambios
de acuerdo con Duran, (2011) y Suarez, (2003) fueron orientados por procesos
mecanicistas en los cuales la ciencia y la tecnologia desarrollaron instrumentos y

herramientas impulsadas por combustibles fésiles.

En este sentido y para el caso del subsistema agricola que nos atafie, presentamos el
siguiente grafico sobre la percepcion que los productores tienen de los cambios que han

ocurrido en sus procesos de produccion en los ultimos diez afios.

¢ Considera que la forma de producir alimentos ha cambiado en los ultimos 10
afos?

100%
80%
60%
40%
20%

si no

0%

Gréfico 3. ¢ Ha cambiado la forma de produccion en los dltimos 10 afios? Elaboracion propia.

La evidencia sugiere que el 87% de los productores que integran el subsistema agricola,
si han observado cambios sustanciales en sus procesos de producir alimentos. Por otra
parte, solo el 13% restante de los productores consideré que no ha habido cambios

significativos en los ultimos 10 afios.

De esta primera aproximacion podemos inferir que, el impulso de la dinAmica de
produccion de alimentos global que se dio a finales del siglo pasado, ha sido percibida
por parte de los productores que integran el subsistema agricola. Es decir, que el impulso
de la dinamica de produccion de alimentos global si cambio la forma de producir

alimentos.

Para fortalecer el planteamiento de que la dinAmica de produccién de alimentos global

ha incidido, modificado y consecuentemente vulnerado la agricultura del subsistema
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agricola, fue significativo conocer la percepcion de los productores sobre: ¢ .cuales son y
en qué consistian dichos cambios productivos en el subsistema agricola?, es decir
¢.cudles son los elementos que los productores afirman haber cambiado de sus procesos

productivos?

Ante estas interrogantes no podemos perder de vista que la ciencia y la tecnologia han
sido los grandes aliados de la dindmica de produccion de alimentos, al momento de
insertar en los procesos de produccion de los socio-ecosistemas Sprigmann (2018) y
Zabel (2019).

Dicho lo anterior, dentro del trabajo de campo formulamos una pregunta que nos
permitiera conocer cuales eran y en qué consistian los cambio en los procesos de
produccion, que a juicio de los productores se habian dado en el contexto del impulso de

la dinamica de produccion de alimentos globa.

Los resultados de esta interrogante fueron agrupados en cuatro categorias (Social,
ambiental, econdmico y tecnoldgicas). Una vez agrupadas las respuestas procedimos a
un andalisis porcentual de las mismas, para conocer en que radicaba la mayor cantidad

de cambio experimentado por los productores en el subsistema.
Los resultados son los siguientes.

En la categoria de cambios sociales, encontramos dos respuestas que son: mas

conciencia en el uso de pesticidas y conciencia sobre los quimicos en los alimentos.

Por su parte en la categoria de cambios ambientales encontramos tres respuestas que
son: Agua muy profunda, mas gusanos en el coyo de las plantas y que antes no se

requeria abonos quimicos para la produccién.

En la categoria de cambios econdmicos encontramos siete respuestas que son:
Incremento en los costos de produccion, cambios en los precios, incremento en los
precios, insumos mas caros, poca produccion, mayor rendimiento de las semillas e

insumos del campo mas caros.

En la cuarta y Gltima categoria agrupamos las respuestas asociadas con las tecnologias

y el nimero de respuestas fue de 25: Experiencia de agronomos, mas semillas
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certificadas, pura maquinaria, cambios tecnolégicos, sistemas de riego, mecanizacion,
rapidez, tecnologia, fertilizantes, plaguicidas, riego por goteo, semillas mejoradas,
magquinaria, construccion de presas, nuevos procesos de produccion, tecnologia,
quimicos, plaguicidas, mas tecnologia, mejores semillas, mas tecnologia, mejores

sembradoras, mas moderno, tecnologia, mejor variedad de semillas.

En el siguiente grafico se expresan los resultados divididos en términos porcentuales

para cada una de las cuatro categorias.
Cambios observados por los productores en los ultimos 10 afios
Tecnologicos
Econémicos
Ambientales

Sociales

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Gréfico 4. Cambios observados por los productores. Elaboracion propia.

La evidencia sugiere que la mayoria de los cambios (69%) que observaron los
productores en el subsistema agricola son de caracter cientifico y tecnoldgico, seguido
de los cambios econdmicos que muestran un 18%, los cambios ambientales con un 8%

y en menor porcentaje 5% los cambios sociales.

Apoyados en los datos expresados en este grafico, podemos sefialar que La dinamica
de produccién de alimentos a través de la especializacion de los avances cientificos y
tecnoldgicos, ha logrado vulnerar las condiciones de estabilidad que los productores
tenian con sus parcelas en los ultimos diez afios en el subsistema agricola del sistema

socio-ecolégico del acuifero del Valle de Leon.
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3.1.2 Factores adversos en el subsistema agricola con el impulso de la dinamica

de produccion de alimentos global.

Establecimos hasta este punto que las actividades productivas en el subsistema agricola
efectivamente han cambiado en el contexto del desarrollo de la agricultura a escala
global en los ultimos 10 afos. Establecimos ademas que dichos cambios se han centrado
en factores tecnoldgicos y cientificos y que en algunos casos dichos cambios han
vulnerado las condiciones de estabilidad que se tenian entre los productores y sus

procesos productivos.

Para seguir fortaleciendo el planteamiento de la vulnerabilidad del sistema socio-
ecoldgico como resultado de los cambios impulsados por la dinamica de produccién de
alimentos global, durante este apartado revisamos algunas de las tecnologias y

herramientas que han sido adoptadas por parte de los productores.

A través de este ejercicio confirmaremos si las tecnologias adoptadas por los productores
en los dltimos diez afios corresponden o no con las herramientas impulsadas por la
dinamica de produccién de alimento global y con los factores adversos que estos

paguetes tecnologicos representan.

El caso de las semillas mejoradas o también conocida como semillas certificadas, es uno
de los principales distingos en cuanto a la practica agroindustrial impulsada a escala
planetaria. Para Duran, (2011) este tipo de semillas agroguimicas son las que han sufrido
tratamientos tecnoldgicos (ingenieria genética) con el propésito de cumplir expectativas
de comercializacion y rendimiento, a diferencia por ejemplo de las semillas botanicas que

son producidas por las plantas sin ningan tratamiento para su uso.

Sobre los factores adversos que tiene la adopcién de semillas modificadas mediante la
ingenieria genética Ervin, (2011) ha establecido por ejemplo el desarrollo de impasividad
en las plantas, efectos indirectos sobre especies que no son plagas, la resistencia a
malezas y algunas plagas entre otros. Esta serie de factores adversos en las semillas
genéticamente mejoradas, representan ademas un alto riesgo para los productores en el
sentido de que son enmarcados como problemas técnicos cientificos exclusivos de la

agricultura industrializada sin embargo, las consecuencias y riesgos a los que los
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productores y sus respectivos cultivos estdn expuestos con la adopcion de estas semillas
son en muchos casos de caracter social, econémico y en algunas ocasiones incluso de

caracter de salud publica de acuerdo con Ervin, (2011).

Sobre la aceptacién y adopcion que la semilla genéticamente mejorada ha tenido dentro

de los procesos productivos en el subsistema agricola, presentamos el siguiente grafico.

"Semilla mejorada”

100%
80%
60%
40%
20%

si no

0%

Gréfico 5. “aceptacion de la semilla mejorada en los productores” Elaboracién propia

Como se observa en el grafico, el 90% de los productores encuestados sefialé que el
uso de semilla mejorada o certificada se ha vuelto indispensable dentro de sus procesos
productivos. En contraste, solamente el 10% de los encuestados sefialé que dentro de

sus procesos productivos no hace uso de este tipo de semillas.

El alto porcentaje de productores que ha incorporado dentro de sus procesos productivos
las semillas modificadas con ingenieria genética se suma a la lista de argumentos con
los cuales sostenemos que la dindmica de produccion de alimentos global ha logrado
vulnerar las condiciones de estabilidad que se tenia en las relaciones de los productores

y sus parcelas.

