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Presentacion

Jacinta Palerm

En los siglos XIX y XX el regadio tuvo una muy importante
expansion a nivel mundial; sin embargo para fines del siglo
XX las opciones de expansion del regadio se han agotado.
Actualmente las politicas mundiales atienden la trasferen-
cia del agua del sector de la agricultura de riego al sector
urbano industrial, tratando de no reducir la superficie de
riego mediante tecnologias ahorradoras de agua.

En este contexto hay un creciente interés en atender
la agricultura de temporal y el paisaje mismo mediante las
llamadas técnicas de cosecha de agua. En el mundo hay
una gran diversidad de técnicas vernaculas que son infra-
estructuras pequenas adaptadas a ecologias locales y que
permiten la mejora de la agricultura y de la ecologia lo-
cal. Algunas compilaciones de la diversidad son Agarwal,
Barrow,” Palerm,*> Mollard y Walter.*

Por otra parte, en la segunda mitad del siglo XX y lo que
lleva el siglo XXI se ha promovido el abasto de agua domés-
tica a pequefios poblados rurales (y ciudades) a partir del
bombeo de acuiferos. Este modelo es muy problematico,
por el abatimiento de acuiferos y por el costo de la energia
para bombear. También para este contexto las técnicas de
cosecha de agua pueden jugar un papel importante.

Los estudios sobre técnicas de captacion de agua son
de dificil abordaje dado que frecuentemente son técnicas
a pequena escala que en todo caso se repiten en el espacio

1 Agarwal, Anil y Sunita Narain (eds.), Dying wisdom. Rise, fall and potential
of India’s traditional water harvesting systems. Centre for Science and Environment,
India, 1997; Agarwaal, Anil, Sunita Narain e Indira Khyrana, Making Water Everybody’s
Business. Practice and Policy of Water Harvesting, Centre for Science and Environment,
India, 2001.

2 Barrow, C., Alternative Irrigation. The promise of run-off irrigation, Earthscan
Publications, London, 1999.
3 Palerm, Jacinta (ed.), Antologia sobre pequefio riego. Sistemas de riego no

convencionales, vol. Ill, Colegio de Postgraduados, México, 2002.
4 Mollard, E., y A. Walter (eds.), Agricultures singulieres, IRD Editions, Paris, 2008.

geografico y es su repeticion en el espacio lo que produce
un efecto regional. Los andlisis dificilmente combinan el
estudio de la técnica con el impacto regional de la multitud
de pequenas infraestructuras. Por ejemplo las técnicas de
jollas, jagiieyes, cajas de agua, que ademas de guardar la
humedad en el suelo disminuyen las inundaciones aguas
abajo, debido a que, como sefialan Pogas et al®, reduce el
volumen de agua que llega a riachuelos y rios y, sobretodo,
aumenta el tiempo de desplazamiento del agua, o sea au-
menta el tiempo de concentracion y el tiempo para la punta
de la avenida.

En este numero del Boletin se presentan algunos estu-
dios de caso:

Jollas

* Elsistema de jollas, una técnica de riego no conven-
cional en la Mixteca

* Captacion de agua de lluvia y retencion de suelo en
jollas en el parte aguas de las cuencas de los rios
Actopan y Amajac

Una interesante forma de captacion de agua denominado
sistema de jolla; también conocido como calicantos en la
Mixteca y tepamitl en Zongolica, es una técnica sencilla que
consiste en la construccion de diques en la misma barranca;
el mismo suelo que arrastra el agua de lluvia se va acumu-
lando detras del dique y posteriormente es utilizado para
los cultivos, se aprovecha asimismo la humedad residual que

5 Pogas, I; L. Santos Pereira; M. Cunha, “Pastagens como factor de conservagao
da agua em zonas de montanha, os lameiros”, em Pastagens e Forragens, vol. 28, 2007,
pp. 59-77.
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deja la misma corriente de agua. Probablemente es posible
encontrar la técnica por todo México; se incluye un reporte
de su presencia en Hidalgo.

Las jollas es un sistema similar a aquel descrito por Eve-
rani en The Negev ® y que los franceses reportan como en
uso entre los arabes del norte de Africa bajo el nombre de
jessour’, sistemas idénticos a los mexicanos se encuentran
en las islas Canarias bajo el nombre de nateros.?

Jagiieyes

* Tecnologia hidraulica y acciones comunitarias para
la captacion de agua de lluvia en jagiieyes

* Limitantes técnico-constructivas, socioeconomicas,
culturales y politicas en la construccion de bordos
en tres comunidades del rio Temascatio, estado de
Guanajuato

* Sistemas de abastecimiento de agua para consumo
domeéstico en tres comunidades, de la porcion alta
del rio Temascatio, estado de Guanajuato

Estos tres ensayos versan sobre esos pequenos estanques,
llamados en México jagiieyes, que se llenan con las aguas
de la temporada de lluvias y conservan agua para toda o
casi toda el agua, corresponde a una técnica muy socorrida
en la India y Sri Lanka bajo el nombre de “tank” en inglés,
palabra que proviene del portugués: tanque, en espanol es-
tanque. En México los jagiieyes estan vinculados al agua
para abasto doméstico y al agua para animales. Reciben en
México el nombre de jagiieyes también los estanques para
almacenar agua de un canal de riego, el almacenamiento
de la tanda de agua permite el riego dosificado a los cul-
tivos. Los casos que aqui se recopilan tratan de jagiieyes
para almacenar agua de la temporada de lluvias para uso
doméstico y abrevadero.

El impacto regional de pequerios depdsitos es notable en
la capacidad de almacenamiento lo que seguramente reper-

6 Everani, Michael et al, The Negev: the challenge of a desert, Harvard University
Press, 1971.
7 Bonvallot, Jacques, “Plaidoyer pour les jessour : Tunisie du Sud”, en Le Floc’h

E., Gouzis Michel, Cornet Antoine, Bille Jean-Claude (eds.), L'aridité: une contrainte au
développement : caractérisation, réponses biologiques, stratégies des sociétés, ORSTOM,
Paris, 1992, pp. 509-517.

8 Dupuis, ., y A. Perdomo, “Los nateros, un sistema de recoleccién de agua
adaptado a las zonas aridas y montafosas de Canarias’, en Tenique, revista de cultura
popular canaria, vol 6, 2004, pp. 235-251.
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cute en recarga y control de avenidas. El almacenamiento
de agua para uso doméstico tiene problemas de calidad, sin
embargo la opcion de bombeo del acuifero tiene proble-
mas de sustentabilidad. Probablemente es necesario pensar
en tecnologias relativos a la calidad del agua de pequerios
almacenamientos.

En uno de los ensayos se destaca la importancia del co-
nocimiento local y de la organizacion social para mantener
estas pequenas obras en funcionamiento. En los otros dos
ensayos referidos a nuevos jagiieyes construidos por el go-
bierno, destaca el mal funcionamiento por la ausencia de
organizacion local.

Entarquinamiento en Cajas de Agua

* Aniegos y agricultura en la parte baja del rio Agua-
naval

* Las gavias de Canarias y las cajas de agua mexi-
canas: semejantes soluciones en ambas orillas del
Atlantico

* El entarquinamiento en cajas de agua: el valle de
Coeneo-Huaniqueo, Michoacan

Una serie de estudios realizados en México -y Canarias,
Espania- refieren a la captacion de aguas de avenida median-
te su canalizacion hacia depositos artificiales - llamados cajas
de agua, bordos, cuadros de agua, pantles, segun la region

I;*° Lépez;**

-y gavias, en Canarias;’ Palerm, Sanchez et a
Chairez y Palerm.*

El entarquinamiento en cajas de agua, la misma técnica
que se uso en el Nilo antes de la construccion de las gran-
des presas, tuvo una notable importancia en México, sin

embargo los ingenieros apostaron por la regulacion de los

9 Veladzquez, M., J. Pimentel y J. Palerm, “Entarquinamiento en cajas de agua en
el valle zamorano: una visién agronémica”, en Martin Sdnchez Rodriguez (ed.), Entre
campos de esmeralda, la agricultura de riego en Michoacdn, El Colegio de Michoacan,
Gobierno del Estado de Michoacan, México. 2002, pp. 261-273.

10 Palerm, Jacinta; Martin Sanchez et al., “Entarquinamiento en cajas de agua y otras
técnicas hidricas”, en Jacinta, Palerm (ed.), Antologia sobre pequefio riego. Viol. Ill, Sistemas
de riego no convencionales, Colegio de Postgraduados, México, 2002, pp. 21-76.

11 Ldpez Pacheco, E. "Buscando la autogestion en las cajas de agua del valle de
Coeneo-Huaniqueo”, en M. Sanchez Rodriguez (ed.), Entre campos de esmeralda, la
agricultura de riego en Michoacdn, El Colegio de Michoacan, Gobierno del Estado de
Michoacén, México, 2002, pp. 241-260.

12 Chairez, C., y Jacinta Palerm, "El entarquinamiento: el caso de la Comarca
Lagunera” Boletin Archivo Historico del Agua: Organizaciones autogestivas para el
riego, nueva época, ano 9, 2004, Conacua-CIESAS, México, pp. 85-97. Publicacion
de aniversario (10 afios).



rios, es decir la construccion de presas, y el riego dosificado,
suponiendo con ello que habria una considerable expansion
de la superficie de riego y una estabilizacion de la superficie
bajo riego. Sin embargo la evidencia pone en duda la eficacia
de la substitucion, no sélo desde la perspectiva de estabili-
zacién/crecimiento de la superficie de riego, también desde
la perspectiva de fertilidad del suelo, salinizacion, recarga de
acuiferos y otras bondades de humedales temporales.

Captacion de Agua de los Tejados y
Depositos

* Captacion de agua de lluvia para la agricultura fa-
miliar, una experiencia en comunidades rurales de
Tlaxcala

* Objetivos y logros del Centro Internacional de De-
mostracion y Capacitacion en Aprovechamiento del
Agua de Lluvia (CIDECALLI)

Se incluyen dos ensayos sobre proyectos operativos disena-
dos desde la academia sobre captacion de agua de lluvia para
abasto doméstico, una componente esencial es el depdsito
(cisterna, aljibe), no obstante de dimensiones insuficientes
para sortear toda la temporada de secas. No obstante el
depdsito sirve para almacenar agua de camiones cisterna
o de redes de abasto de agua poco confiables o de muy
baja presion.

La dificultad que enfrentan los pobladores rurales en el
abasto de agua esta descrita en uno de los ensayos mencio-
nados mas arriba: “Sistemas de abastecimiento de agua para
consumo domeéstico en tres comunidades, de la porcion alta
del rio Temascatio, estado de Guanajuato, México”; también
en otro ensayo publicado en este Boletin en 2005."

Finalmente las secciones Noticias del pasado y algunos
textos de la Biblioteca de Estudios y Proyectos de la Co-
misién Nacional del Agua (Conacua) relacionados con la
tematica abordada.

13 Guzman, M., y Jacinta Palerm, “Los jaglieyes en la region de los Altos Centrales
de Morelos”, en Boletin Archivo Histérico del Agua, afio 10, niim. 29, enero-abril, 2005,
Conacua-CIESAS, México, pp. 21-26.
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El sistema de jollas una técnica de riego
no convencional en la Mixteca*

Maria Rivas Guevara
Benito Rodriguez Haros
Jacinta Palerm Viqueira®

Introduccion

La Mixteca, conocida en idioma indigena como Nuu dzavui,
el pueblo y la montana de la lluvia,? cuenta con una superfi-
cie aproximada de 4 millones de hectareas. Esta conformada
por 221 municipios de los cuales 155 pertenecen al estado
de Oaxaca, 19 al estado de Guerrero y 47 al estado de
Puebla. Con aproximadamente un millén 200 mil habitan-
tes de las etnias Mixteca, Chocholteca, Tlapaneca, Nahuatl,
Triqui, Zapoteca y Amuzgo, principalmente.

A los antiguos pobladores de la Mixteca se les conoce
genéricamente como mixtecos o pueblo de la lluvia. Sobre
su origen se sabe que vinieron del norte y practicaron la
agricultura principalmente en sistemas de terrazas en peque-
fos valles mediante el sistema de riego en areas de secano.
Hoy en dia, la caracteristica medioambiental que resalta es
el deterioro de la cubierta vegetal que practicamente ha
desaparecido dejando expuesto a la accion de los agentes
erosionantes (aire, agua y accién antropogénica) la capa
superficial del suelo, cuyos efectos se agudizan por la acci-
dentada topografia que predomina y que ha propiciado la
aparicién del material parental (madre) en un alto porcentaje
de la region, limitando con ello los espacios propicios para
la agricultura.

Una de las alternativas de los campesinos de la region
para disminuir los efectos negativos de las condiciones
medioambientales consistio en el disefio y desarrollo de

1 Este ensayo se encuentra en Tomas Martinez (ed.), Antologia sobre pequefio riego.
Volumen IV, Técnicas y organizacién social, Colegio de posgraduado, México, (en prensa).
2 Investigadores del Colegio de Postgraduados.

3 Anders, Ferdinand; Maarten Jansen y Gabina Aurora Pérez Jiménez (introduccion

y explicacién), Origen e historia de los reyes mixtecos. Libro explicativo del llamado Cédice
Vindobonensis, FCE/ Sociedad Estatal Quinto Centenario (Espaiia)/adeva (Austria),
México, 1992, p. 47.
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tecnologias productivas para el aprovechamiento de suelo
y agua, que aunados a la seleccion sistematica de recursos
vegetales lograron un sistema de produccion apropiado a las
condiciones regionales. Por un lado desarrollaron el sistema
de produccion en jollas que permitio, mediante una técnica
sencilla, la acumulacion de suelos de arrastre en las barran-
cas y el aprovisionamiento de agua en el mismo sitio. Por
otro lado, se desarrollaron los maices de cajete adecuados
a las condiciones generadas antropicamente en las jollas y
los definen como una de las principales estrategias para la
obtencion de alimentos.