En el mismo sentido, hemos indagado en la investigacion sobre el uso de fertilizantes en
el subsistema agricola, ya que son parte de los avances cientificos y tecnolégicos que la
dinamica de produccion de alimentos global ha impulsado en la ultima década para
transformar los procesos de produccion de los paises en vias de desarrollo. Cabe
sefalar que el desarrollo de fertilizantes bajo la perspectiva disciplinar de la dinamica de
produccion de alimentos global, no han sido del todo positivas. En este caso, los factores

adversos asociados con estas tecnologias, no se han limitado a la escala de las parcelas,
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sino que han repercutido en términos de salud de los consumidores finales de los

alimentos.

Para Reyes (2018) las afectaciones del sistema nervioso, el cancer, las alteraciones
hormonales, asi como las afectaciones del sistema inmunolégico y dafios reproductivos,

son algunas de las consecuencias del uso de estas tecnologias en las plantas.

Sobre el caso del subsistema agricola que nos atarfie, elaboramos el siguiente grafico los
datos sobre la aceptacion y adopcién que han tenido este tipo de avances cientificos y

tecnoldgicos en los agricultores del subsistema.

"Fertilizantes"

100%

50%

0%
si no

Gréfico 6. Adopcion de Fertilizantes. Elaboracion propia.

La evidencia muestra que el 93% de los productores encuestados han incorporado a sus
procesos de produccion los plaguicidas impulsados por la dinamica global de produccion
de alimentos global, como método para incrementar el rendimiento de sus cultivos. Por
otra parte, el desarrollo de los plaguicidas es otro de los avances cientificos y
tecnoldgicos que han sido impulsados por la dinamica de produccion de alimentos global,
con el afan de incrementar la productividad y rendimiento en el menor tiempo posible en

los cultivos.

Algunos de los factores adversos y riesgos que se han asociados con el uso de
fertilizantes agroquimicos impulsados por la dinamica de produccién de alimentos global
son los siguientes: los efectos a corto plazo en el ambiente cercano como la
contaminacién inmediata del ambiente bidtico (suelos y aguas superficiales y
subterraneas), los efectos a largo plazo en el ambiente cercano como la acumulacién de

contaminantes que tomaran afios para degradarse, y efectos a largo plazo en el ambiente
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lejano como es el caso de la presencia de elementos toxicos en los alimentos, o la

extincion de especies.

Sobre la adopcidn y aceptacion de estas tecnologias dentro del subsistema agricola del
sistema socio-ecologico del acuifero que nos atafie, encontramos desafortunadamente
que, el 100% de los productores las ha adoptado como método para controlar las plagas

dentro de sus procesos productivos.

Sumado a estos tres factores (semillas modificadas, plaguicidas, fertilizantes), la
dindmica de produccién de alimentos global ha desarrollado otro tipo de avances para
hacer méas atractiva y novedosa a los o0jos de los productores la agricultura industrializada
a escala global. Estos avances tienen que ver con la mecanizacién de los procesos
productivos y el uso de combustibles fosiles, mismos que han sido los grandes

detonantes del colapso de los sistemas terrestres de acuerdo con Duran, (2011).

Sobre estos avances tecnolégicos impulsados por combustibles fésiles, presentamos a
continuacion una serie de graficos en los cuales mostramos la evidencia sobre la
adopcion y apropiacion por parte de los productores que integran el subsistema agricola,

asi como algunos de los factores adversos que estas tecnologias representan.

El primero de estos graficos se refiere al tipo de traccion que los productores prefieren

para labra la tierra.

"Tipo de traccion”

100%
80%
60%
40%
20%

0%

mecanica manual animal

Gréfico 7. “Tipo de traccion que los productores prefieren para labrar la tierra” Elaboracién propia.

Como se muestra en el grafico, el (97%) de los encuestados utiliza la traccion mecanica
en sus procesos de produccion dentro del subsistema agricola, seguido del 3% de los

productores que utiliza la traccién impulsada por algun tipo de animal. En el mismo
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sentido los arados metalicos tirados por tractores para labrar la tierra se han vuelto
recurrentes por parte de los productores que integran el subsistema gracias al impulso
de la dinAmica de produccion de alimentos y su afan en incrementar la productividad en

el menor tiempo posible.

Sobre los factores adversos asociados con los arados impulsados por combustibles
fosiles, trabajos como el de Lampurlanes (2016) han sugerido que en ciertas condiciones
este tipo de arados intensivos debe evitarse, ya que puede tener efectos nocivos sobre
la infiltracion y capacidad para almacenar agua, lo que reduce a largo plazo el

rendimiento de los cultivos.

Desafortunadamente dentro del subsistema agricola que nos atafie y basandonos en los
datos obtenidos en campo, sabemos que el 97% de los campesinos ha incorporado los
arados metalicos impulsados por tractores como método para labrar la tierra dentro de
sus procesos de produccion. Ademas de los arados, dentro del trabajo de campo
indagamos sobre otras herramientas que funcionan a base de energias fosiles y que han
sido incorporadas a los procesos mecanicistas de producciéon de alimentos en el

subsistema agricola.

En la siguiente tabla mostramos los datos porcentuales para cada una de las

herramientas.

Herramienta mecanica Porcentaje de productores que la utiliza
Tractor 87%
Rastra de discos 78%
Remolque 75%
Fumigadora 69%
Pulverizadora 63%
Rastra de dientes 54%

Tabla 15. Herramientas impulsadas por combustibles fésiles. Elaboracion propia.

Como se muestra en la tabla, herramientas novedosas como la rastra de discos, el
remolque, la fumigadora, pulverizadora se han vuelto indispensables para el desarrollo

de la agricultura del subsistema agricola y esta agricultura a su vez, dependientes de los
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grandes detonantes del colapso de los sistemas terrestre, es decir de los combustibles

fosiles.

El dltimo elemento que agregaremos a la lista de factores que dan cuenta de la presencia
de la dinamica de produccion de alimentos global en el subsistema agricola, es el hecho
de que los productores han perdido la capacidad de innovar y relacionarse con sus
parcelas, después de adoptar y apropiarse de las tecnologias que hemos sefialado en

este apartado.

Este suceso tiene que ver segun Suarez (2003) con los procesos mecanicistas e
irreflexivos que resultan de la adopcion de los paquetes tecnoldgicos de la dindmica de
produccion de alimentos global. Nos referimos en términos concretos a la perdida de los
productores de su capacidad para relacionarse con sus parcelas. Dicho de otra forma,
no referiremos al hecho de que una vez que los productores adoptan los paquetes
tecnoldgicos y consecuentemente los procesos mecanicistas e irreflexivos de la dinamica
de produccion de alimentos global, los productores se convierten en un eslabén mas de
la cadena de produccion en la cual, su capacidad de intervenir e interactuar con sus

cultivos esta restringida y limitada a los manuales de produccion agroindustrial.

Sobre este tema la evidencia obtenida en campo sugiere que 81% los productores estan
consciente de que si bien, los avances cientificos y tecnoldgicos han simplificado los
procesos de produccion, al mismo tiempo han limitado y restringido su capacidad de

innovar y relacionarse con sus parcelas.

Este hecho sumado a los diferentes gréaficos que hemos presentado hasta el momento,
son los argumentos con los cuales sostenemos que la dinamica de produccién de
alimentos global se ha establecido en el subsistema agricola mediante los diversos
avances cientificos y tecnolégicos, que han vulnerado la estabilidad y equilibrio en los
procesos de produccion en el subsistema agricola y consecuente mente en los sistemas

gue sostienen la vida del planeta como es el caso del siclo hidrico.

98



3.1.3 Légica de produccion y vulnerabilidad del subsistema agricola.

Aunado a los estados de inestabilidad y riesgo en los planos parcelarios y productivos,
la dinamica de produccion de alimentos también ha modificado las estructuras sociales,
histéricas e ideoldgicas que sustentan la l6gica y racionalidad de los productores,
aumentando de esta forma el estado de vulnerabilidad del sistema socio-ecologico del

acuifero del Valle de Leo6n.