Estudio de caso: San Miguel Tulancingo

San Miguel Tulancingo, Ningaxingu en chocholteca, que
en espaniol significa “Barranca Honda o Lugar de Agua”,
es cabecera municipal.* Su poblacion es de 432 habitantes
distribuidos en 141 viviendas.?

Como una consecuencia medioambiental y herencia cul-
tural y tecnoldgica, la poblacién de San Miguel Tulancingo,
situado en el corazén de la Mixteca Alta, ha construido
jollas® o lama-bordos en el fondo de las barrancas para cap-
tar agua de lluvia y suelo con la finalidad de crear tierras
cultivables.

Seguin Romero Pefialoza,’” se conoce como jollas no sélo
a las estructuras sobre las barrancas, sino a también a de-

4 Garcia Hernandez, Urbano y Cirilo Herndndez Aquino, Vocabulario Ngiba
Ningaxingu. CONACULTA-PACMYC, México, 2002.
5 Enciclopedia de los Municipios de México: Oaxaca 2002 Instituto Nacional

para el Federalismo y el Desarrollo Municipal, Gobierno del Estado de Oaxaca
http://www.e-local.gob.mx/wb2/ELOCAL/ELOC_Enciclopedia

6 Jolla, con “II", ya que viene de “olla”.

7 Romero Pefaloza, Jorge et al., Diagndstico de la produccion agricola de las
mixtecas oaxaquerias Alta y Baja, Tomo Il y Ill, Centro regional del sur, Universidad



presiones donde se acumula suelo de arrastre y se conserva
humedad, donde también es posible sembrar maiz de caje-
te. Sin embargo, en San Miguel Tulancingo sus pobladores
afirman que se les llama jollas solamente al espacio agricola
formado con suelo de arrastre y que éste puede ser de dis-
tintos tamanos, pero siempre sobre una barranca:

...una jolla siempre se va a hacer en una barranca, en una
barranca que por naturaleza el agua haya creado, y ahi es
donde ubicamos nuestras jollas para que el mismo arrastre
que traiga el agua de lluvia se vaya acumulando... el suelo que
arrastra ahf se va acumulando y ese es el suelo que usamos
para los cultivos siempre, y por eso se eligen lugares donde
hayan corrientes de agua, en una porque aprovechamos el
suelo que el agua misma arrastra en época de lluvia, y en
otra, porque aprovechamos la humedad residual que por la
misma corriente de agua ahi va quedando...®

Figura 1. Conjunto de jollas en una barranca

S A
Tl

’éa b/

Ba, barrancadas o avenidas; E, escorrentias laterales; B, bordo (muro de
piedra o tierra]; C, corona del bordo; V, vertedor o canaleta; J, jolla: area
agricola; M, se siembra con maices de cajete.

Al describir el comportamiento de una jolla, sobre todo
en comparacion con el funcionamiento productivo de un
suelo de temporal, queda claro en que sélo en este tipo de

Auténoma Chapingo, México, 1986, p. 466.
8 Entrevista a Daniel Jiménez, 2005.

espacios (las jollas) es posible la retencién y almacenamiento
de agua de lluvia:

...no se puede hacer “jolla" si no se puede atajar el agua
...pues el agua pasa y se va, y en las jollas pues eso es lo
que lo ataja ...no se ataja el agua, sino porque se detiene
mas humedad...cuando se ponen piedras lo primero que se
detiene es suelo porque ahi se detiene la tierra...”

En relacion a la composicion y dinamica del suelo en las
jollas se afirma que:

...el tipo de suelo que generalmente predomina en una “jolla"
es la arena —que ayuda a infiltrar- y conservar la humedad...
pero una de las cosas importantes (...) en las jollas es que ge-
neralmente deben ser suelos arenosos, suelos arrastrados por
el agua, si es suelo arcilloso el que esta en la (superficie de la)
“jolla” tiene menos posibilidades de retener humedad...*®

Antigiiedad y origen de las jollas

Se han encontrado evidencias materiales del sistema la-
ma-bordo o jollas en mas de 4 000 sitios trabajados en la
Mixteca, ubicado del Preclasico Tardio al Posclasico, etapa
esta tltima en donde el sistema agricola lama-bordo alcanza
el mayor desarrollo. Los sitios mas especificos para esta
inferencia histdrica se encuentran en Nochixtlan, Yucuhita,
Teposcolula y Coixtlahuaca.'*

Spores, considera a las jollas o lama-bordo, como crea-
ciones o inventos indispensables en su momento para dar
respuesta a la enorme presion demografica, insuficiencia de
suelos fértiles y la baja produccién agricola:**

...ampliaron su sistema de lama-bordo, para responder a
la presion demografica... los terrenos de los llanos, de la
Mixteca (...) en Nochixtlan, (...) tuvieron que responder y
adaptarlos bajo la presion demografica que pesé mucho...

9 Entrevista a Cecilia Nieto R., 2004.

10 Entrevista al Dr. Radl Nieto Ange\, 2005.

11 Entrevista a Ronald Spores, 2006.

12 Spores, Ronald (Traduccion de Jodie S. Randal), “Asentamiento, tecnologia
agricola y medio ambiente en el Valle de Nochixtlan”, en Suplemento Canicula, ano 2,
ndm. 13-14, 1986, Universidad Auténoma Chapingo, México, o “Settlement, farming
technology and environment in the Nochixtlan Valley”, en Science, vol. 166, nim. 3905,
1969, pp. 557-569.
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y respondieron... con su invencion del sistema lama-bordo
en esta época, se usd mucho este sistema...”?

Los actuales vecinos de San Miguel Tulancingo mencio-
nan que las jollas siempre han estado en su pueblo y en
su vida. Ya habia jollas cuando ellos eran nifios y cuando
sus abuelos eran nifios también. Sus padres y sus abuelos
seguramente aprendieron de sus respectivos padres y ellos
heredaron a su vez, el conocimiento y la técnica para hacer
jollas en el fondo de las barrancas para poder sembrar mai-
ces de cajete, que solo se dan ahi, en ese tipo de tierra.

Las distintas actividades que los agricultores del pueblo
realizan para generar suelos agricolas, conscientemente
estan orientadas a aprovechar la erosion y los nutrientes
que arrastran las corrientes o barrancadas en las carcavas
o cauces naturales mediante la construccion de jollas con
muros de cantera que se han sustituido por la construccion
con maquinaria pesada y cuyos muros son de tierra, a las
que llaman bordos o joyas de bordeo.

Las Co '%, una larga sucesion de jollas

El sistema de jollas no se refiere a una pequena superficie
cultivada con maiz en el fondo de una barranca aislada.
Se trata mas bien de un sistema complejo de manejo de
agua, suelos y especies vegetales que con el paso de los
anos puede generar superficies agricolas de considerable
dimensiones. El sistema de jollas modifica el paisaje natural
para convertirlo en un paisaje antropico de alto potencial
productivo y estético que permite el arraigo en la region
Mixteca (ver fotos).

A simple vista las Co de viejas jollas, se podrian confundir
con largas calles o avenidas que se extienden mas alla de
nuestro enfoque dptico y que se pierden al enroscarse o
bajar alrededor del pueblo o comunidad mas cercana a ellas.
Las viejas jollas han cedido o borrado sus anchos muros de
piedras bajo toneladas de azolve, lama o suelo arrastrado
por las corrientes de las lluvias a través de siglos.

Los conjuntos o Co de jovenes jollas al inicio se ven
como una alargada escalera de peldanos irregulares, como
irregulares son las dimensiones de las barrancas en donde

13 Entrevista a Ronald Spores, 2006.
14 Los campesinos mixtecos de la regién llaman “Co” o serpiente, en espanol, a la
sucesion de jollas debido a la forma o aspecto que visualmente tienen.
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fueron construidas. Las jollas de San Miguel Tulancingo son
relativamente nuevas o “jovenes” aunque algunas de ellas
fueron construidas hace mas de 100 anos con canteras por
los abuelos de los actuales duerios. La sucesion de jollas de
San Miguel Tulancingo se observa desde lejos a manera de
escalones, la distancia o limite entre un terreno agricola y
otro, que frecuentemente puede ser indicador de propie-
dades vy propietarios distintos, cosa que no sucede en las
jollas del Valle de Nochixtlan, en donde a primera vista y
aun poniendo mucha atencion, solamente se observa un sélo
y Unico terreno agricola alargado definido aparentemente
por las curvas de nivel (ver fotos).

Figura 2. Jollas jovenes de San Miguel Tulancingo, Oaxaca
(15 a 100 aiios)
BARRANCADAS

O CORRIENTES
ESTACIONALES

Se notan en el fondo de una barranca, se perciben los limites entre una y
otra jolla, se notan los bordos o muros de piedra o tierra, tienen arbustos
en las coronas de los muros, no son consecutivas.

Foto 1. Jollas jovenes de piedra en San Miguel Tulancingo
(50-100 aiios)




Figura 3. Jollas viejas en el area de Nochixtlan
BARRANCADAS
0 CORRIENTES
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No se perciben con tanta claridad los limites entre una y otra jolla; se
han suavizado los bordos o muros; sélo hay arboles en los costados de
las jollas.

Conocimiento tradicional e innovaciones
tecnoldgicas de las jollas

Las jollas o bordos son construidos por iniciativa de sus
propios duefios utilizando mano de obra familiar o con ayuda
de los vecinos. Por lo general, cada quien hace sus propios
bordos para su propio uso.

En la comunidad el conocimiento tradicional para la
construccion de jollas hechas con piedra o cantera esta
depositado en las personas mas viejas del pueblo. Debido
a la migracion constante de los hombres mas jovenes y la
consecuente escasez de mano de obra, se han realizado ade-
cuaciones y adaptaciones tecnoldgicas para la construccion
de nuevas jollas o bordos.*

Hace alrededor de 15 afios, se utilizé una maquina (bul-
dézer) propiedad de la entonces SAGAR (Secretaria de
Agricultura y Ganaderia) de Oaxaca, para hacer bordos en
la comunidad. El uso de la maquinaria no tuvo ningun cos-
to ya que era propiedad del gobierno del estado y estaba
en comodato. Los usuarios solamente tenian que pagar el
combustible y los gastos del operador. Los operadores de
la buldézer fueron los hermanos Daniel y Baltasar Jiménez,

15 La mayoria de los jovenes de la comunidad nunca han visto la construccion de
una jolla desde su inicio. Solo estan familiarizados con el mantenimiento.

comuneros de San Miguel. Actualmente hay alrededor de
50 bordos de conservacion de suelo construidos con las
maquinas y se conservan un nimero igual de jollas, antiguas
de piedra, hechas a mano.

El costo aproximado de una jolla hecha con maquinaria
se ha calculado entre 40 000 y 50 000 pesos.* Ciertamente
no se aprecia como un precio bajo ni muy accesible, sin em-
bargo, afirman que aunque es mucho dinero en la comunidad,
ésta es una opcion y quiza la tinica forma en que actualmente
se puede hacer una jolla o bordo, técnica que también re-
quiere de etapas y varios afios para su total construccion.

Un bordo o jolla construido con ayuda de maquinaria
aparentemente resulta caro, pero es ain mas caro aquel
construido con Unicamente mano de obra, la jolla construida
con maquinaria requiere de menos tiempo y menos mano
de obra, dificil de conseguir en San Miguel Tulancingo:

...Ultimamente las jollas se hacen con maquinaria... sale
bastante caro, pero es mucho mas facil y mas rapido. Yo,
inicialmente intenté hacer mi bordo con piedra y sélo lo
levanté solo como casi dos metros de la base, y me gasté,
en ese entonces, como un millon de pesos... y me dije, no
pues asi no lo voy a hacer nunca..."’

El sefior Daniel Jiménez,'® construyd su bordo con ayuda
de la bulddzer. La jolla tardé once arios en ser considerado
un terreno agricola. Cuenta que, en la primera etapa, cerré
una parte de la barranca (un lado de la barranca) desviando
la corriente de agua de lluvia con un vertedor hacia el lado
contrario del cauce. Luego, cuando reunido mas dinero ce-
rro totalmente la barranca cambiando de lugar el vertedor.
Actualmente, después de 15 arios, la jolla “Ojo de Agua” o
“El Espinal”, es un espacio agricola productivamente estable
y “agrandado” por las corrientes de lluvias estacionales y el
mantenimiento constante de su propietario.

Las dimensiones de una pared o bordo de jolla, estan
determinadas por la longitud de lado a lado y la profundidad

16 El costo calculado es un aproximado referido al valor total de un bordo o jolla
de bordeo que incluye: el pago de jornales (50 pesos por dia) al o los operadores de la
maquina, el pago de combustible, de refacciones y/o reparaciones necesarias a la buldézer
y todo el trabajo humano realizado (variable para cada jolla y para cada familia) como
mano de obra durante los afios que tardd la jolla en ser considerada funcionalmente
terminada y util. Daniel Jiménez, operador entrevistado al respecto, no tiene registro del
costo exacto por operacidn de la buldézer ni de la mano de obra, pero considera, que a
pesar de las diferencias fisicas y materiales entre uno y otro bordo la cantidad sefialada es
un calculo que puede resultar comdn a la mayoria de los bordos hechos hace 15 afios.
17 Entrevista a Daniel Jiménez, 2001.

18 fdem.
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que tenga la barranca en el lugar seleccionado para construir
una jolla. Las dimensiones de los muros y de los espacios
agricolas de las jollas de piedra no sélo son variables y di-
versos si no que ademas, generalmente son menores a las
de los bordos o jollas de bordeo.

La explicacion esta en la edad o antigiiedad de las jollas
y por tanto, en relacion a los duerios de las mismas, que
son o fueron los més viejos o antiguos del pueblo (vivos o
ya muertos en su mayoria), pero que fueron los primeros
en elegir y solicitar los mejores espacios con potencial para
crear un suelo agricola: espacios menos profundos y/o mas
estrechos de las barrancas, los lugares mas cercanos a la
comunidad, los mejores ubicados para captar el azolve o
suelos de arrastre de los cerros o lomas de la comunidad,
condenada a desprender poco a poco su delgada capa feértil
cada temporada de lluvia.

Construccion, conservacion y manejo de
una jolla

La construccion de una jolla es diferente dependiendo si
es de piedra o de tierra compactada. De acuerdo al criterio
de los productores, el proceso de construccion se aprecia
mas en las estructuras de piedra. Pero invariablemente, para
levantar un muro se elige un lugar sobre una barranca o
carcava con corriente de agua de lluvia en donde las dimen-
siones no sean excesivas.

Las jollas o bordos se pueden hacer de tierra compac-
tada con ayuda de maquinaria o de piedra acomodada en
forma totalmente manual. El proceso es, levantar sobre el
cauce de una carcava o barranca, una pared o bordo, en
seco. Se va acomodando la piedra o tierra de manera que
se cierre la corriente del agua en el cauce de la canada, de
modo que, cuando llueva el mismo suelo que es arrastrado
por la corriente del agua de lluvia, se vaya deteniendo ahi,
formando un depésito:

...el suelo viene arrastrandose en la carcava en la época
de lluvia... al estar tapada la corriente el agua se detiene,
se va secando la tierra y se va acumulando, v el agua va
saliendo... Cuando se levanta el “bordo” no existe suelo en
la barranca...'’

19 fdem.
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...no todas pueden estar en el mismo lugar o sobre una
misma microcuenca. Se trata de aprovechar todas las mi-
crocuencas existentes, sobre todo aprovechar donde existan
escurrimientos ricos en nutrientes o materia organica; por
ejemplo donde haya material vegetativo o desechos animales
que arrastrados por el agua de lluvia con suelos pobres se
convierten en composicion rica... donde hay peladero pero
que pasa frecuentemente el ganado...”

Se elige un lugar en donde las “barrancadas” o corrientes
no sean tan fuertes y que el material de arrastre de las esco-
rrentias sea rico en nutrientes. El muro de una jolla siempre
cuenta con una base muy amplia, una cortina en forma
trapezoide, una corona, un vertedor o canal para desagiie.
En su construccion debe considerar cierta inclinacion para
evitar que se lo lleve la corriente o “barrancada”. Se debe
calcular 1.5 m de inclinacion por 1 m de altura. Por ejemplo
a 9 m de altura final corresponde una base de 30 m de ancho
aproximadamente:**

...la "corona” del bordo es la parte superior o lomo de la
pared o muro construido para retener el suelo de arrastre...
para evitar que la crecida de lluvia se lleve un bordo, éste
debe de estar bien cimentado. La barranca, antes de hacer
el cimiento del bordo, debe de estar limpia de matorrales
y arbusto para que no quede hueco o poroso...de la mis-
ma manera, el material que se use en la construccion del
cimiento y del bordo debe de estar limpio, sin impurezas
para que la tierra que se use se compacte y se eleve bien...
frecuentemente sucede que, cuando vienen las crecidas, si
no se ha terminado de hacer el bordo y Ia tierra no esta bien
compactada, lo que esta hecho se lo lleva la corriente por
el peso del agua...””

La construccion de un vertedor o canal para el desagiie
de la jolla garantiza que se evacue el excedente de agua
acumulada en la superficie en menos tiempo, drenaje ne-
cesario para un mejor funcionamiento agricola. En el primer
ano la estructura de la jolla se diseria en forma de columpio
sin vertedor para que drene y hasta el ano siguiente se le
hace el vertedor. En los bordos o jollas de tierra el vertedor

20 Entrevista a Daniel Jiménez, 2005.
21 fdem.
22 Entrevista a Daniel Jiménez, 2001.



siempre va a un lado sobre “tierra firme” (terreno que no
es parte de la jolla),

...una vez que el bordo tenga el nivel que se desee... el ver-
tedor debe de tener minimo 1.50 m. de desnivel, aunque
puede tener mas desnivel, o sea que, la corona del bordo
debe de estar 1.50 m més alto (0 mas) que el nivel del ver-
tedor, para asegurar que va a aguantar la descarga de agua
en la crecida... el nivel de la crecida es variable cada ano de
acuerdo a las lluvias que se tenga en la temporada. Con un
bordo de conservacion de suelo siempre se tiene el riesgo
de que se lo lleve |a corriente, sobre todo si es nuevo. Entre
mas viejo es el bordo mas “asentado” estd y ya no hay tanto
riesgo. Ademas, a un bordo se le da mantenimiento, en los
lugares en que se va “asentando” la corona, se le va echando
mas tierra para tratar de mantenerla nivelada... en un bordo
nuevo cada 4 o 5 anos, la corona y el vertedor se debe de
volver a elevar porque el azolve sigue subiendo...”?

Se tiene la certeza de que los muros de piedra drenan
mejor el exceso agua que los de tierra compactada. En tanto
que las jollas con muros de tierra, conservan mejor y mas
tiempo la humedad. El muro de piedra, como ya lo hemos
repetido, se hace a mano. Estos, no pueden ser muy altos
porque se los lleva la corriente. En cambio, los muros de
tierra hechos con maquina pueden ser muy altos, porque en
principio, tienen una base mucho mas ancha, “la base [de
las jollas] es siempre mas gruesa o ancha y debe terminar en
una “corona” mas angosta, que vista en forma transversal
tendria la forma de una piramide”.**

Al construirse un muro para jolla no se cuenta con suelo
en el fondo de las barrancas. El sedimento y agua que recibe
una jolla proviene principalmente de las “barrancadas” y
de las escorrentias de las pendientes laterales y cercanas.
El depdsito de sedimentos que generan las escorrentias
es acumulativo y el tiempo que tarda en funcionar como
espacio agricola es variable de acuerdo a la ubicacion del
lugar seleccionado, puede ser cultivable en dos o tres afos o
tardar alrededor de 10 afios en llenarse, pero la altura de la
corona debe ser aumentada cada ano o a criterio del duefio
de acuerdo a la acumulacion de material o suelo. Con el
tiempo, si el dueno de la jolla tiene interés y recursos, puede

23 fdem.
24 fdem.

construir una nueva jolla inmediatamente abajo, siempre
abajo, que a la larga aumentara su espacio agricola.

Tipos de jollas

En San Miguel Tulancingo, en forma general y coloquial,
todas las areas agricolas sobre las barrancas son jollas. Sin
embargo, tradicionalmente se conoce y se le asigna el nom-
bre de jolla particularmente a aquellas areas de captaciony
retencion de humedad y suelo, que se han formado a partir
de levantar sobre las carcavas un muro de piedras o canteras.
A este tipo de muro y al area agricola que se generd le llaman
jollas. Aunque el suelo y humedad capturados en las distintas
barrancas que circundan a la comunidad sirven para el mismo
proposito, que es la siembra de maices de cajete asociado a
frijol enredador y calabazas, a los nuevos, construidos con
magquinaria y tierra apisonada se les conoce como bordos,
joyas de bordeo, bordos de tierra o traviesas.”

En otras comunidades cercanas a San Miguel Tulancingo
les asignan distintos nombres a los muros y a esta sucesion
de espacios agricolas escalonados formados con azolve co-
nocidos como jollas, tales como muros de piedra, pretiles,
camellones, aollados, ollas, terrenos enollados; de la misma
manera, en la bibliografia revisada, se encuentran los si-
guientes nombres regionales para este sistema o sistemas
similares, a saber: lama-bordo,* trincheras,”’ atajadizos,*®
camellones,?® nateros.>®

En San Miguel pudimos observar que los habitantes dis-
tinguen los siguientes tipos de jollas: las jollas de piedra
acomodada, que son las mas viejas y estan construidas to-
talmente a mano con yetzas,** en cooperacidn familiar y/o

25 Entrevista a L. Domingo Cipriano, 2003; Cecilia Nieto Rodriguez, 2004.

26 Spores, op cit, 1969.

27 Herold, Laurence C., “Trincheras and physical environment along the Rio
Gavilan, Chihuahua, Mexico”, en Publications in Geography Technical, No. 65-1, Dept
of Geography, University of Denver, 1970.

28 Johnson, K.J., Do as the land bids. A Study of otomi resources — use on the eve
of irrigation, PhD Thesis, Department of Anthropology, Clark Univesity, Massachusetts,
1977.

29 Burgoa, Francisco, Geografia descripcidn, I, Publicaciones del Archivo General
de la Nacién, México, 1934,
30 Perdomo Molina, Antonio e Irene Dupuis, “Los nateros un sistema de recoleccion

de agua adaptado a las zonas aridas y montafiosas de Canarias”, en Tenique revista de
cultura popular canaria, niim. 6, 2004, pp. 235-252.

31 La Yetza o Guetza forma parte esencial de la estructura social organizativa de
la comunidad. Es una tradicion de amplio espectro regional de cooperacion voluntaria
y ayuda mutua en la que participan hombres y mujeres de casi todas las edades sin mas
obligatoriedad que la costumbre y el compromiso comunitario, principalmente en pueblos
de escasos habitantes de la mixteca oaxaquefa.
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comunal. Las jollas de bordeo o bordos de tierra compacta-
da construidas hace alrededor de 15 afios con maquinaria
pesada, son las mas recientes, hechas de pura tierra y sin
necesidad de yetza; y las que podriamos llamar como mixtas,
son jollas que fueron construidas originalmente de piedra o
cantera acomodada en forma manual y colaboracion familiar
y/o comunal y que, en la actualidad, se les coloca tierra
encima de las piedras para aumentar la altura del bordo.

Entonces, el muro de las jollas de piedra o tierra, se cons-
truyen con el material que se encuentra en el lugar donde
se construyen v la jolla, olla o terreno de cultivo se forma
o crea con el suelo que se arrastra por las barracas. Vale
decir que San Miguel Tulancingo esta rodeado de “cadenas”
formadas por jollas en una sucesion de espacios agricolas
que antes eran profundas barrancas, sobre todo en la parte
Sur, Este y Norte del pueblo. Por tanto, el suelo o materia
organica que se aprovecha en primer lugar, es la que viene
de las partes altas como cerros y lomas del mismo pueblo
y por supuesto, la que viene arrastrando la “barrancada” de
otros lugares mas lejanos todavia. Con las jollas “se evita
que con la erosion, el poco suelo existente se vaya de la
comunidad”.**

Mantenimiento de las jollas

Todas las jollas, de cualquier tipo, necesitan de manteni-
miento por parte de sus duenos:

a. Reparar las partes que pudieran haberse danado con las
escorrentias de las lluvias pasadas,

b. Ensanchar o limpiar el vertedor para un adecuado drenaje
del area de siembra,

c. “Levantar” la corona de la jolla. Actividad particularmente
importante no sélo porque permite la maduracion de la
jolla (el crecimiento o ensanchamiento de la misma) sino
porque garantiza la fertilidad y riqueza del suelo que pro-
porcionan las escorrentias estacionales, al ser retenido el
azolve y nutrientes al chocar con la corona de la jolla, que
es lo que posibilita que sea sembrada aro con ano con el
mismo tipo de cultivos, y por tltimo,

d. Lasjollas deben de tener mantenimiento continuo y ser tra-
bajadas de preferencia cada afio porque si no se “sella”, es
decir se endurece el suelo. Esto es debido a que el material

32 Entrevista a Daniel Jiménez, 2005.
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de arrastre incluye también suelo arcilloso y acumulaciones
calcareas que cuando se secan forman caliche, material
endurecido que localmente se conoce como endeque,”

. [El'endurecimiento] pasa con cualquier suelo. Como es
suelo fino es facil que se compacte y facilmente se llena de
chamizo [spp arvenses]. Por falta de cultivos, al no trabajarse,
no se retiene materia organica, entonces solo queda el suelo
mas fino que se vuelve un colchon de suelo arcilloso que se
compacta y no permite la infiltracion del agua...*

Tamaiio y profundidad de los suelos en
una jolla

El tamario, profundidad y longitud de las jollas, como se ha
manifestado, es variable y va a estar determinado por su
ubicacion geografica, la amplitud de la barranca y la anti-
giiedad que tenga. Se afirma que hay jollas que a pesar de
que tienen mas de 50 afos de haber sido construidas la
acumulacion de suelo ha sido lenta (no cuentan con mas de
5 0 6 metros de profundidad) y la expansién del area agricola
es reducida; en cambio hay jollas con menos tiempo de cons-
truccién con suelos de mayor profundidad (10-12 metros)
y amplios espacios agricolas (superficies de 1-1.5 ha).

Posesion de las jollas

Las jollas en San Miguel Tulancingo, al igual que otras pro-
piedades relacionadas con la tierra y el suelo agricola se
ubican en la figura juridica comunal o de bienes comunales.
El espacio para construir una jolla es asignada por las auto-
ridades comunitarias mediante la solicitud previa de un area
definida que interese a determinado individuo, tratandose
siempre de un espacio sobre una barranca. Las joyas también
pueden comprarse y venderse.