En consecuencia, el planteamiento que abordaremos en este apartado tiene que ver con
el hecho de que una vez que los productores agricolas adoptan los avances cientificos y
tecnologicos impulsados por la dinamica de produccion de alimentos global, los
productores adecuan consecuentemente el conjunto de valores éticos y culturales
transitando asi de una ldgica y racionalidad campesina tradicional, a una logica de

produccion hacia afuera y una racionalidad centrada en compensaciones econémicas.

Sobre este tema Suarez (2015) ha sefalado que, la I6gica de produccion contemporanea
es resultado de la transformacién del sistema productivo, que inicio a partir del afio 1980

en la ciudad de Leén Guanajuato, bajo el modelo de modernizacion “hacia afuera”.'!

Este modelo esta basado en gran medida en el concepto de la calidad y esta orientado
por enfoques como el de la compensacion econdémica. Para Friedland (1994) este tipo
de produccion “conlleva la apropiacion de avances tecnolégicos nuevos como el
desarrollo de la produccion contra estacion, la maquinaria especializada, semillas y
agroguimicos, la creacion de nichos de mercados que incluyen la diferenciacion de los
productos ya existentes, en una busqueda constante y férrea del valor agregado” (p.
212).

En el caso del subsistema agricola del sistema socio-ecologico del acuifero del Valle de
Ledn, esta l6gica de produccidn puede irse expresando a través de datos que nos
permitan asociar las razones o circunstancias que impulsan la toma de decisiones de los

productore, con los preceptos de las compensaciones econémicas.

11 Este modelo significa que el Estado exporta los bienes producidos por sus habitantes y esto provoca el alza de los
precios en el consumo interno, enriqueciendo los sectores exportadores.
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El siguiente grafico es uno de los criterios sobre los que establecemos que la racionalidad
de la compensacién econdmica y la dinamica de produccion de alimentos global, han
modificado las condiciones éticas y culturales que orientan la accion de los productores

del subsistema agricola del sistema socio-ecoldgico del acuifero del Valle de Ledn.

Razones por las que un productor incorpora tecnologias a sus procesos productivos

Preservar en buen estado sus tierras

Destacar entre los productores -

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Grafico 8. Razones por las que un productor incorpora tecnologias a sus procesos productivos. Elaboracion propia.

La evidencia sugiere que el 74% de los productores encuestados incorporaron
tecnologias a sus procesos productivos con el objetivo de generar mas ingresos
economicos. Por su parte las razones de preservar en buen estado las parcelas y

destacar entre los otros productores reflejaron ambas un 13%.

En consecuencia, la evidencia nos permite establecer que actualmente el conjunto de
normas éticas y culturales que orientan la accion de los productores pierde de vista el
cuidado y la preservacion de sus tierras. Por consiguiente, el cuidado y preservacion de
la esfera ambiental es vulnerable ante la l6gica y racionalidad que actualmente conduce

la accion de los productores.

Otro de los factores que puede asociarse a la racionalidad y l6gica de produccion hacia
afuera, es la paulatina reduccion de la superficie de produccion dentro del subsistema
agricola. Este suceso se debe entre otras cosas, a la integracion de circuitos industriales
comerciales que han contribuido al abandono de la agricultura de los pequefios

productores.
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Bajo esta ldgica y racionalidad, los productores comienzan a vender sus parcelas ya que
al no contar con el capital econdmico que les permita acceder a los avances cientificos
y a los circuitos comerciales, el resultado de su esfuerzo y trabajo no puede competir en
términos de rendimiento y productividad con la dinamica de produccién de alimentos

global, y este hecho los conduce a la venta y/o abandono de sus tierras de cultivo.

Sobre este tema, el siguiente grafico da cuenta de la situacion que guardan la venta de
ranchos, asi como el abandono del campo en el subsistema agricola, debido entre otras
cosas a los cambios impulsados por la dinamica de produccién de alimentos en los

ultimos diez arios.

"Venta de ranchos" "Abandono del campo"

~ \

®si ®mno =si ®mno

Gréfico 9. Venta de ranchos y abandono del campo. Elaboracion propia.

La evidencia sugiere el 84% y 90% de los encuestados respectivamente, consideran que
la venta de ranchos y el abandono del campo dentro del subsistema agricola, son
sucesos ocasionados por el impulso de los avances cientificos y tecnolégicos de la

dinamica de produccion de alimentos global.

Otro de los componentes vinculados con la reproduccion de la lo6gica hacia fuera segun
Suarez (2007) tiene que ver con la pluriactividad. Este fendmeno corresponde a una
estrategia de sobrevivencia, en la cual, los productores se emplean en diferentes
ocupaciones fuera de sus tierras de cultivo, dando como resultado el abandonando del

autoconsumo como pilar para el desarrollo de sus hogares.

Sobre este tema elaboramos el siguiente grafico que trata del destino final que tiene los

alimentos producidos en el subsistema agricola que nos atarie.
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"Destino final de su produccion”

Autoconsumo -
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Gréfico 10. Destino final de la produccién. Elaboracion propia.

Derivado de este grafico podemos sefialar que dentro del subsistema agricola solamente
el 7% de los encuestados se benefician directamente de los bienes y servicios que
resultan de la relacién socio-ecolégica del campesino y su parcela. En contraste el 93 %

de los productores prefiere una retribucién econémica por su trabajo.

La suma de factores como la venta y abandono de la superficie agricola, la desaparicién
del autoconsumo como fuente de bienes y servicio en los hogares de los productores,
asi como el hecho de incorporar tecnologias a sus procesos de produccién con fines
primordialmente econdmicos, son elementos suficientes para establecer que la légica de
produccién hacia afuera y la racionalidad econémica han modificado los valores éticos y

culturales del subsistema agricola.

Esta situacion aumenta el grado de vulnerabilidad del sistema socio-ecoldgico ya que
ademas de alterar los procesos productivos, los productores modifican como veremos a

continuacion sus formas de apropiar, significar y valorar los sistemas terrestres.
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3.2 Cultura e insostenibilidad socio-ecoldgica.

Establecimos hasta este punto que los avances cientificos y tecnoldgicos impulsados por
la dinamica de produccion de alimentos y la racionalidad centrada en la compensacién
economica, son factores que se han establecido en el subsistema agricola y han
propiciado factores adversos en el sistema socio-ecoldgico del acuifero del Valle de

Ledn.

Durante este apartado procuramos definir como es que los productores apropian, valoran
y significan el agua como resultado del encuentro con la dindmica de produccién global
y la racionalidad econdmica. Es decir, explicaremos como es concebida en la actualidad
el agua por parte de los productores después de estar inmersos en procesos de
produccion agroindustrial, orientados por una racionalidad de compensaciones

economicas.

Para tales fines consideramos las evidencias recabadas en campo sobre un conjunto de
cualidades, criterios, referentes y representaciones que los productores tienen y/o
asocian con el agua. Algunos de estos criterios son por ejemplo, el volumen de agua de
la que disponen para sus procesos productivos, las consecuencias de que la
disponibilidad de agua sea poca, si la normativa institucional para garantizar la
sostenibilidad del agua se respeta o no, si el agua es para los productores un recurso
finito o infinito, si las expectativas de las generaciones futuras dependen o no de la
disponibilidad del agua y si lo productores practican o no algun tipo de ritual ceremonial

0 acto espiritual para agradecer por las cosechas obtenidas a través del agua.

Una vez que expongamos la suma de criterios, referencias y representaciones que los
productores agricolas tienen sobre el vital liquido, estableceremos para cada uno de los
conceptos de apropiacién, valoracion y significacion una definicion con base en esta
nueva cultura del agua. En la parte final del apartado presentamos algunas de las pautas
y comportamientos humanos que han sido gestados como resultado de la forma de
apropiar, significar y valorar el agua, con el impulso de la dinamica de produccion global

de alimentos y la I6gica de la compensacidén econémica.
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El primer referente que podemos considerar para determinar la forma de apropiar valorar
y significar el agua por parte de los productores, es la capacidad hidrica con la que
cuenta. Dicho de otra forma, el conjunto de informacién que los productores tienen sobre
los volumenes y flujos de agua, a través de los cuales pueden recurrir para cumplir sus

expectativas econdmicas, sociales y ambientales.