33 Spores, op cit, 1969 y 1986.
34 Entrevista a Daniel Jiménez, 2005.



Acceso al espacio para una jolla por
derecho

* Siempre y cuando el solicitante sea miembro de la co-
munidad

* Queesté al corriente con las obligaciones comunitarias (te-
quios, comisiones, cuotas)

* Mediante una solicitud previa

* Demostrando con los colindantes, que el sitio solicitado
no tiene dueno

* Pagando una cuota de 40 o 50 pesos por el acta de po-
sesion

Compra/venta de jollas

* Atraves de alguna persona que sea duefio de una jolla pre-
viamente asignada

*  Ubicando comunitariamente al dueno y las colindancias de
la jolla de interés

* Llegando a arreglos econdmicos individuales

Una vez cumplidos los requisitos previos, las autorida-
des de Bienes Comunales asignaran la jolla o barranca para
construir una jolla a través de un acta que registra el nombre
del solicitante, el nombre del paraje, las dimensiones, colin-
dancias, fecha y cuota por acta. El area que las autoridades
comunales asignan casi siempre es de 100 m de largo x
40 m de ancho (o el equivalente del ancho que tenga la
barranca). Son consideradas como las mejores jollas aque-
llas que estan ubicadas donde el suelo de arrastre es rico
y arenoso, en donde el arrastre es uniforme, y en donde
el agua se distribuye de manera uniforme sin encharcarse.
Entre mas grande sea el area y cuente con las caracteristicas
antes descritas, sera considerada una mejor jolla.

Organizacion social y labores
comunitarias en las jollas

1

Mediante el codigo social de “...yo te doy y tii me das... yo
te ayudo, después tu me ayudas...” o lallamada “mano vuel-
ta”, en actividades familiares o comunitarias relacionadas
con actividades festivas, luctuosas y agricolas, es posible
la fiesta y la produccion agricola representada de manera

importante por los maices de cajete. La yetza o guetza es

quiza, en San Miguel Tulancingo, la forma de organizacion
y cooperacion intra, extra e intercomunitaria mas eficiente.
Pero una yetza en general necesita de la participacion grupal
amplia de los miembros de la familia o de la comunidad.

La construccion y mantenimiento de una jolla requiere
de la cooperacion de los hombres de la comunidad, de la
yetza, sobre todo de los hombres jovenes, a lo largo del
tiempo. La siembra de los maices de cajete también requiere
de trabajo en cooperacion, ya que:

a. Latotalidad de las labores se realiza con técnicas tradicio-
nales manuales y con arados tirados por bueyes

b. Lasactividades en una jolla empiezan en diciembre-enero
y terminan en septiembre-noviembre debido a que son
semillas de ciclo largo

c. Las labores culturales son mayores en las jollas que en el
cultivo de los maices de temporal,

d. Los maices de cajete se siembran antes del periodo de
lluvia ya que se debe de aprovechar la humedad residual
del ciclo anterior

e. Lasiembray la cosecha se lleva a cabo entre varios indivi-
duos (de 8 a 15 personas) de preferencia en un solo dfa.*®

Abandono de las jollas

Actualmente en la region mixteca es alarmante el abandono
de construccion, mantenimiento y siembra en jollas con la
consecuente pérdida del conocimiento tradicional y las se-
millas seleccionadas por generaciones para este sistema.

Para tratar de entender el aparente abandono de la pro-
duccion en jollas en la region se indagé en 12 comunida-
des aledanias a San Miguel Tulancingo. En la mayoria de los
pueblos visitados los productores reconocieron que en su
comunidad habia jollas, pero que actualmente es un sistema
en desuso.

Los motivos que sefialaron fueron principalmente:

* Que no llueve suficiente y que no se cuenta con suficiente
humedad por lo que los suelos se ponen muy duros;
* Que se ha perdido la semilla;

35 La siembra del maiz de cajete y la pixca del mismo se efectia mediante la
figura organizativa de Yetza o Guetza, debido entre otras cosas a que dichas activida-
des requieren de gran cantidad de fuerza de trabajo y mano de obra y de actividades
puntuales que deben de ser realizadas en periodos de tiempo especificos y muy breves,
generalmente en un solo dia.
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* Que es demasiado trabajo y ya no hay quién las trabaje
* Que ya no hay suficientes hombres

* Que ya no hay yuntas

* Que se ha perdido el conocimiento

El sistema agricola de humedad y los
maices de cajete

El sistema agricola “de humedad” en San Miguel Tulancingo,
consiste en aprovechar la humedad residual del suelo de
las jollas al final del periodo de lluvias de verano y otorio,
para ser utilizadas en la agricultura, principalmente en la
siembra de maices de cajete. El sistema de humedad para
la siembra de maices de cajete se realiza en suelos profun-
dos (antroposoles) creados ex profeso para este fin, con el
azolve que origina el arrastre de las lluvias sobre carcavas
o barrancas, conocidos como jollas.

Al sistema de humedad también se le conoce como de
“cajete” o “picado” debido a la forma de siembra, que con-
siste en excavar con la medialuna de la pala de cajete, una
pequenia fosa o “cazuela” de aproximadamente 30 0 40 cm
de diametro con 10 a 30 cm de profundidad que se le deno-
mina “cajete”. Una vez encontrada la humedad en el cajete,
con el otro extremo de la pala se “pica” al centro haciendo
un pequeno hoyo en donde se depositan las semillas. Este
sistema, ha sido ideado por los campesinos de la region,
para aprovechar la humedad residual de los suelos y para
contrarrestar los riesgos de las cosechas en suelos pobres
y los malos temporales, ya que garantiza a los campesinos
la cosecha anual de maiz, de gran importancia para su dieta
alimenticia y su economia familiar.

En la subregién Mixteca Alta (distritos de Nochixtlan,
Tlaxiaco, Teposcolula y Coixtlahuaca), anualmente se siem-
bran alrededor de 10 mil hectareas de maiz de cajete en
terrenos planos y profundos generados en las jollas (Cam-
pos de Jests, 1986:2). Debido a que las jollas reciben los
escurrimientos de las lluvias de temporal ricos en nutrien-
tes, pueden ser sembradas todos los afios, a diferencia de
los cultivos en terrenos delgados de temporal en donde se

realiza por “afio y vez".>®

36 El cultivo de maiz de humedad, después del de temporal, es el segundo sistema
de importancia en la Mixteca Oaxaquefa, particularmente en la Mixteca Alta, véase
Romero Pefialoza, Jorge et al., Diagndstico de la produccion agricola de las mixtecas
oaxaquenas Alta y Baja. Tomo Il y lIl, Centro regional del sur, Universidad Auténoma
Chapingo, México, 1986, p. 498.
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Este sistema de siembra es considerado seguro alin en
anos de escasas y erraticas lluvias, debido a dos cosas esen-
ciales: primero, a que el cultivo se realiza en suelos capta-
dos en las jollas o bordos, espacios agricolas construidos o
disefiados como “trampas” para capturar suelos de arrastre
que con el paso del tiempo tendran la profundidad suficiente
para a su vez “atrapar” o retener agua de lluvia que sera
utilizada posteriormente como humedad residual; y al uso
de variedades de maices criollos, que desde tiempo inme-
morial han sido seleccionadas y adaptadas a las condiciones
ambientales locales. Asi, se tienen variedades de diversos
colores, tamarios, formas de mazorcas y ciclos vegetativos.
La variacion en las fechas de siembra se ven mas influen-
ciadas por el periodo de incidencia de heladas del lugar, la
disponibilidad de humedad residual en el suelo, el tiempo en
que regularmente inicia el temporal y de la disponibilidad de
mano de obra para realizar dicha practica, que por el inicio
del presente periodo de lluvia.

Labores culturales

En torno al sistema de cajete en jollas se realizan una serie
de labores culturales, casi siempre en colaboracion familiar
o comunitaria, la yetza o guetza.

Las labores culturales mas frecuentes en el cultivo de los
maices de cajete son las siguientes:

* Barbecho. Se le da este nombre a la preparacion o rotura-
cion del suelo. Labor realizada por los hombres. Se voltea
la tierra con arado de yunta o con tractor para que se “oree
el suelo” y “suba la humedad”. Se realiza en los meses de
diciembre-enero, “para que el frio mate a las plagas que pue-
den estar en el suelo... si llovi6 mucho hay que esperar a que
seque un poco porque el suelo se vuelve pesado y si se deja
pasar mucho tiempo se vuelve muy compacto y en ambos

casos es dificil trabajarlo y hay que usar tractor..."*’

* Recorte. Esta labor es realizada en diciembre-enero, solo
por hombres, 15 o 20 dias después del barbecho, para des-
hacer los terrones o “terremotos” que se formaron con el
barbecho y evitar que se endurezcan demasiado al secarse.
Se recomienda hacer uno o hasta tres recortes “porque el
suelo se vuelve mejor... el suelo responde mejor” (aunque

37 Entrevistas a Daniel y Baltasar Jiménez, 2004-2005.



conscientemente no lo saben, esta actividad permite que
el suelo se airee al espolvorearse). Esta labor se realiza con
arado de madera tirado por bueyes.

Rayada. Esta actividad se realiza dependiendo de cuando
decide cada quien sembrar. Generalmente se hace una se-
mana antes, y algunas personas hasta 4 o 5 dias previos a la
siembra. Se marcan con el arado, “rayas” o lineas parecidas
a los surcos que sirven tnicamente de guia para la orienta-
cion de los cajetes. La labor es realizada por los hombres
con arado de madera y bueyes un poco antes de sembrar
(finales de enero-abril).

Cajeteada. Se llama asf a la siembra de maiz o milpa en
hoyos o cajetes de entre 30 a 40 cm de didmetro con una
profundidad de entre 10 o 30 cm para depositar los granos.
Se realiza 3 dias o una semana después de la rayada. Aunque
algunos llegan a sembrar hasta un dia después de la rayada,
se afirma que lo conveniente es dejar pasar unos 3 dias como
minimo para que la humedad se haga uniforme en la jolla.
Es considerada una de las actividades mas pesadas en el
sistema de cajete. La siembra de cajete se realiza utilizando
una pala de cajete, el semillero y los sembradores. Si hay
poca humedad el cajete es muy profundo y entonces
hay mas distancia entre cajete y cajete. Si la humedad es
buena, se acorta el espacio entre cajetes. La siembra se hace
de preferencia en un solo dia y los cajetes se escarban al
momento de la siembra en los meses de enero-abril.

Labra. Se realiza dos ¢ dos y medio meses después de
la siembra de los maices de cajete, con arado de madera
tirado por yunta de bueyes. Sirve para “aflojar la raiz del
maiz y que agarre mas fuerza... porque ayuda a que suba
la humedad... y para arrimarle tierra a la planta para que
no se caiga con la lluvia..."*® Esta labor es casi siempre es
realizada por una sola persona y una vez efectuada, los
cajetes o cazuelas desaparecen y el cultivar toma el aspecto
de un terreno con surcos.

Encajonada. Tiene una funcion parecida a la labra y tam-
bién se realiza con yunta, pero sirve especificamente para
acercarle mas tierra a las plantas de maiz, se practica so-
bre todo, en las jollas en que las pendientes cercanas no
tienen suficiente suelo o materia organica que pudiera ser

38

Entrevista a Lorenzo Jiménez, 2005.

arrastrado por las escorrentias, por lo que, no todos los
campesinos realizan esta actividad. Algunos productores
piensan que tanto la labra como la encajonada se debe de
realizar siempre, independientemente del arrastre de azolve
porque de esta manera se obtiene una mejor produccion, y
llegan a considerar como “personas flojas” a los que no las
llevan a cabo. La encajonada al igual que la rayada, forma
surcos y borra totalmente los cajetes. Se lleva a cabo 20
dias después de la labra

* La pizca. Se llama pixca a la cosecha de la milpa o maices
de cajete. Esta actividad, al igual que la de la cajeteada o
siembra se realiza de preferencia en un solo dia o dos maxi-
mo, con la colaboracién familiar o comunitaria de hombres y
mujeres a través de la yetza o guetza, en la que los hombres
mas jovenes cortan con machetes las espigas, los mas viejos
y las mujeres separan o pixcan (arrancan) las mazorcas con
un pixcador de madera para luego colocarlas en recipientes
(cubetas y costales) para el posterior traslado al hogar.

* Seleccion de semillas. La realizan preferentemente las
mujeres (octubre-diciembre), una vez que esta seco el mafz.
Se seleccionan las mejores semillas de las mejores mazorcas
de acuerdo a un criterio familiar especifico: las mejores, se
escogen y guardan los granos mas largos o mas gruesos,
siempre los mas sanos, cuidando que al desprenderse de
la mazorca conserven intacto el embrion o cabeza de la
semilla para garantizar su viabilidad, utilizando casi todas
los granos de la mazorca seleccionada a excepcion de los
de la punta. Las semillas son seleccionadas y guardadas
ano con ano, para ser vueltas a sembrar, por lo que las
variedades mejoradas por los campesinos pueden tener
mas de 50 afos en cada grupo familiar.

Conclusiones

El sistema de produccion en jollas al crear y generar suelos
e infiltrar agua de lluvia, cumple ademas, funciones medio-
ambientales, ya que permite la regeneracion de acuiferos y
de la flora y fauna local y regional, aspecto no considerado
aun, en los estudios realizados.

La construccion de jollas o bordos como terrenos de la-
bor, es utilizada para el cultivo de humedad de los llamados
maices de cajete, lo que convierte a las jollas en la principal
opcion para desarrollar el cultivo de la milpa como agricul-

BoLETIN DEL ARCHIVO HISTORICO DEL AGUA | 15



tura de autoconsumo ya que posee suelos agricolas, ricos
en nutrientes, profundos y de una composicion ideal para
almacenar humedad del agua de lluvia estacional.

El abandono de una jolla puede significar muchas cosas:
falta de mano de obra (migracién), falta de disponibilidad
de tiempo, insostenibilidad agricola, insuficiencia alimenta-
ria, abandono o falta de inclusion en las politicas agricolas
nacionales, sustitucion de un sistema agricola por otro que
requiera menos esfuerzo (las jollas estan siendo sembradas
como terrenos temporaleros), pero en cualquier caso con-
lleva la consecuente pérdida del conocimiento tradicional y
del germoplasma vegetal de variedades adaptadas.
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Glosario

* Caliche. Masa o costra que se desprende de las paredes o
rocas en la barranca con altos contenidos de cal. Mineral o
suelo que contiene mucha cal y que se endurece con el sol
al perder humedad.

+ Endeque (o caliche). Nombre local o regional con que
se conoce el caliche.

* Jollas (de olla). Espacio agricola generado sobre las barran-
cas, por los campesinos mixtecos de San Miguel Tulancingo,
a partir de captar suelo de arrastre de las escorrentias de
agua de lluvia estacionales.

* Peladero. Se refiere a la falta de vegetacion que tienen
los cerros o pendientes que circundan una jolla, ya sea por
erosion natural o provocada.



Captacion de agua de lluvia y retencion
de suelo en jollas en el parte aguas de las
cuencas de los rios Actopan y Amajac

Emmanuel Galindo Escamilla?

Introduccion

El control, retencion y almacenamiento del agua de lluvia,
ha sido una de las opciones mas utilizadas para el abasto de
agua tanto para el consumo humano y animal como para
la produccion agricola en las regiones de climas secos o
semisecos que carecen de corrientes o cuerpos de agua su-
perficiales.” Las soluciones tecnoldgicas tradicionales para el
control y almacenamiento del agua de lluvia a emplear en la
produccion agricola o el uso doméstico son diversas. Desde
las técnicamente mas simples y temporales como colocar
cercas de ramas sobre el curso de un arroyo seco para desviar
las avenidas de aguas broncas e introducirla a las parcelas,’
hasta las mas complejas y permanentes como el control
de inundaciones para el entarquinamiento mediante cajas
de agua y cultivar con la humedad residual,” o el control y
conduccion de escorrentia para su almacenamiento en los
pequenios reservorios conocidos como jagiieyes donde a lo
largo del afo se extrae agua para los quehaceres domésticos
o abreva de ganado.?

1 Postgrado en Antropologia Social CIESAS-D. F.

2 Velasco Molina, Hugo, “Fuentes de agua de consumo humano en el medio rural
de los semidesiertos mexicanos”, en TERRA, VVolumen 13, Nimero 4, 1995, México,
pp. 427-438.

3 Avila Castillo, Cirila y Jacinta Palerm, “Cercas y muros de piedra para el manejo de
barrancadas y aprovechamiento de paja de rio”, en Palerm, Jacinta (ed.), Antologia sobre
pequerio riego. \V/ol. Ill, Sistemas de riego no convencionales, Colegio de Postgraduados,
México, 2002, pp. 187-195.

4 Palerm, Jacinta y Martin Sanchez, “Entarquinamiento en cajas de agua y otras
técnicas hidricas”, en Palerm Jacinta (ed.), Antologia sobre pequefio riego. \/ol. Ill, Sistemas
de riego no convencionales, Colegio de Postgraduados, México, 2002, pp. 77-115.

5 Guzman, Maria de los Angeles y Jacinta Palerm, “Los jaglieyes en la region de los
Altos Centrales de Morelos”, en Boletin del Archivo Histdrico del Aqua, Afio 10, Niimero
29, 2005, Conacua-Ciesas, México, pp. 21-26; Galindo Escamilla, Emmanuel, J. Palerm,
J. Tovar y R. Rodarte, “Organizacion social en la gestién de una fuente de agua: los
jaglieyes”, en AGROCIENCIA, Volumen 42, Nimero 2, 2008, México, pp. 233-244.

Como una contribucion al conocimiento de la dispersion
territorial y uso actual de técnicas tradicionales para la capta-
cion de lluvia. Este ensayo tiene como objetivo, documentar
la presencia y uso actual de jollas en el estado de Hidalgo.
La zona de referencia es la que conforma el parte aguas de
las cuencas pertenecientes a los rios Actopan y Amajac.

Las jollas: breve descripcion

La jolla es una técnica hidraulica para retener en los lechos
de arroyos secos o barrancas el agua y suelo que arrastra
consigo la escorrentia al suceder una lluvia torrencial.

La caracteristica distintiva de ésta tecnologia es la cons-
truccion -con piedras acomodadas o tierra compactada- de
una serie de cortinas dentro de los lechos de arroyos secos,
cortinas que sirven como barrera para retener la escorrentia
y suelo que se dirige aguas abajo. El suelo que se retiene
dentro de cada jolla, la materia organica y la humedad re-
sidual que se queda una vez que el agua se ha secado, son
el sustrato para el cultivo de maiz.

Una de las descripciones mas completas a cerca de las
jollas, su productividad para el cultivo de maiz, y la organi-
zacion social para su construccion es la realizada por Rivas
et al,® quienes sefialan que en la regién conocida como la
Mixteca se han identificado mas de cuatro mil sitios arqueo-
l6gicos con presencia de dicha tecnologia hidraulica, sitios
arqueoldgicos que corresponden a un periodo que abarca
del preclasico tardio al posclasico. Del uso actual de las jollas
en la Mixteca y con datos de campo se define técnicamente
a una jolla como el conjunto de seis elementos: la barranca

6 Véase Rivas, Maria, B. Rodriguez y J. Palerm, "El sistema de jollas una técnica
de riego no convencional en la Mixteca”, en este mismo nimero.
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sobre la que se construye la cortina que impide el paso de
la escorrentia, las escorrentias laterales, la cortina o bordo
que se construye con piedra acomodada o tierra compac-
tada, el vertedor o canaleta que facilita drenar los excesos
de escorrentia, y el area agricola para el cultivo de maiz a
la que le asignan el nombre de jolla. Estos autores senalan
que al conjunto de “jollas” sucesivas que se construyen al
fondo de una misma barranca los pobladores de la Mixteca
les han denominado “Co”", palabra que traducida al espaiiol
significa serpiente, lo anterior, porque un sistema de jollas
visto en su conjunto semeja una serpiente.

Con la descripcion anterior y de acuerdo con lo observado
en el parte aguas de los rios Actopan y Amajac en el estado
de Hidalgo, se puede asegurar que la tecnologia empleada
por los pobladores locales corresponde a la denominada
como jollas en la Mixteca, y es conocida como cajetes o
bordos en los municipios del estado de Hidalgo por los que
cruza el parte aguas de los rios Actopan y Amajac.

A lo largo del parte aguas de los rios Amajac y Actopan
la diferencia de nombre entre bordo y cajete, se debe a
que el primero de éstos se construye Unicamente con tie-
rra mientras que el cajete es una barda a base de piedras
acomodadas unas sobre otras. La altura de los bordos y
cajetes encontrados en el estado de Hidalgo oscilan entre
uno y tres metros, mientras que su longitud esta en funcion
de lo ancho que esté el arroyo seco o barranca donde se
construyen los cajetes o bordos. Como indican los habitantes
de la zona, la altura de los bordos y cajetes depende de la
cantidad de azolve que halla acumulado la escorrentia, ya
que una vez que el suelo y materia organica ha llegado al
nivel de la cortina de piedra o tierra que impide su paso,
es necesario incrementar la altura de la cortina para seguir
acumulando suelo y humedad y para evitar que la fuerza
de la escorrentia arrastre consigo la cortina.

Las jollas en el parte aguas de los rios
Actopan y Amajac

Los rios Actopan y Amajac

El agua superficial que se concentra en la totalidad del te-
rritorio que conforma el estado de Hidalgo se drena hacia
los rios Panuco y Tuxpan. Dentro de la cuenca alta del Pa-
nuco, en la Region Hidrolégica RH-26, se encuentran los
rios Actopan y Amajac que son tributarios del Tula y el
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Moctezuma respectivamente.” Desde su nacimiento en la
Serrania de Pachuca los rios Actopan y Amajac comparten el
mismo parte aguas. El parte aguas que comparten estos dos
rios se extiende en direccion sur-norte por un espacio que
alcanza los 55 kildmetros lineales y comprende parcialmente
los municipios de San Agustin Tlaxiaca, El Arenal, Actopan,
Santiago de Anaya, Ixmiquilpan y Cardonal, hasta llegar al
final de la cuenca del rio Actopan en las elevaciones conoci-
das como Cerro Santuario al norte de la cabecera municipal
de Cardonal.? El parte aguas de las cuencas del rio Actopan
y del rio Amajac mantiene una altura decreciente desde su
inicio en la Serrania de Pachuca con una altura maxima de
2 600 msnm, baja a los 2 560 msnm en el municipio El
Arenal, a 2 450 msnm en el municipio Santiago de Anaya y
termina en los 2 400 msnm en el Cerro Santuario. Sobre la
linea divisoria del parte aguas de las dos cuencas senaladas
corre la isoyeta de los 700 milimetros de precipitacion, al
este del parte aguas y que corresponde a la cuenca del rio
Amajac se encuentra la isoyeta de los 800 milimetros y al
oeste, dentro de la cuenca del rio Actopan, se encuentra
la isoyeta de los 600 milimetros de precipitacion al afio.
La temperatura a ambos lados del parte aguas tiene un
promedio de 16° C°

El rio Actopan se origina al norte del poblado de Tilcuautla
en la Sierra de Pachuca, es de cauce reducido y poco pro-
fundo, en su trayecto en direccion hacia el noroeste éste
rio atraviesa la sierra de Chicavasco y se introduce a la
region conocida como Valle del Mezquital, el rio Actopan
termina al norte de la ciudad de Ixmiquilpan y descarga
sus aguas al caudal del rio Tula. En la ladera oriental de la
Sierra de Pachuca nace el rio Amajac, el cual tiene un cau-
ce angosto y encanonado, durante su trayecto recibe agua
de sus afluentes Arroyo Hondo, El Rio Grande, El Carrizal,
Quetzalapa, y Metztitlan.'® Hacia el oeste del parte aguas
que corresponde a la cuenca del rio Actopan vy al este que
corresponde a la cuenca del rio Amajac, se localizan poblados
que administrativamente pertenecen a los municipios San
Agustin Tlaxiaca, El Arenal, Actopan, Santiago de Anaya,
Cardonal en Ixmiquilpan, municipios donde se observé la

7 INEGI, Carta Hidrolégica de Aquas Superficiales, F14-11 (Pachuca), Escala
1:250 000, INEGI, México, 2003 a.

8 INEGI, Carta Topogrdfica, F14-11 (Pachuca), Escala 1:250 000, INECI,
México, 2003 b.

9 idem.

10 Camargo Cruz, Timoteo (2000), Inventario de aguas superficiales del estado

de Hidalgo, Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo, México.



presencia y uso actual de las jollas para el cultivo de maiz
(ver fotografias 1-3).

Fotografia 1. Vista superior de dos jollas sembradas con maiz

: 7 i o3 % . -
Fuente: Tomada en Hermosillo, Municipio de Santiago de Anaya, Hidalgo,
julio de 2008.

Fotografia 2. Vista frontal de una jolla sembrada con maiz

Fuente: Tomada en Fray Francisco, Municipio del El Arenal, Hidalgo, julio
de 2008.

Fotografia 3. Vista de una jolla localizada en la parte alta (inicio) de un arroyo seco

Distribucion de las jollas en el parte
aguas de los rios Actopan y Amajac

Durante un recorrido de campo por el parte aguas de los
rios Actopan y Amajac, de agosto-septiembre de 2008, se
detect la presencia y uso de las jollas para el cultivo de maiz
en veintitrés localidades pertenecientes a los seis municipios
por los que cruza dicho parte aguas.

Al oeste del parte aguas, desde donde inicia la cuenca
del rio Actopan hasta donde termina, los poblados donde se
observo la practica del cultivo de maiz en jollas son, Santa
Maria (perteneciente al Municipio de San Agustin Tlaxiaca),
Fray Francisco, San Jerénimo, El Rincdn, y El Meje (pertene-
cientes a El Arenal), La Estancia y El Sitio (pertenecientes a
Actopan), Santiago de Anaya, Hermosillo, y El Palmar (per-
tenecientes a Santiago de Anaya), Cardonal, Santuario, San
Antonio Sabanillas, y El Botho (pertenecientes a Cardonal),
El Olivo y El Espiritu (pertenecientes a Ixmiquilpan).

Hacia el este del parte aguas y dentro de la cuenca del rio
Amajac, los poblados donde se practica el cultivo de maiz en
jollas son, San Andrés, Santa Maria Magdalena, Plomosos, y
El Saucillo (pertenecientes a Actopan), Fontezuelas, Emilio
Hernandez La Florida, y El Cubo (pertenecientes a Car-
donal). La distribucién espacial de las jollas a lo largo del
parte aguas se ilustra en la figura 1.

Fuente: Tomada en Emilio Hernandez, La Florida, Municipio del Cardonal, Hidalgo, agosto de 2008.
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Figura 1. Municipios del parte aguas de los rios Actopan y Amajac
donde se usan las jollas para el cultivo de maiz
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Qi e
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Fuente: Elaboracion con base a datos de campo, trazado sobre Carta
Topografica 1:250 000, F14-11, INEGI, México, 2003.

Consideraciones finales

La presencia y uso actual de la las jollas como sistema de
captacion de agua de lluvia y retencion de suelo y humedad
en el parte aguas de los rios Actopan y Amajac en el estado
de Hidalgo, lleva a preguntarse acerca de la importancia de
ésta técnica tradicional en la parte alta de la region conocida
como Valle del Mezquital, region que comprende, entre
otros, a los municipio de San Agustin Tlaxica, El Arenal,
Actopan, Santiago de Anaya, Ixmiquilpan y Cardonal, mu-
nicipios para los cuales aqui se documento el uso actual
de las jollas.
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Con lo expuesto en el documento, resulta inquietante
la presencia de ésta técnica tradicional en la zona del Alto
Mezquital, a la cual histéricamente se le ha ligado con la
escasez de agua para la produccion agricola y la ausencia
de corrientes de agua superficiales.