Sobre este referente y con base en el trabajo de campo encontramos que el 16% de los
usuarios considera que el agua que tienen para riego es suficiente. Por el contrario, el
mayor porcentaje de productores 88% piensa que la disponibilidad de agua para riego

es moderada o poca.

Para sumar a la lista de criterios y referencias establecidas por los usuarios para asignar
valor y significado al agua, indagamos sobre los motivos, razones o circunstancias por
los cuales el agua para riego era poca. En el siguiente grafico se muestran los datos que

obtuvimos sobre esta pregunta.

"Razones por las que el agua es poca"
7096
6026
509
4096
3096

20%2%

Cuestiones climaticas Cuestiones humanas

Gréfico 11. Razones por las que el agua es poca de acuerdo con los productores entrevistados. Elaboracion propia.

La evidencia mostrd que el 61% de los productores considera que las pautas humanas
y sociales, son las responsables de que en la actualidad exista poca agua, por otra parte,
el 39% de los productores restante considero que la falta de agua se debia a cuestiones

climaticas, como el aumento en la temperatura y las prolongadas sequias.

Afin de robustecer el conjunto de criterios y representaciones a los que los productores

recurren para valorar, apropiar y significar el agua, Indagamos también sobre el
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cumplimiento o incumplimiento de la normativa administrativa que regula los volumenes

de extraccion.

Sobre este tema elaboramos el siguiente grafico en el que mostramos cual es la
percepcidn que los productores tienen sobre el cumplimiento o incumplimiento de la

normativa institucional sobre las concesiones de agua al sector agricola.

¢ Se respetan o no los volumenes de agua concesionados al sector agricola?
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No se respetan Si se respetan

Grafico 12. “Se respetan o no las concesiones de agua al sector agricola” Elaboracion propia.

La evidencia sugiere que la mayoria de los productores 59% no respetan los volumenes
de agua concesionados por la CONAGUA al sector agricola. Algunas de las razones por
las que no cumplen la ley reglamentaria, de acuerdo con los productores son: que dia a
dia se usa mas agua, la falta de multas, que siempre existe quien abusay se aprovecha,
gue el dinero es lo que habla, que no se tiene control, porque cada uno busca beneficio

propio y que existe corrupcion, ente otras.

Otra de las preguntas que formulamos con el objetivo de establecer criterios para
determinar la forma de apropiar, significar y valorar el agua por parte de los productores
fue: ¢ el agua es un recurso que se agotara o no? Sobre esta interrogante el 61% de los
productores encuestados considerd que el agua es un recurso finito, en contraste el 39%

de los encuestados respondio que el agua es un recurso gue nunca se agotara.

Otro de los datos que nos permitird establecer cuanto aprecian, valoran el agua para los
productores, tiene que ver con las expectativas que tienen a futuro. Sobre este tema
disefiamos el siguiente grafico en el que se expresa lo concerniente al futuro de la

alimentacion de las generaciones futuras con motivo de la escasez de agua.
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¢La produccion de alimentos estd o no en riesgo para las generaciones futuras
como consecuencia de la escasez de agua?

100%
80%
60%
40%
20%

0%

Si esta en riesgo No esta en riego

Gréfico 13. “Estan o no en riesgo las generaciones futuras” Elaboracién propia.

La evidencia mostro que el 86% de los encuestados percibe un escenario de crisis hidrica

en el sector agricola que afectara directamente a las generaciones futuras.

En el mismo sentido, consultamos a los productores como se verian afectados si el agua
faltara para el desarrollo de la agricultura. El objetivo de esta pregunta es comprender
cual es el valor y significado que el agua tiene para sus procesos productivos y en general
para el desarrollo econémico, social y ambiental de sus vidas. Algunas de las respuestas
gue obtuvimos son las siguientes: se escasearia la comida, se terminara la vida, ya no
venderian sus cosechas, ya no exportarian, se terminaria el trabajo, se acaba el cultivo,
ruina de la economia, se tendria que buscar otros acuiferos, se incrementaria los costos

exponencialmente, entre otras.

Lo que el vital liquido es por si mismo para el desarrollo del sistema agricola, es otro de
los criterios y referencia que dan cuenta del sentido que el agua tiene para los
productores. Para modelar este criterio dotamos de cinco opciones (Insumo para la
produccion, bien publico, elemento indispensable para la vida, elemento para la salud,
un bien comun) a los productores, para que seleccionaran la que describiera mejor lo

gue el agua representaba para el desarrollo de la agricultura.
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En la siguiente tabla se muestran los datos sobre este criterio.

¢, Qué es el agua para usted?
Insumo para a produccién 0
Bien publico 13%
Elemento indispensable para la vida 63%
Elemento para la salud 0
Un bien comun 23%

Tabla 16 ¢Qué representa el agua para los productores? Elaboracion propia.

Basandonos en los datos que se muestran en la tabla, para el 63% de los productores el
agua es un elemento indispensable para la vida, por otra parte, el 23% sefialé que el
agua es un bien comun y el 13% un bien publico. La categoria de insumo para la

produccion y elemento para la salud reflejaron un 0% respectivamente.

El dltimo elemento que nos gustaria revisar antes de definir la forma de apropiar valora
y significar el agua por parte de los productores, tiene que ver con la apropiacion
simbolica y el conjunto de creencias religiosas, tradiciones, rituales y ceremonias a las
cuales recurren los productores como gesto de gratitud, por los bienes y servicio

obtenidos del agua con la que riegan sus cultivos.

Sobre este tema la evidencia sugirié que el 68% de los productores si practica algun tipo
de ceremonia o ritual como forma de agradecimiento por las cosechas obtenidas. Por
otro parte 32% de los encuestados sefiald que no practica ningun tipo de acto o
ceremonia para agradecer por las cosechas obtenidas. Después de exponer el conjunto
de elementos criterios y circunstancias que a nuestro juicio intervienen en la asignacion
de valor, significado y sentido de apropiar el agua por parte de los productores,

estableceremos algunas consideraciones para cada uno de los conceptos referidos.

Para el caso de la apropiacion del agua por parte de los productores tomamos en cuenta
los siguientes criterios. ElI hecho de que los volumenes de agua sean pocos para el
desarrollo de la agricultura, los motivos, razones y circunstancias por las cuales el agua
es poca, el hecho de que los responsables de que el agua sea poca son los mismos
agricultores y la disminucion y desuso de las practicas, ceremonias y rituales para

agradecer por el agua.
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Con base en la informacion obtenida en campo y de acuerdo con las perspectivas
tedricas que revisamos en el marco retorico de la tesis, consideramos que la apropiacion
gue hacen los productores sobre el agua esta orientada a la forma utilitaria y generadora
de renta, es decir a la apropiacion en términos primordialmente materiales. La base sobre
la cual hacemos este planteamiento tiene que ver con la pérdida y disminucion de la
apropiacion simbolica, que es aquella en la cual los sistemas de vida del planeta son
vistos como lugar sagrado o bien como sistemas en los cuales se escribe la historia de

una sociedad.

Esta apropiacion simbdlica es importantisima porque incentiva la idea de que los
individuos formamos parte de un sistema mas amplio, a diferencia de la apropiacién
exclusivamente material (que es la que prevalece actualmente en el subsistema) que

pone al hombre al centro de los sistemas de soporte de vida.

Para establecer la valoracion del agua por parte de los productores que integran el
subsistema agricola, tomaremos como base los siguientes criterios y referencias. Que
el agua es un recurso finito para la mayoria de los productores, la poca disponibilidad de
agua que los productores tiene para su desarrollo, que las expectativas que tiene a futuro
representan un escenario de crisis debido a la escasez de agua, los escenarios que los

productores visualizan en caso de que faltara el agua para el desarrollo de la agricultura.