Como dato adicional es necesario sefalar que en gran
parte de la zona del estado de Hidalgo donde se identifico
la presencia de jollas, el regadio con las aguas residuales
provenientes de la Ciudad de México y Zona Conurbana ha
llamado la atencion de los estudiosos, dejando al margen
el estudio de las pequenas obras para manejo de agua para
la agricultura o para agua potable. Pequenas obras que vistas
a lo largo de territorios mayores es posible que tengan un
alto impacto regional.

Finalmente y en el marco de la actual discusion del mane-
jo integrado de las cuencas hidrograficas, se puede asegurar
para la zona descrita, la parte alta de las cuencas de los rios
Actopan y Amajac, que los pobladores locales poseen un
conocimiento tradicional para el manejo eficiente de las
pequenas cuencas en las que se localizan sus jollas.



Tecnologia hidraulica y acciones comunitarias
para la captacion de agua de lluvia en jagiieyes

Emmanuel Galindo Escamilla*
Jacinta Palerm

Jorge Leonardo Tovar Salinas
Raul Rodarte Garcia?

En éste articulo se documenta el actual uso y manejo del
jagiiey, una tecnologia tradicional que sirve para el abasto de
agua a poblados de zonas aridas o semiaridas -y en ausencia
de corrientes superficiales, en éste caso en los Llanos de
Apan, Hidalgo, México. La captacion de lluvia en jagiieyes,
al menos para zonas de poca precipitacion (500 a 600 mm/
afio) como es el caso estudiado, requiere de un sistema
integrado por tres partes, una zona de captacion, de obras
de conduccion, y de la obra de almacenamiento o jagiiey. La
presencia y uso de sistemas tradicionales para el abasto de
agua y la opcion que representa la captacion de lluvia para
enfrentar la escasez del recurso agua, justifican investigar y
difundir cdmo funcionan éste tipo de sistemas, los acuerdos
y acciones que realizan los usuarios para mantenerlos en
operacion, asi como su localizacion en el territorio nacional
y las condiciones en que se encuentran.

Introduccion

A Ultimas fechas el uso del agua de lluvia para el consumo
humano o la produccion agricola se muestran como una de
las opciones a la crisis de la contaminacion y escasez del agua,?
pero el control de la escorrentia que se forma durante o des-
pués de la lluvia y su encauzamiento hacia un punto especifico
para almacenarla y utilizarla posteriormente, ha sido una de

1 Postgrado en Antropologia Social CIESAS-DF.
2 Investigadores del Colegio de Postgraduados.
3 Critchley W. y K. Siegert, Captacion de agua de lluvia: manual para el disefio

y construccion de sistemas de captacién de agua de lluvia para la produccion agricola,
FAO-SMCS, México, 1991; Anaya, Manuel, Sistemas de captacién de agua de lluvia para
uso doméstico en América Latina y el Caribe: Manual Técnico, lICA, México, 1998.

las opciones utilizadas durante mucho tiempo en distintas
partes del mundo como por ejemplo Israel e India.*

Como han documentado algunos autores, en México,
desde la época prehispanica se tenian obras hidraulicas
para el control, trasporte y distribucion del agua,® y una
terminologia propia para nombrar a los sistemas hidraulicos
utilizados ya sea para el regadio o para la conduccion del
agua de consumo humano.’®

Dentro de la terminologia prehispanica para nombrarala
tecnologia hidraulica utilizada en la captacion y almacena-
miento del agua de lluvia, los vocablos jagiiey o estanque
eran denominados como amanalli, que se traduce como
alberca o estanque de agua y tienen su raiz en mana que
es, poner, colocar, detener. Y también como atecochtli y
atatactli que tienen las raices en tecochtli, que quiere decir
sepultura, fosa, hoyo, cavidad, barranca, y tataca que se
interpreta como rascar o cavar la tierra. Respecto a los vo-
cablos anteriores Bohem y Pereyra sefialan que “...sugieren
una represa construida mediante una excavacion sobre un
curso de agua (permanente o temporal) y no a un dique. En
éste caso su funcion seria exclusivamente almacenar agua,
y mas probablemente de lluvia.” 7

Para la region Llanos de Apan en el actual estado de
Hidalgo, se tiene registrado el uso de los jagiieyes cuando

4 Everani, Michael et al, The Negev: the challenge of a desert, Harvard University
Press, E.U, 1971; Agarwal, Anil y Sunita Narain, Dying Wisdom: Rise, fall and potential
of Indian’s traditional water harvesting systems, CSE, India, 1991.

5 Bibriesca, José Luis, El agua potable en México, Talleres Graficos de la Nacidn,
México, 1959; Angel Palerm, Obras hidrdulicas prehispanicas en el sistema lacustre del
Valle de México, SEP-INAH, México, 1973; Teresa Rojas Rabiela, Rafael Strauss y José
Lameiras, Nuevas noticias sobre las obras hidréulicas prehispanicas y coloniales en el
Valle de México, SEP-INAH, México, 1974.

6 Bohem, Brigitte y Armando Pereyra, Terminologia agrohidraulica prehispdnica
nahua, INAH, México, 1974.
7 idem, p. 34.
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menos desde |a etapa posterior a la conquista de México.? A
pesar del tiempo en que se han utilizado los jagiieyes como
una opcion para el abasto de agua, principalmente en las
zonas aridas y semiaridas del territorio mexicano -donde
de a cuerdo con Velasco-Molina® ésta tecnologia es muy
comun-, existe un vacio de conocimiento respecto al manejo
técnico y social de éste sistema tradicional para el control
y almacenamiento de escorrentia.

Dado el vacio de conocimiento que existe en torno a
los jagiieyes y su sistema para almacenar agua de lluvia,
éste articulo tiene tres objetivos: describir los acuerdos y
acciones que los usuarios de los jagiieyes llevan acabo para
mantenerlos en funcionamiento, identificar las componente
del sistema de captacion de agua de lluvia y describir su fun-
cionamiento técnico, asi como documentar la importancia
y actualidad de este sistema para el abasto de agua en una
zona en particular.

La Componente Social en los Sistemas
Hidraulicos

El agua y su manejo un asunto de grupo

El estudio de los sistemas hidraulicos lleva implicita una
discusion tedrica, la capacidad del recurso agua para co-
hesionar a los usuarios en torno a la infraestructura del
sistema y de las reglas, acuerdos, acciones o tareas para
mantener en operacion dicho sistema a través del tiempo.
Esta discusion teodrica tiene sus inicios a partir de la hipdtesis
hidraulica planteada por Wittfogel a cerca del regadio como
el origen del Estado en civilizaciones antiguas, quien senala
que en todo momento las acciones realizadas por un grupo
de individuos para retener, controlar, manejar, transportar, o
distribuir el agua en el caso de los sistemas de riego requieren
de organizacién social.*

Palerm y Wolf comienzan en México con los estudios
que correlacionan al regadio con la organizacion social y
documentan, para la época prehispanica la existencia de

8 Acuiia, René, Relaciones Geogrdficas del siglo XVI. UNAM, México, 1985; Alain
Mussett, “El acueducto de Zempoala: las respuestas de fray Francisco de Tembleque”,
en Historias, niim. 19, 1984, pp. 81-96.

9 Velasco Molina, Hugo, “Fuentes de agua de consumo humano en el medio rural
de los semidesiertos mexicanos”, en Terra, vol. 13, nim. 4, 1995, COLPOS, México,
pp. 427-438.

10 Wittfogel, Karl [1957], Despotismo oriental: estudio comparativo del poder
totalitario, Guadarrama, Madrid, 1966.
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mas de trescientas obras para la practica del regadio en
distintas partes de Mesoamérica.'* Posterior a la bisqueda
de la base hidraulica de civilizaciones antiguas como la china,
indd, mesoamericana o la inca, los estudios de la relacion
riego-organizacion social se enfocan en la capacidad de or-
ganizacion y autogobierno de los usuarios de sistemas de
riego modernos. Al estudiar sistemas de riego modernos
Maass y Anderson sefalan que, “... si se quiere capturar y
distribuir el agua disponible con éxito durante un tiempo
prolongado, y controlar la extension de tierras susceptibles
de regarse, los agricultores deben desarrollar una disciplina
propia y un alto nivel de organizacién social.”** Y también
mencionan que con diferentes valores probablemente en
todos los sistemas de riego hay metas comunes como la
resolucion ordenada de conflictos, la participacion popular, el
control local, elevar los ingresos, la justicia en la distribucion
de los ingresos y la equidad.

A partir de los aportes de Maass y Anderson la propuesta
tedrica de la relacion riego-organizacion social reviste par-
ticular importancia para el estudio de los sistemas de riego
modernos, y mas alin porque es una respuesta teorica para
explicar la organizacion comunitaria que tiene su base en
el regadio o en el manejo de alguna otra fuente de agua o
sistema hidraulico.”?

El recurso agua y la organizacion social

Al reconocer a los sistemas y obras hidraulicas como deto-
nadores de procesos de organizacion social, y al entender
a la organizacion social como el conjunto de acuerdos y
reglas (escritas o no escritas), que guian y delimitan las ac-
ciones individuales o colectivas respecto al uso, manejo,
aprovechamiento o gestion de recursos, con la necesaria
presencia de autoridades y sanciones que garanticen el cum-
plimiento de estos acuerdos y reglas. Se supone que, para
la gestion del sistema de captacion de lluvia en jagiieyes es
necesaria y esta presente la organizacion social.

11 Palerm Angel y Eric Wolf, Agricultura y civilizacién en Mesoamérica, SEP-Diana,
México, 1972.

12 Maass Arthur y Raymond Anderson [1976], “Y el desierto se regocijara...
conflicto, crecimiento vy justicia en las zonas aridas: introduccién”, en T. Martinez y J.
Palerm (eds.), Antologia sobre pequerio riego, Colegio de Postgraduados, México, 1997,
pp. 221-240.

13 Palerm, Jacinta, "Sistemas hidraulicos y organizacién social: debate tedrico y el
caso del Acolhuacan septentrional”, en T. Martinez y J. Palerm (eds.), Antologia sobre
pequeiio riego, Colegio de Postgraduados, México, 1997, pp. 37-70.



Algunos autores han documentado la presencia de or-
ganizacion social para el manejo de cierto tipo de recursos.
Ostrom sostiene que existen algunos recursos o usos cuyo
aprovechamiento individual resulta dificil o es imposible (los
denominados recursos o bienes comunes), lo que hace ne-
cesaria su gestion comunitaria y menciona como ejemplos a
los sistemas de riego, sistemas de agua entubada, bosques,
agostaderos, y playas para pescar, entre otros.*

Ostrom subraya que sélo a través de acuerdos y el cum-
plimiento de éstos se asegura el acceso y uso de un recurso
a través del tiempo, es decir, se alcanza la sostenibilidad.
También plantea que el éxito en la gestion de los recursos
comunes se debe a que las instituciones para su uso son
disenadas bajo reglas y principios que obedecen a situaciones
concretas, las cuales al ser diferentes para cada caso toman
en cuenta atributos especificos de los sistemas fisicos, de
las visiones culturales del mundo, y de las relaciones eco-
nomicas y politicas que existen en el entorno.

Wade relaciona el manejo de recursos y la organizacion
social, plantea que la comunidad organizada es una respues-
ta cultural desarrollada por un grupo humano especifico
como mecanismo para aprovechar el medio en el que vive
mediante la cohesion y cooperacion. Y senala que el meca-
nismo organizativo se presenta con mayor fuerza cuando
el recurso a administrar tiene un caracter critico o escaso,
mientras que el mecanismo organizativo es mas débil cuando
el recurso es abundante.*

Buscando la organizacion social en torno a los
jagiieyes

Kelly*® y Hunt sefialan que el estudio de la relacién entre la
estructura fisica de un sistema de riego y su administracion
se debe abordar a través de las tareas siempre presentes.
Hunt menciona que “... varias tareas de trabajo universal-
mente encontradas han sido identificadas en sistemas de
riego por canales, incluyendo la construccion del sistema
fisico, la captura de agua del medio, el reparto del agua una
vez capturada, el mantenimiento del sistema fisico, la reso-

14 Ostrom, Elinor [1990], E/ gobierno de los bienes comunes: la evolucién de las
instituciones de accion colectiva, UNAM-FCE, México, 2000.

15 Wade, Robert, Village republics: Economic conditions for collective action in
South India, Cambridge University Press, E.U., 1988.

16 Kelly, William, “Concepts in the anthropological study of irrigation”, en
American Anthropologist, No. 85, 1983, pp. 880-886.
http://research.yale.edu/wwhkelly/pubs-archive/WWK_1983_AA_85-4.pdf

lucion de conflictos. También se encuentra a veces drenaje
y tareas rituales.”"’

La metodologia de identificar quién, cuando, y como se
realizan las tareas siempre presentes se adaptd para iden-
tificar y describir la organizacion social que genera el uso
y manejo del sistema de captacion de agua de lluvia en
jagiieyes. Es necesario aclarar que la ocurrencia de estas
tareas no implica que estén presentes todo el tiempo, ni
que se realicen en todo momento, y que no necesariamente
se requiera de un cuerpo de especialistas o de personal de

tiempo completo para su ejecucion.
Uso y manejo de los jagiieyes en los llanos de Apan

La region Llanos de Apan se localiza entre las coordenadas
20° 04’ 48"-19° 27' 00" N y los 98° 38' 24"- 98° 12’
36" O. Esta conformada por ocho municipios del sureste
del estado de Hidalgo (Almoloya, Apan, Emiliano Zapata,
Epazoyucan, Singuilucan, Tlanalapa, Tepeapulco y Zempoala)
y por Calpulalpan y Otumba, de los estados de Tlaxcala y
Meéxico. Tiene 2 184.83 km?'® una precipitacion promedio
de entre 500 a 600 mm/afio, y un coeficiente de escurri-
miento (Ce) con valores maximos de 10% a 20%.%°

En la region, segun las cartografia topografica 1:250 000
del Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informacion
existen cuando menos 397 jaglieyes, cifra que representa
una densidad de un jagiiey por cada 5.5 km?*.%°

La cantidad de obras y su distribucion territorial muestra
una relacion entre el sistema tradicional para el abasto de
agua y el paisaje local. El paisaje lo conforman una llanura
con la presencia de algunos cerros y pequerios lomerios
que facilitan el control y conduccion de la escorrentia, y
una poblacion agrupada en pequenos poblados, ranche-
rias y viviendas aisladas. Hay ausencia de corrientes su-
perficiales.