Es importante tener en cuenta que la suma de estos criterios y referencias se refieren
tanto a la vision que los productores tienen de si mismos, como al papel que ocupan con
respecto a la extraccion de agua. Es decir, que estos criterios constituyen a nuestro juicio
el soporte que permite explicar la valoracién del agua que se extrae del sistema socio-
ecolégico del acuifero del Valle de Ledn, ya que este conjunto de valores define el papel
gue los productores tienen sobre el agua, asi como el papel que el agua tiene sobre el

desarrollo econdmico, social y ambiental en sus unidades de produccion.

Por consiguiente, diremos que el conjunto de criterios para valor al agua por parte de los
productores esta orientado por una ética centrada en el progreso ilimitado de las
aspiraciones humanas y poco o nada tiene que ver con el cuidado y la preservaciéon de

los sistemas que sostienen la vida en del planeta.
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Este hecho sumado a las expectativas que pueden o no cumplirse dependiendo de la
disponibilidad de agua con la que cuenten (y como se ha visto la disponibilidad es cada
dia mas limitada), nos sugiere que el agua se ha convertido en un bien con un valor muy
alto en la estima de los productores, pero un valor que radica en la generacion

primordialmente de capital para la realizacion de los proyectos humanos.

Definiremos por ultimo la base del sistema precursor que permite a los productores
compartir y asociar cualidades al agua (significar el agua). Para tal caso, nos apoyaremos
en la revision que hemos hecho de la valoracién y apropiacion del agua, asi como de las
siguientes consideraciones. Que la normativa institucional para la gestion sostenible del
agua no se cumple, las razones por la que no se cumple y las repercusiones del sector

agricola en el contexto de una escasez de agua.

Basandonos en dichos criterios, diremos que el escenario que sirve de telon para que
los productores conciban el agua y consecuentemente le otorgan significados, es de
escasez e incertidumbre por una parte y por otra parte un escenario influenciado por
normas impuestas por una la légica y dinamica de busqueda constante de rendimientos
economicos en el menor tiempo posible. Estos elementos sumados a los datos obtenidos
en campo nos permiten establecer que el significado del agua para los productores del
subsistema agricola es, el de un medio de vida y subsistencia que les ha permitido

mantener a través de su actividad productiva una identidad agricola.

Asi mismo, la busqueda constante de valor y rendimiento econémico en los procesos de
produccion de alimentos se ha convertido en un escenario propicio para que los
productores piensen y actlan sobre el agua como si esta fuera una mercancia
generadora de rendimientos y la Unica via para cumplir sus expectativas sociales y

econdmicas.

Concluiremos este apartado sefialando que los cambios en las estructuras ético-
culturales del subsistema agricola con el impulso de la dinamica de produccién de
alimentos y la l6gica de las compensaciones econdmicas, han dado como resultado una
nueva forma de apropiar, valora y significar el agua y consecuentemente se han gestado
pautas y comportamientos de insostenibilidad socio-ecolégica como veremos a

continuacion.
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3.2.1 Lainsostenibilidad del orden socio-ecolégico.

Continuando con la ruta explicativa que ha orientado el desarrollo de este capitulo,
argumentaremos a continuacion cémo es que los cambios en la apropiacion, significacion
y valoracién del agua, que han sido orientados por la dinamica de producciéon de
alimentos y la l6gica de la compensacién econémica se han traducido en pautas y

comportamientos de insostenibilidad socio-ecologica.

Para cumplir este objetivo enunciamos en primer lugar cudles son las pautas y
comportamientos que lo productores han percibido como resultado de los cambios
productivos y culturales en el subsistema agricola basandonos en la informacion que
recabamos en campo. Posteriormente tabularemos cada una de estas pautas humanas

en un tablero de insostenibilidad socio-ecologica basado en el trabajo de Boff (2013).

Sobre los sucesos que estan asociados con la escasez de agua, el 94% de los
encuestados considerd que la pérdida de vegetacion era causada por la escasez de
agua. Ademas, el 81% sefalé que la desaparicion de animales nativos también esta
relacionada con el proceso de agotamiento del acuifero. En el mismo sentido, el 90% de
los encuestados considerd que la migracion de los productores también era el resultado
de la escasez de agua originada por los cambios en la apropiacion, significacion y

valoracion del vital liquido.

Otra de las consecuencias que los productores asocian con el proceso de agotamiento
de agua del acuifero, es el desinterés por los problemas y las tradiciones de la
comunidad. Sobre este tema, la evidencia sugiere el 90% de los encuestados considera
gue la falta de interés por las tradiciones y problemas de la comunidad son sucesos

relacionados con la escasez de agua originada por cambios productivos y culturales.

Indagamos también si la escasez de agua que ha sido resultado de la nueva forma de
apropiar, significar y valorar el agua ha generado o no desigualdad entre productores.
Sobre este tema, la evidencia sugirid que el 94% de ellos considera, que, si existe una

desigualdad significativa, de caracter tecnologica, econémica e hidrica.

En otros temas el 81% de los encuestados manifestdé que no conoce ninguna estrategia

ni programa y/o proyecto para mitigar los problemas asociados a la escasez de agua. En
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este orden de ideas, indagamos sobre las casusas motivos y circunstancia que impiden
a los productores orientar acciones para mitigar los problemas asociados con la escasez
de agua, y encontramos como respuestas: la falta de organizacion, la indiferencia, la falta
de dinero, la poca comunicacion entre productores, la falta de decisién y la falta de

vigilancia.

Este conjunto de sucesos y comportamientos humanos, que han surgido de los cambios
en la apropiacion, significacion y valoracion del agua, seran enmarcados a continuacion
en un tablero de insostenibilidad socio-ecolégica que nos indicara en qué sentido y bajo
qué preceptos, la dindmica de produccién de alimentos global y la légica de la
compensacion econdmica, han conducido a los productores a un estado de

insostenibilidad.

3.2.2 El tablero de insostenibilidad socio-ecologica.

El tablero de insostenibilidad socio-ecoldgica que a continuacion presentamos, esta
basado en el trabajo que Leonardo Boff publicado en el afio de 2013 y el cual plantea
como base de la insostenibilidad las seis causas (Vision de la tierra como cosa y baul de
recursos, El antropocentrismo ilusorio, El proyecto de la modernidad: el imposible
progreso ilimitado, La visibn compartimentada, mecanicista de la realidad, El
individualismo y la dinamica de la competicion, La primacia del desperdicio sobre el
cuidado, del capital material sobre el capital humano) que fueron descritas en el marco

teorico:

El conjunto de estas causas de insostenibilidad socio-ecoldgica de acuerdo con Boff ha
sido el medio que nos ha conducido a las crisis ecoldgicas y sociales contemporaneas.
Por este motivo, nos gustaria concluir este apartado con un ejercicio en el que
encasillemos las pautas y comportamientos humanos que han sido el resultado de los
cambios en la apropiacion, significacion y valoracién del agua, que a su vez han sido
impulsados por la dindmica de produccion de alimentos global y la logica de la

compensacion econdmica, con las causas de insostenibilidad que corresponda.
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Este tablero de insostenibilidad se presenta de la siguiente forma. En la primera columna
colocamos las casusas de insostenibilidad socio-ecolégica. Por otra parte, en las
columnas horizontales colocaremos las consecuencias de los comportamientos de
insostenibilidad socio-ecolégica derivadas de los cambios en la apropiacién significacion
y valoracion del agua, que fueron impulsadas por la dinamica de produccién de alimentos

global y la l6gica de la compensacién econdémica.

Un ejemplo de lo que lograremos con este ejercicio es el siguiente: la consecuencia de
la Indiferencia, que de acuerdo a la evidencia ha sido relacionada con los cambios en la
apropiacion significacion y valoracion del agua, que fueron a su vez impulsados por la
dindmica de produccién de alimentos global y la |6gica de la compensacién econdmica,
sera encasillado en la columna vertical de Individualismo y dinamica de competitividad
ya que esta causa se contrapone y es hostil a la l6gica de la naturaleza y de la vida
humana. En este orden de ideas, presentamos a continuacion la tabulacion de las pautas
y comportamientos humanos con la causa de insostenibilidad socio-ecolégica a la que

corresponda.

112



Tablero de insostenibilidad socio-ecoldgica

Causas de | Consecuencias y pautas de insostenibilidad socio-ecolégica

insostenibilidad del | derivados de los cambios en la apropiacion, significacion y

orden socio-ecolégico | valoracion del agua, impulsados por la dinamica de producciéon de
alimentos global y lalégica de la compensacidon econdmica

Vision de la Tierra Que el agua sea poca Pérdida de fauna Pérdida de

como badl de local vegetacion

recursos

Antropocentrismo La idea de solucionar el | Pérdida de la Falta de vigilancia

ilusorio problema de la escasez | apropiacion para cumplir con las
trayendo agua de otro simbdlica del agua normas. Creacion de
lado instituciones para

dotar y administrar el
agua.

El proyecto de la Desigualdad entre Sobre explotacion La inagotable

modernidad: productores del acuifero ambicion de los

Imposible progreso productores

ilimitado

Vision Falta de comunicacion Problemas de salud Pérdida de la

compartimentada y entre productores por el uso de capacidad para

mecanicista de la pesticidas innovar y

realidad desarrollados con relacionarse con las

enfoques parcelas
disciplinares

Individualismo y Indiferencia Falta de Desinterés por los

dindmica de organizacion entre problemas de la

competitividad los productores comunidad

Primacia del capital Migracion de Desigualdad entre Venta y abandono

material sobre el productores productores del campo

capital humano

Tabla 17. “Causas de insostenibilidad del orden socio-ecologico” Elaboracion propia con informacion de Boff (2013)
y datos empiricos obtenidos en campo
La evidencia que hemos examinado a través de este tablero de insostenibilidad socio-
ecoldgica, sugiere que las pautas y comportamientos humanos asociadas a los cambios
en la apropiacion, significacion y valoracion del agua en el subsistema agricola, que han
sido a su vez impulsadas por la dinamica de produccion de alimentos global y la légica
de la compensacion econdémica, corresponden con las causas que han conducido al

colapso de los socio-ecosistemas.

Esta serie de pautas y comportamientos humanos, ademas de contribuir a la

insostenibilidad socio-ecoldgica del subsistema agricola, se contraponen a los principio
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de la agricultura sostenible que tienen que ver de acuerdo con (Harood, 2010 citado por
Ervin 2011, p.850) con lainterrelacion de todas las partes de un sistema agricola incluido
el agricultor y su familia, laimportancia de las muchas relaciones bioldgicas en el sistema,
la necesidad de maximizar las relaciones bioldgicas deseadas en el sistema y minimizar

el uso de materiales y practicas que interrumpen esas relaciones.

La suma de motivos que hemos examinado hasta este punto, son la base a través de la
cual argumentaremos a continuacion como es que la dinamica de produccién de alimento
global, asi como la l6gica de la compensacion econdémica vulneran la sostenibilidad

hidrica del sistema socio-ecolégico del acuifero del Valle de Ledn.

3.3 La vulnerabilidad del sistema socio-ecoldgico del acuifero del Valle de Leodn.

Para concluir con la ruta explicativa que ha orientado el desarrollo de este capitulo,
explicaremos en este apartado cOmo es que las pautas y comportamientos de
insostenibilidad socio-ecoldgica, que han resultado de los cambios en la apropiacion,
significacion y valoracion del agua con el impulso de la dinamica de la de produccion de
alimentos global y la l6gica de la compensacion econdémica, vulneran la sostenibilidad

hidrica del sistema del acuifero del Valle de Leodn.

Para este fin, fue preciso disefiar un esquema en el pudiéramos sintetizar los atributos
de los sistemas social y ambiental, asi como los componentes del subsistema agricola,
la dindmica de producciéon de alimentos global y la racionalidad de la compensacion
econdmica. A la luz de del esquema que a continuacién presentamos, logramos observar
los factores adversos que tiene consigo la dindmica de produccion de alimentos global y
la l6gica de la compensacion econdmica en el subsistema agricola, y consecuentemente

en la insostenibilidad hidrica del sistema socio-ecoldgico del acuifero del Valle de Leon.
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llustracion 6. Factores que vulneran el sistema socio ecoldgico del acuifero del Valle de Ledn. Elaboracion propia con
base en lo visto en el capitulo uno y dos de este trabajo, asi como en la evidencia empirica recabada en campo.

El planteamiento es el siguiente, existen una serie de interacciones y relaciones entre los
atributos del ambito ambiental (fisiografia, geologia e hidrografia) que de manera natural
recargan de agua el acuifero del Valle de Ledn. Este proceso de recarga natural de agua
es evaluado periodicamente por la CONAGUA con el objeto de determinar la
disponibilidad de agua del acuifero. Para el afio 2021 dicha recarga fue de 124.5hm3.

(flecha verde en la parte superior izquierda del esquema)

Por su parte, la dinAmica de produccion de alimentos global y la logica de la
compensacion econémica (flechas de color azul marino apuntando hacia el subsistema
agricola), a través de las semillas mejoradas, los fertilizantes, las herramientas
impulsadas por combustibles fosiles y demas novedades tecnoldgicas y cientificas, han

logrado establecerse como hemos visto en el subsistema agricola.

115



Derivado de los datos que hemos examinado, logramos establecer que una vez que los
productores adoptan las herramientas y tecnologias impulsadas por la dinamica de
produccién de alimentos global, los productores del subsistema transitan de una logia y
racionalidad tradicional campesina, a una légica y racionalidad de compensaciones
econdmicas hacia afuera (flechas de color amarillo que transitan del subsistema agricola,
hacia las condiciones sociales historicas e ideoldgicas). Este suceso como vimos ha
dado lugar a que las condiciones histéricas, sociales e ideoldgicas que orienta la accion
individual y colectiva de los productores, modifiquen la forma de apropiar, valorar y

significar el agua.

El resultado de estos cambios en las pautas y comportamientos humanos fue enmarcado
en el tablero de insostenibilidad socio-ecolégica y encontramos que, la escasez de agua
(flecha de color rojo), la pérdida de vegetacion, la pérdida de especie nativas de
animales, la migracion de productores, una brecha significativa entre grandes y
pequefios productores y la pérdida de las tradiciones locales, son consecuencias del
impulso de la dinamica de produccion de alimentos y de la l6gica de la compensacion

economica.

Una vez descrita la ruta a través de la cual los avances cientificos y tecnolégicos
impulsados por la dindmica de produccion de alimentos global y la logica de la
compensacion economica, vulneran la transicion a un sistema socio-ecoldgico
sostenible, concluimos sefialando que este siclo ha propiciado en los productores
agricolas, una vision de la tierra como cosa inerte 0 bien como un baul de recursos
inagotables a disposicion de ellos para cumplir expectativas en las cuales los sistemas

gue soportan la vida del planeta no tienen limites.

En este sentido observamos ademas que en el proyecto a futuro de los productores que
integran el subsistema agricola, ellos estan al centro de todas las cosas. Es decir que
para la realizacién de las expectativas econdmicas y sociales presentes y futuras, los
productores entienden los diferentes servicios ecosistémicos como objetos disponibles

para ser poseidos y mercantilizados como mejor les convenga.
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Sumado a esto, la pérdida de la apropiacion simbodlica del agua por parte de los
productores nos habla de una vision compartimentada de la realidad en la cual los
productores han perdido de vista que ellos forman parte de un sistema mas grande, y
gue la suma de todos los componentes del sistema es la fuerza que provee de vitalidad

sus parcelas.