La dispersion territorial de la poblacion y la practica del
pastoreo de ganado menor hacen comdin la presencia de los
jagiieyes junto a los asentamiento humanos, ya que éste
sistema hasta antes de la introduccion de agua entubada

17 Hunt, Robert [1988], “Sistemas de riego por canales: tamafio del sistema y
estructura de la autoridad”, en T. Martinez y J. Palerm (eds.), Antologia sobre pequefio
riego, Colegio de Postgraduados, México, 1997, pp. 165-220.

18 DINA (Diesel Nacional), Ciudad Sahagtin y sus alrededores, DINA, México, 1985.
19 INEGI (Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informética), Cartas de hi-
drologia superficial y subterranea escala 1:250 000, E14-2, F14-11, México, 2003 a.
20 INEGI, Cartas topograficas escala 1:50 000, E14B11, E14B12, E14B13,
E14B21, E14B22, E14B23 y F14D82, México, 2003 b.
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era la fuente de abasto para el consumo humano, animal,
y usos domésticos.

Los jagiieyes una opcion local frente a la escasez
de agua

El actual modelo de abasto de agua en los Llanos de Apan
se basa en la perforacion de pozos para la extraccion de
agua, la cual tiende a agotarse por el abatimiento de los dos
acuiferos que abastecen a ésta region. Segun calculos de
la Comision Nacional del Agua hay un déficit de 280.368
Mm?/afio para el Acuifero Cuautitlan-Pachuca,”* mientras
que para el Acuifero Tecocomulco hay un balance favorable
de 14.141 Mm>/aiio.?

El abatimiento del primer acuifero, la incapacidad del Te-
cocomulco para cubrir los requerimientos de agua en la
region, y que del Cuahutitlan-Pachuca se extraiga agua para
abastecer al norte de la Ciudad de México y a la capital del

21
agua en el Acuifero Cuautitlan-Pachuca, estados de México e Hidalgo, Comision Nacional
del Agua, México, 2002 a.

22
agua en el Acuifero Tecocomulco, estado de Hidalgo, Comision Nacional del Agua,
México, 2002 b.

CNA-Gerencia de Aguas Subterraneas, Determinacién de la disponibilidad de

CNA-Gerencia de Aguas Subterraneas, Determinacién de la disponibilidad de

Cuadro 1. Caracteristicas de las obras de almacenamiento

" . ... . Material de
Localldad/MunICIplo “

San Cristébal el Grande,

El Muerto Comunitario  Tierra
Zempoala, Hgo.
) San Cristobal el Chico, o )
Santiago , ) Comunitario  Tierra
Singuilucan, Hgo.
. Escobillas, Epazoyucan, o ,
Escobillas pazoy Comunitario  Tierra
Hgo.
Barda de piedra
Los Los Corrales, , acomodada
Particular
Corrales Epazoyucan, Hgo. reforzada con

tierra
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estado de Hidalgo, Pachuca, lleva a reconsiderar la impor-
tancia de los jagiieyes como una opcién complementaria al
actual modelo de abasto con agua entubada de pozo.

Ademas de la densidad y capacidad de almacenamiento
de los jagiieyes que se tienen en los Llanos de Apan, el
uso actual y la importancia de éste sistema hidraulico para
los pobladores de la region radica en que el jagiiey sigue
siendo fuente de abasto para comunidades rurales donde
el suministro de agua entubada de pozo es deficiente, en
comunidades que no cuentan con éste servicio, a viviendas
dispersas a las que resulta costoso dotar de agua entubada,
y porque es la fuente principal para abrevar al ganado.

Componentes del sistema para captar lluvia en
jagiieyes

Para determinar los componentes del sistema de captacion
de agua de lluvia en jagiieyes se eligié como zona de estudio
la parte norte de los Llanos de Apan, donde confluyen los
limites territoriales de tres municipios, Epazoyucan, Sin-
guilucan y Zempoala. En la zona de estudio se encontraron
quince jagiieyes, nueve en buenas condiciones y en uso
(Escobillas, El Muerto, El Llano, Los Corrales, Santiago, San-
ta Maria, San Albino, Los Hondones y Suchxtepec), cua-

Mantenimiento/
Periodo

2 6 3 anos

No. de
Usuarios

Usuarios con

Delegado 20 de cuatro
Abrevadero 2 ) apoyo de
Municipal comunidades : )
Presidencia
Municipal
2 6 3 anos
Abrevadero Usuarios con
Delegado 39 de cuatro
Quehaceres 2 ) apoyo de
.. Municipal comunidades i .
domeésticos Presidencia
Municipal
2 4 3 anos
Delegado .
2. Usuarios con
Municipal y 20 de cuatro
Abrevadero . , apoyo de
Comisariado comunidades . .
. Presidencia
Ejidal -
Municipal
Abrevad
revadero L 11 de tres 1 6 2 afios
Quehaceres  Propietario , ,
. comunidades Usuarios
domeésticos



Material de No. de Mantenimiento/
Jagii Localidad/ Municipi Propiedad R ]|
“

Barda de piedra

El Llano Escobillas, Epazoyucan Particular acomodada
,Hgo. reforzada con
tierra
San San Cristébal el Chico, o )
.y g Comunitario  Tierra
Cristobal  Singuilucan, Hgo.
Jagiiey At
Santa Monica, o :
del Agua Comunitario  Tierra
. Epazoyucan, Hgo.
Limpia
Jagiie Santa Monica, o .
suey anta ionica Comunitario  Tierra
Grande Epazoyucan, Hgo.
Barda de
San Cristobal el Chico, ., mamposteria
Techoapa o Comunitario
Singuilucan, Hgo. reforzada con
tierra
Barda de
Santa Chapultepéc, L teri
: pultepéc Comunitario  Mamposteria
Maria Epazoyucan, Hgo. reforzada con
tierra
. Buenavista, o \
San Albino L Comunitario  Tierra
Singuilucan, Hgo.
Barda de
San Martin, o mamposteria
Suchxtepec _ Comunitario P
Singuilucan, Hgo. reforzada con
tierra
. Buenavista, .
Buenavista _, Destruido -
Singuilucan, Hgo
Escobillas, Epazoyucan, .
El Cordero pazoy Destruido —-
Hgo.
Barda de piedra
Los Buenavista, o acomodada
. . Comunitario
Hondones  Singuilucan, Hgo. reforzada con

tierra

L 7 de dos 16 2 afios
Abrevadero  Propietario . .
comunidades Usuarios
Delegado . g
Poco uso 7. No se sabe Sin mantenimiento
Municipal
Delegad
Sin uso ga ° Sin usuarios  --—-
Municipal
i Delegad . ,
Sin uso ga © Sin usuarios  ---
Municipal
Abrevadero
Delegado 7 De una . .
Quehaceres 2 ) Sin mantenimiento
, Municipal comunidad
domeésticos
Delegado 7 de dos . .
Abrevadero 2, , Sin Mantenimiento
Municipal comunidades
Delegado 6 deuna ) o
Abrevadero 2 . Sin mantenimiento
Municipal comunidad
Delegad 3ded
Abrevadero eelgall ° € C,)S Sin mantenimiento
Municipal comunidades
Delegad
Abrevadero © E,ga,l ° No se sabe Sin mantenimiento
Municipal

Fuente: elaboracion propia con base en datos de campo.

tro fuera de uso (Jagiiey Grande, Jagiiey del Agua Limpia,
Techoapa, y San Cristébal), y dos en avanzado estado de
destruccién (El Cordero y Buenavista).

Con entrevistas aplicadas a autoridades y a usuarios de los
jagiieyes se identificaron las tareas presentes para mantener
en operacion al sistema y, con recorridos de campo, fotogra-
fias aéreas y cartas topograficas, se determind la ubicacion
y extension espacial de cada uno de los sistemas localizados
sobre el terreno. Las partes que integran el sistema, y que a

continuacion se describen, son: una zona de captacion, obras
de conduccion, y el jagiiey u obra de almacenamiento.

Zona de captacion
Se integra por laderas de cerros y lomerios cubiertos por
la vegetacién caracteristica de la regién (matorral xerdfilo,

magueyes, nopales, yucas) o que han sido abiertas al cultivo
de cebada, y por parcelas localizadas en planicies con pen-
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dientes suaves que al saturarse de agua drenan los sobrantes
hacia otras parcelas o hacia las obras de conduccion.

Obras de conduccion

Son de dos tipos, naturales o lechos de arroyos secos y
artificiales o atarjeas que son hechas por los pobladores
locales. La atarjea, como la denominan los entrevistados,
es un canal que se cava entre la ladera de un lomerio y la
primera parcela cerro abajo o entre parcelas; su finalidad es
concentrar y transportar la escorrentia hacia un solo punto,
el cual en la mayoria de casos es un arroyo seco o la obra
de almacenamiento. Con esta obra también se evita que la
escorrentia se introduzca dentro de las parcelas y arrastre el
suelo. La atarjea se excava con palay pico. Las dimensiones
de esta obra oscilan entre 1.0y 1.5 m. de ancho por 0.30 0
1.0 m. de profundidad, y su longitud es variable.

Figura 1: Vista esquematica de un sistema de captacion, con-
duccion y almacenamiento de escorrentia en jagiieyes

Conduccién Almacenamiento
N
Area de captacion AT Direccién de escorrentia. ——3 agiey O

Terrenos de cultivo ]
=== salidade d

Cerro con vegetacién natural [T ]]
Nacimiento de arrollo seco N\,

Captacion

Arroyo seco (A-1)

Atargea (T-1)

Camino vecinal

Fuente: dibujado con recorridos de campo e informacion de entrevistados

Fotografia 2: Atarjea excavada entre la fraccion de una ladera
no abierta al cultivo y la primera parcela aguas abajo

L0 el g i A
Cerro Colorado, Zempoala, Hgo, (E. Galindo, 2006)
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Jagiiey u obra de almacenamiento

La totalidad de jagiieyes estudiados se localiza sobre lechos
de arroyos secos, su forma, tamano y material de cons-
truccion son variables. Cinco de los jagiieyes estudiados
tienen una construccion entre el vaso de almacenamiento
y la obra de conduccion, técnicamente se le conoce como
trampa de sedimentos o desarenador y en los Llanos de
Apan se le conoce como cedazo. El desarenador permite
que los sedimentos que arrastra la escorrentia se depositen
en su interior para evitar que se azolve el vaso principal,
y también disminuye la velocidad de escorrentia y aligera
el impacto de ésta sobre la cortina que impide su paso.
Todos los jagiieyes estudiados cuentan con un vertedor de
demasias o sangrias, el cual permite que se desalojen los
excedentes de escorrentias del vaso de almacenamiento, lo
que a su vez disminuye la presion del agua sobre el centro
de la cortina.

Fotografia 1: Vista aérea del Sistema Escobillas

Fuente: Trazado- ;sobre fotograf_l'a"a-érea, INECI, 1994-, Es-cobillas,
Epazoyucan, Hidalgo, México.

Fotografia 3: Atarjea de reciente construccion entre parcelas
sobre ladera abierta al cultivo

Escobillas, Epazoyucan, Hgo. (E. Calindo, 2006)



Fotografia 4: Vista parcial de obra de almacenamiento reforzada
con barda de mamposteria

Jagliey Santa Maria, Chapultepéc, Epazoyucan Hgo. (E. Galindo, 2006)

El principal uso que se da al agua almacenada dentro de
los jagiieyes es para abrevadero, principalmente para ganado
menor (ovejas y cabras) y en menor cantidad burros, caba-
llos y vacas. En situaciones especiales, como es el caso de
las rancherias o viviendas aisladas que no cuentan con agua
entubada, o en localidades donde el suministro de ésta es
deficiente, el agua de los jagiieyes se usa en los quehaceres
domeésticos.

Acuerdos y acciones para mantener en
operacion el sistema

Zona de captacion

En esta parte del sistema las tareas presentes son propiciar
el libre escurrimiento y la construccion de atarjeas cuando se
abren nuevas tierras al cultivo. Esta tltima tarea no siempre
se realiza en todos los casos, ya que algunos propietarios
de las parcelas no radican en la region, no necesitan el agua
almacenada dentro de los jagiieyes porque no poseen ga-
nado, y por tanto no son usuarios de éstos.

Obras de conduccion

La construccion de atarjeas, su mantenimiento y rehabilita-
cion, y la resolucion de conflictos son las tareas presentes
en esta parte del sistema. Como un acuerdo no escrito, pero
si presente, la construccion y conservacion de las atarjeas
que existen sobre la totalidad de una zona de captacion
es responsabilidad de los propietarios de las parcelas por

Fotografia 5: Obra de almacenamiento con su zona de captacion

L

alindo, 2006)

" s

Jagliey Santiago, San Cristdbal, Singuilucan, Hgo. (E. G

donde éstas pasan, siendo su decision hacer o no la atarjea.
No realizar esta tarea tiene como consecuencia inmediata
que la escorrentia se introduzca a la parcela, y arrastre el
suelo y el cultivo en turno. Por tanto, son pocos quienes
no tienen en buenas condiciones la parte del trayecto de |a
atarjea que pasa por su parcela.