Una ultima presion sobre la insostenible extraccion de agua del acuifero del Valle de
Ledn como consecuencia de los cambios culturales y productivos es que el
individualismo y la dinAmica de competicion que se da en el subsistema agricola, han
incrementado la brecha de la desigualdad social, econdbmica e hidrica entre los

productores.

Por lo tanto, determinamos que los comportamientos y pautas humanas que han sido
resultado de los cambios en la apropiacion, significacion y valoracion del agua, que han
sido impulsados a su vez por la dinamica de produccion de alimentos y la l6gica de la
compensacion econdémica, son factores que vulneran en términos economicos, sociales
y ambientales la transicion a un sistema socio-ecologico del acuifero del Valle de Leon

mas sostenible.
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CONCLUSIONES.

Como resultado del analisis al problema de la insostenible extraccion de recursos
hidricos del acuifero del Valle de Ledn, como consecuencia de un cambio en la
apropiacion, significacién y valoracion del agua en el subsistema agricola, que vulnera la
transicion a la sostenibilidad del sistema socio-ecoldgico nos permitiremos hacer una

serie de conclusiones.

En primer lugar, que el desarrollo de este trabajo fue posible gracias a los planteamientos
tedricos que se han propuesto desde las Ciencias de la Sostenibilidad. Dos de estos
aportes son la perspectiva de los sistemas socio-ecolégicos, que ha permitido observar
de manera simultanea las esferas ambientales y sociales en torno a la relacion que los

productores tienen con el agua.

Por otro lado, el concepto de la vulnerabilidad socio-ecologica nos permiti6 comprender
entre otras cosas, que la interaccion de los procesos globales como la produccion de
alimentos, ha ido deteriorando los bienes y servicios ecosistémicos como el agua, y al
mismo tiempo ha modificado las pautas y comportamientos humanos del subsistema
agricola del sistema socio-ecologico del acuifero del Valle de Ledn. Es decir que la
vulnerabilidad del sistema no siempre se encuentra en la escala local, sino que los
agentes perturbadores pueden desestabilizar el sistema desde escalas mas amplias, en

este caso desde la escala global.

Ademas, a través de estos aportes encontramos que la vulnerabilidad también radica en
la capacidad de cambio que los agentes locales pueden experimentar. Este sentido
vimos que las condiciones historicas, sociales e ideoldgicas del subsistema agricola, no
lograron impedir que los avances cientificos y tecnoldgicos de la dinamica de produccion

de alimentos global desestabilizara la relaciéon de los productores con el agua.

Sumado a esto, con la guia de dichos aportes planteados desde las Ciencias de la
Sostenibilidad estructuramos un sistema socio-ecologico para el acuifero del Valle de
Ledn, a partir de una serie de atributos sociales y ambientales que giran en torno a la

relacion de los productores, sus parcelas y el agua.
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Mediante este ejercicio establecimos que el sistema socio-ecoldgico del acuifero del
Valle de Ledn, tiene que ser visto como un sistema complejo y dinamico toda vez que no
responde de manera lineal a las diversas fuerzas sociales o biofisicas ya sean internas
0 externas al sistema. En el mismo sentido, establecimos que existe una influencia
mutua entre los elementos sociales y ambientales que integran el sistema socio-
ecoldgico del acuifero del Valle de Leon, de tal forma que el cambio experimentado en

uno de los componentes repercute y afecta inevitablemente al resto de sistema.

Asimismo, y toda vez que las Ciencias de la Sostenibilidad implican un diadlogo entre la
sociedad y la ciencia, este trabajo se bas6 en un acercamiento al fenémeno de estudio,
mediante un trabajo de campo en el que recabamos informacién muy valiosa sobre el
conjunto de criterios y referentes que los productores tienen sobre el agua. Este
acercamiento con los productores que integran el subsistema agricola no dejo de ser
enriquecedor con respecto al analisis del problema de investigacion, ya que conocimos
lo concerniente a la practica de la agricultura, asi como una parte del conjunto de

creencias y utopias que los productores tienen sobre el agua y sus parcelas de viva voz.

La suma de estos factores nos llevé a descubrir, por una parte, que este problema de
investigacion tiene las caracteristicas de los problemas perversos. Unas de estas
caracteristicas es el hecho de que no tienen una férmula definitiva para ser resuelto, o
bien que no tienen fin para las cadenas causales, es decir, que no hay regla de detencion

y de ninguna manera un conjunto o serie de soluciones exhaustivamente descriptibles.

Aunado a esto, somos conscientes de que el problema de investigacion que analizamos,
no se adapta ni explica de manera precisa con modelos lineales-racionales o mediante
enfoques analiticos de ecuaciones causa efecto ni con leyes logicas positivistas. Si bien
logramos establecer que la dinAmica de produccion de alimentos global y la l6gica de la
compensacion econémica han incentivado un cambio en el subsistema agricola, y que
este cambio se ha traducido en pautas de insostenibilidad hidrica, somos conscientes de

gue dicha transicion ha sido impulsada ademas por otros factores.

Dicho esto, y respondiendo a la pregunta de investigacion estableceremos entre otras

cosas, que la agricultura que se desarrolla en el subsistema agricola del sistema socio-
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ecologico del acuifero del valle de Ledn ha cambiado drastica y exponencialmente en los

ultimos diez arfios.

Queda claro a través del analisis al objeto de estudio, que los principales agentes de este
cambio han sido las herramientas y paquetes cientificas-tecnolégicos, impulsados por la
dindmica de produccion de alimentos global, como son las bombas para extraer agua de
pozos profundos, las semillas mejoradas, los pesticidas y plaguicidas, las maquinarias
impulsadas por combustibles fosiles entre otros.

Por otra parte, la secuencia explicativa de la tesis sugirié que una vez que los productores
incorporan las herramientas y paquetes cientificos y tecnolégicos impulsados por la
dindmica de produccién de alimentos global, el subsistema transita de una légica y
racionalidad campesina, a una légica de produccién hacia fuera y una racionalidad
centrada en las compensaciones econdémicas como medio y fin para el desarrollo del

campo.

En consecuencia, la evidencia mostro que una vez que los referentes culturales cambian
el sentido de apropiar, valorar y significar el agua, con el impulso de la dinamica de
produccion de alimentos global y la I6gica de las compensaciones econdémicas, pautasy
comportamientos humanos como, el individualismo, la dinamica de competicion, la apatia
sobre los problemas comunitarios y la pérdida de las tradiciones locales desestabilizan y
vulneran las propiedades que autorregulan los flujos de entrada y salida de agua del

sistema socio-ecologico del acuifero del Valle de Leon.

En virtud del andlisis que hemos agotado concluiremos el trabajo con una serie de
reflexiones a partir de las cuales podriamos transitar de un sistema socio-ecolégico del

acuifero del Valle de Le6n mas sostenible.

La primera consideracion tiene que ver con la insostenibilidad de las expectativas
productivas del subsistema agricola, con respecto a los flujos de entrada natural de agua
al sistema socio-ecoldgico del acuifero del Valle de Ledn. En términos concretos nos
referimos al hecho de que la CONAGUA ha desarrollado la habilidad para calcular los
flujos de recarga anual de agua al acuifero y, en consecuencia, proponemos que las

concesiones de agua al sector agricola se adapten a dichos volumenes de recarga
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natural. El hecho de que la CONAGUA estudie analice y publique periédicamente que la
disponibilidad de agua para el acuifero sostiene un déficit, con respecto a los flujos de

entrada y salida nos hace pensar que solo estdn documentando la tragedia del acuifero.

Con el respaldo de este tipo de estudios, seria pertinente distribuir en términos
porcentuales los flujos de entrada de agua al acuifero para que no continuemos
extrayendo mas agua de la que el acuifero puede proveernos. Los riesgos econémicos,
sociales y ambientales a los que nos ha conducido esta situacion y de los cuales ha dado
cuenta este estudio, tiene que ser vistos como una justificacion para que las autoridades
y los usuarios del agua, adapten los volumenes que actualmente tiene concesionados a

los volumenes de recarga natural del acuifero.

Sumado a esta propuesta y considerando que los usuarios no respetan los instrumentos
institucionales para garantizar la sostenibilidad de agua, tendriamos que disefiar una
estrategia en la que se reformulen los principios, preceptos y condiciones que integran

la estructura cultural que orienta la accion de los productores.

Gracias al trabajo que hoy concluimos constatamos que efectivamente la cultura orienta
la accion individual y colectiva. Desafortunadamente los referentes, preceptos y
principios que actualmente orientan la accion de los productores estan influenciada por
la dindmica de produccidn de alimentos global y una l6gica de compensaciones
econdmicas y como consecuencia de este suceso, las pautas humanas estan vulnerando

las propiedades de autorregulacion del sistema socio-ecologico del acuifero.

Por lo tanto y de manera paralela al planteamiento de la distribucion porcentual de la
recarga natural de agua, las autoridades y usuarios tendran obligadamente que buscar
incorporar a sus condiciones sociales, histérica e ideologicas, preceptos, criterios y
referentes sobre una nueva ética y cultura del agua. El papel que tiene que jugar la
cultura en el contexto de este problema complejo, es el de orientar mediante politicas
publicas, un conjunto de creencias, representaciones, utopias e ideales que se traduzcan

en pautas y comportamientos de sostenibilidad hidrica.

Esta transicion a la sostenibilidad hidrica tiene que ser vista sin embargo como un reto

complejo que se resuelva de manera colaborativa. Ante este escenario proponemos al
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patrimonio cultural de las comunidades rurales como testimonio de que una apropiacion,
significacion y valoracién sostenible del agua es posible. Este patrimonio puede dar
cuenta de que, por mucho tiempo las actividades agricolas del municipio, lograron
abastecer las demandas locales de alimentos, sin poner en riego las capacidades

hidricas del acuifero.

Somos conscientes de que las demandas de alimentos de las poblaciones de hoy no son
las mismas que hace 20 afos, y en consecuencia los métodos y procesos productivos
del pasado dificilmente lograria abastecer las demandas actuales de alimentos, ya que

hoy en dia se abastecen nucleos poblacionales fuera del estado y del pais.

Sin embargo, las relaciones socio-ecolégicas en torno a la agricultura de antes se
establecian a partir de principios y preceptos como la cooperacion, la apropiacion
simbolica del territorio, el cuidado y preservacion de la tierra para las generaciones
futuras y el conjunto de condiciones historicas sociales e ideologicas que gestaron estas
pautas y comportamientos humanos, no representaban problemas socio-ecoldgicos en

el contexto global.

Es en este sentido proponemos el patrimonio cultural de las comunidades rurales, no
como un referente en términos practicos y materiales, sino como un referente en términos
simbdlicos, dicho de otra forma, como como un referente cultural de cuidado sobre los
bienes comunes. Este cambio en la concepcién del lugar que ocupamos los humanos
con respecto a la tierra 'y en general de la produccion de alimentos, tiene que ser uno de
los indicadores que dé cuenta de lo cercas o lejos que nos encontramos de un estado
sostenible en la relacion socio-ecoldgica que se teje entre los productores, los

consumidores y el agua.

Para concluir diremos que el futuro de esta investigacion tendra que enfocarse en buscar
propuestas en las que los voliumenes de recarga natural de agua del acuifero del Valle
de Leon se consideren como limites a partir de los cuales las expectativas productivas
sean o no viables. Dicho de otra manera, los resultados del trabajo que hoy concluimos
son el fundamento a partir de la cual propondremos que las expectativas de desarrollo
del sector agricola se adapten mediante pautas y comportamientos sostenibles a los

volumenes de recarga natural de agua del acuifero del Valle de leén.
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Metodologia.

Partiendo del hecho de que las Ciencias de la Sostenibilidad buscan superar los
reduccionismos disciplinarios a través de perspectivas multi o transdisciplinarios, para
este trabajo incorporamos a la secuencia metodoldgica para investigaciones sociales
propuesta a por Hernandez Sampieri (2010), algunas de las recomendaciones
planteadas en el modelo conceptual de las investigaciones transdiciplinarias elaborado
por Lang (2012). Esto con la intencion de trabajar con un método pluralista y evolutivo
gue nos permita aplicar y ajustar los métodos durante el transcurso del proyecto de tesis,
iniciando con la formulacion de un planteamiento del problema de investigacién de

manera colaborativa como se muestra en la siguiente ilustracion.

Secuencia metodolégica para el desarrollo de la investigacion cualitativa.

Secuencia metodolagica
Sampieri (2010)
L

Al Enmarcar de .
forma colaborativa Planteamiento Formulacion de

el problema del problema preguntas

Revision de la
literatura

conocimiento
pMiodelo conceptual orientado a .
N - .p - Desarrcllo del Definician del
en investigaciones solucionar =1 - . Construccion de
- N — disefio de la alcance de la
Transdiciplinarias problema de ~ - . : i — marco tedrico
investigaciaon investigacion
Lang (2012) manera

colaborativa

C) Principio de

disefio para Definicién de la
integrar y aplicar muestra

el conocimiento

Seleccién de la Elaboracion del
técnica y disefio reporte
de instrumentos

llustracion 1 Secuencia metodoldgica para el desarrollo de la investigacion. Elaboracidn propia con base en Sampieri (2010) y
Lang (2012).

Una vez definida la ruta y secuencia que conduciria la investigacion, y habiendo
concluido la fase de la construccion del marco teérico definimos que el alcance de la
investigacion seria explicativo, toda vez que este tipo de estudios pretenden de acuerdo
con Sampieri (2010) “establecer las causas de los eventos o0 sucesos que se estudian”
(p.83), en este caso cuales son los factores que vulneran al sistema socio-ecologico del
acuifero del Valle de Ledn, como consecuencia del cambio cultural y productivo en el
sector agricola, impulsados a su vez por la dinamica de produccion de alimentos global

y la l6gica de las compensaciones econémicas.
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En lo que al disefio de la investigacion se refiere, el presente estudio se enmarca en lo
gue Sampieri (2010) define como disefos correlacionales causales. Este tipo de disefios
se caracteriza por describir las relaciones entre dos o mas categorias, conceptos o
variables en un momento determinado. En este entendido, para la operacionalizacién de
la hipétesis y consecuentemente para determinar si existia o no relacion entre la
insostenible extraccion de agua del acuifero del del Valle de Ledn y los cambios en la
apropiacion, significacion y valoracion del agua bajo el impulso de la dinAmica de
produccién de alimentos global y la l6gica de la compensacion econémica, optamos por

llevar a cabo un andlisis bivariado.

Este tipo de andlisis consiste en palabras de Rojas (2013) en “cruzar o relacionar las
preguntas de los indicadores independientes con aquellas de los indicadores
dependientes, y al quedar probada esa relacion bajo esta I6gica de analisis, se prueba
automaticamente la hipotesis” (p.71). En este orden de ideas, para la verificacion de la
hipétesis, elaboramos una guia de investigacion para el trabajo de campo que consistio

en primer lugar en la desagregacion de conceptos en variables, indicadores e items.

Operacionalizacion de hipoétesis

Hipotesis operacional .
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llustracion 2 Operacionalizacion de hipotesis con un andlisis bivariado. Elaboracion propia con base en Rojas (2013)
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Una vez desagregadas las variables elaboramos un guion para aplicar entrevistas
estructuradas. Estas entrevistas se aplicaron a una muestra no probabilistica dirigida a
productores agricolas del municipio de Ledn Guanajuato, cuyos procesos productivos

dependen primordialmente del agua que se extrae del acuifero del Valle de Leon.

Ya que concluimos con el trabajo de campo procedimos a la tabulacion, andlisis y
presentacion de los datos. En esta etapa reproducimos para cada uno de los items que
se recogieron con el instrumento previamente descrito, una hoja tabular en el programa
Excel para darle un mejor manejo a la informacion. Estos datos se presentan durante el
capitulo tres en formato de tablas estadisticas, en ellas se muestran los resultados

observados (frecuencias) en términos de porcentajes y proporciones.
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