El mantenimiento o rehabilitacion de las obras de con-
duccion depende de la cantidad de azolve o del deterioro
que presenten dichas obras. Los entrevistados senalan casos
en los cuales las atarjeas se limpian cada ano, cada cinco
y sistemas en los que ésta tarea no se ha realizado en los
tltimos diez arios. De acuerdo con la observacion en campo,
esta tarea se hace inicamente en las partes o secciones mas
deterioradas o azolvadas, y se efectiia cuando la escorrentia
desborda la obra de conduccion y se introduce bruscamente
a las parcelas.

El conflicto se presenta entre usuarios del jagiiey y pro-
pietarios de parcelas sobre las que pasan las obras de con-
duccion en tres situaciones: cuando en laderas se abren
nuevas tierras al cultivo y no se construye atarjea; cuando
sobre laderas o planicie se abren nuevas tierras al cultivo
v, desconociendo el paso de agua, los propietarios de estas
parcelas tapan las atarjeas con la vegetacion que retiran del
terreno; y cuando algunos propietarios de parcelas localiza-
das en la planicie destruyen la atarjea que pasa por su parcela
para sembrar sobre la superficie que esta ocupa.

Para resolver estos conflictos los usuarios se retinen y
solicitan a los propietarios de parcelas que respeten los pa-
sos de agua y no obstruyan las atarjeas. El jagiiey Santiago,
donde se destruyeron dos atarjeas, ilustra una situacion de
no cumplimiento del acuerdo, pero los informantes coinci-
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den en que no se exigio reabrir las atarjeas porque con las
restantes el jagiiey almacena agua suficiente.

Jagiiey u obra de almacenamiento

Once de los jagiieyes son de propiedad comunitaria, en estos
casos la responsabilidad de cada una de las obras recae en el
Delegado Municipal o el Comisariado Ejidal. Ademas hay dos
jagiieyes de propiedad privada, el responsable invariable-
mente es el propietario del terreno sobre el que se asientan.
Las tareas identificadas son: mantenimiento y rehabilitacion,
reparto y distribucion del agua, drenado de excedentes de
escorrentia, y resolucion de conflictos.

El mantenimiento de los jagiieyes, ya sean comunitarios
o privados, consiste en retirar el azolve; tarea que se realiza
cada ano, cada dos o cada tres anos, dependiendo de la can-
tidad de agua que almacene la obra y de cuan azolvada se en-
cuentre. En general la rehabilitacion de la cortina o bordo se
hace con el azolve retirado del vaso de almacenamiento.

El mantenimiento se hace de dos formas, en las obras
comunitarias con maquinaria pesada por ser obras grandes,
y en las obras propiedad privada con el trabajo manual de
los usuarios por ser éstas de menor tamaio.

Para el mantenimiento de las obras comunitarias el res-
ponsable del jagiiey convoca a una asamblea comunitaria y
de usuarios, en la cual se programa la fecha del desazolve; se
define el costo de mantenimiento calculado con base en el
combustible que se estima requerira la maquinaria y el costo
de los alimentos del operador; y se determina si el Delegado
Municipal, el Comisariado Ejidal o un comité de usuarios se
encargara de realizar las actividades necesarias para el de-
sazolve (solicitar la maquinaria al Ayuntamiento, recolectar
la cuota que cada usuario debe aportar, y coordinar la eje-
cucion de los trabajos).

La cuota que cada usuario aporta esta en funcion del
nimero de animales que abreva en el jagiiey. Cabe aclarar
que en los casos de jagiieyes de propiedad comunitaria que
se encontraron al norte de los Llanos de Apan, el alquiler de
la maquinaria y el sueldo del operador los cubre el Ayunta-
miento, no asi en los de propiedad privada.

En los jagtieyes de propiedad privada el duenio del jagiiey
0 una persona que él comisiona comunica a los usuarios los
dias en que se realizara el desazolve, en esa fecha se retinen
los usuarios en el jagiiey y se asigna a cada uno el tramo
que debe limpiar. El azolve se retira con palas manuales y
carretilla, pero cuando la cantidad de éste es considerable
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se utiliza una camioneta y todos los usuarios cooperan para
el combustible.

Tanto en los jagiieyes comunitarios como en lo privados
el acceso y uso del agua no es exclusivo de los propietarios
de la obra de almacenamiento, los usuarios son de diferentes
comunidades. Asi, quienes abrevan sus animales en un jagiiey
tienen los mismos derechos de disponibilidad de agua v las
mismas obligaciones sin importar de qué comunidad sean.

En los jagiieyes comunitarios y en los privados se par-
ticipa con cuotas monetarias o con trabajo manual para
el mantenimiento o rehabilitacion de éstos. Cumplidos los
requisitos senalados cada usuario tiene acceso al agua al-
macenada hasta que se agote. Los usuarios afirman que atiin
en la temporada del afo en que el agua almacenada es poca
no hay impedimento para abrevar los animales, y senalan
que, cuando se termina el agua en un jagiiey los usuarios
de éste pueden abrevar su ganado en el mas cercano. Este
acuerdo no escrito es posible porque en todos los jagiieyes,
al menos en una ocasion, se ha terminado el agua.

La posibilidad de abrevar el ganado en otros jagiieyes se
acentua porque, auin cuando la obra de almacenamiento es
de tipo comunitario o privado, en la totalidad de casos el
sistema en su conjunto rebasa los limites territoriales de una
comunidad. Por tanto, el funcionamiento de estos sistemas
requiere que las comunidades o propietarios de parcelas
localizadas en la parte alta de la zona de captacion dejen
fluir libremente la escorrentia.

En dos casos los entrevistados puntualizan que, cuando
se les termina el agua de sus respectivos jagiieyes a los
pastores de las comunidades Jalapilla y San Martin éstos
pueden abrevar el ganado en los jagiieyes Escobillas y San-
tiago, obras propiedad de las comunidades Escobillas y San
Cristobal respectivamente. Como reconocen los informantes,
éste acuerdo no escrito se da porque Jalapilla y San Martin
son propietarias de parte de la zona de captacion de cada
uno de los jagiieyes senalados. Lo anterior se entiende como
una forma de compensar a los pobladores de estas localidades
por dejar fluir la escorrentia aguas abajo sin restriccion.

Como otro acuerdo no escrito, pero si presente, se pro-
hibe nadar y lavar ropa en el jagiiey. El encargado de resol-
ver los conflictos que surgen es el responsable de la obra
de almacenamiento, pero en todo momento los usuarios
tienen la facultad de llamar la atencion a quien hace mal
uso del agua. La sancién mas severa a que se puede hacer
acreedor a quien no cumple con los acuerdos y reglas es no
tener acceso al agua.



Dado que quienes tienen ganado necesitan el agua y que
éste sector de la poblacion es quien se encarga de gestionar
los jagiieyes, la cohesion entre los usuarios es marcada y
no es comun el conflicto por incumplir con las tareas de
mantenimiento o rehabilitacion ni por el acceso o mal uso
del agua.

Fotografia 6: Vista interior de un jagiiey con desarenador

El desalojo de excedentes de escorrentia es una tarea que
se hace automaticamente a través del vertedor de dema-
sias. Una vez que la escorrentia sale del jagtiey fluye sobre
las parcelas que lo circundan o sigue su trayecto dentro
de arroyos secos. El consenso entre los entrevistados es
que no existe conflicto por el destino o uso que se da a las
demasias.

Fotografia 7: Acarreo de agua para quehaceres domésticos

Jagiiey Los Corrales, Escobillas, Zempoala Hgo. (E. Galindo, 2006)

Fotografia 8: Animales abrevando en un jagiiey privado

= i ¥

Jagtiey Los Corrales Escobillas, Epazoyucan Hgo ( Galindo, ZOO())

Actualidad e importancia del sistema de
captacion de agua de lluvia en jagiieyes

El hecho de que no se requiera personal de tiempo com-
pleto para garantizar el funcionamiento del sistema tradi-
cional para captar agua de lluvia en jagiieyes, y que los
acuerdos, reglas y autoridades (organizacién social), para la

Jagiiey Santiago, San Crlstobal Singuilucan Hgo. (E Calindo, 2006)

Fotografia 9: Desarenador sobre lecho de arroyo seco

Jagiiey Escobillas, Escobillas, Zempoala, Hgo. [E Galindo, 2006)

gestion del sistema sean visibles solo cuando se realizan las
tareas necesarias o presentes, son situaciones que no impi-
den identificar y describir la organizacion que genera el uso
y manejo de esta fuente para el abasto de agua.

Para el caso de los sistemas de captacion de agua de lluvia
en jagiieyes localizados en la zona de estudio, la presencia
de la organizacion social es evidente solo durante los dias
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en que se llevan a cabo los trabajos de mantenimiento o
rehabilitacion, en general uno, dos, o tres dias. Y esta pre-
sente mientras se realizan estas tareas, una vez por aro,
cada dos o cada tres anos.

Terminadas las tareas de mantenimiento o rehabilitacion
la cohesion y organizacion que generan se diluyen y sur-
gen nuevamente cuando estas mismas tareas se vuelven a
realizar o en situaciones criticas; como sucedié a mediados
de la década de 1990, cuando se intento destruir el jagiiey
Santiago por el propietario de las parcelas que lo circundan,
hecho que se evito por la oposicion de los usuarios.

Con la informacién de campo se corrobora la relevancia
y actualidad del agua de lluvia almacenada en los jagiieyes.
También el papel central de los usuarios para mantener en
funcionamiento estos sistemas a lo largo del tiempo, atn
después de la introduccion del agua entubada.

El cumplimiento de las tareas para el mantenimiento y
rehabilitacion del sistema; asi como los acuerdos, sanciones,
reglas propias y la participacion de los usuarios para garan-
tizar el cumplimiento de los acuerdos no escritos que ga-
rantizan el flujo de escorrentia, la disponibilidad y el acceso
al agua almacenada son elementos de primera importancia
para la permanencia del sistema tradicional descrito, toda

vez que al ser un sistema artificial para controlar y almacenar
escorrentia requiere de coordinacion y de cohesion social
para su mantenimiento.

La presencia del conflicto entre usuarios y no usuarios de
los jagiieyes es otro elemento que indica la presencia de la
organizacion social, ademas de ser un indicador del papel e
importancia de los usuarios en la gestion del sistema, de su
capacidad de negociacion frente a la poblacion no usuaria
de los jagiieyes y frente a las autoridades municipales.

Un dato para reconsiderar la importancia de la capta-
cion de lluvia a través del sistema tradicional descrito, es
la cantidad de agua que se estima almacenan ano tras ano
los jagiieyes. El calculo del volumen de agua almacenada
en cada jagiiey se estimo con los datos de precipitacion, el
coeficiente de escurrimiento, las dimensiones de cada obra
de almacenamiento, y la superficie del area de captacion.
Como se puede observar en el cuadro dos, las areas de capta-
cion de los doce jagiieyes suman en conjunto una captacion
potencial de 1 148 344 m’ de escorrentia al afio, de la cual
se retiene y almacena sélo el 16.71 % (191 860 m?) por
las condiciones en que se encuentra cada una de las obras
de almacenamiento.

Cuadro 2. Captacion y almacenamiento de escorrentia en jagiieyes

Area de
captacion

(m)

Captacion
Jagiiey potencial

(m)

Forma obra de

almacenamiento | almacenamiento® (m)

Captacis Captacion
aptacion
Medidas obra de P : Y potencial
almacenamiento

real (m?) retenida

(%)

El Muerto 2460000 75 184500 Circular R=40 P=4 20106.2 1090
Santiago 740000 75 55500 Rectangular =85 A=60 P=3 15300.0 2757
Escobillas 1740000 75 130500 Rectangular =95 A=90 P=5.5 47025.0 36.03
Los Corrales 440000 75 33000 Rectangular =24 A=20 P=3 1440.0 4.36
El Llano 440000 75 33000 Rectangular =30 A=20 P=2 1200.0 3.64
San Cristobal 600000 75 45000 Rectangular =40 A=25 P=1.5 1500.0 3.33
JAaggE:‘/Li‘;e:)ia 460000 75 34500 Circular R=45 P=3.5 222661 6454
Jagiiey Grande 1200000 75 90000 Circular R=25P=5 9817.5 1091
Techoapa 2080000 75 156000 Rectangular L=74 A=60 P=0.5 2220.0 1.42
Santa Maria 560000 75 42000 Rectangular =83 A=52 P=4 17264.0 41.10
San Albino 2531250 75 189844 Poligono =210 =174 A=90 P=2 44100 23.23
Suchxtepec 2060000 75 154500 Circular R=35P=25 9621 6.23
Buenavista Destruido === === | === === === ===
El Cordero Destruido =

* Las letras R, P, L, Ay P, corresponde a las iniciales de radio, perimetro, largo, ancho, y profundidad. Fuente: elaboracién con base a calculos propios.
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Dado que el promedio de captacion y almacenamiento
real de los jagiieyes localizados en la zona de estudio se
estima en 15 988 m*/afio por cada jagiiey (191 860 m*/12
jagiieyes), al multiplicar esa cantidad por los 397 jagiieyes
que segun las cartas topograficas utilizadas existen en los
llanos de Apan (E14B11, E14B12, E14B13, E14B21,
E14B22, E14B23 y F14D82), se estima que en la totalidad
del territorio de esta region se retienen y almacenan anual-
mente 6 347 236 m’ de agua.

Conclusiones

De acuerdo a lo expuesto se concluye que el sistema de
captacion de agua de lluvia en jagiieyes tiene actualidad
en las comunidades de los Llanos de Apan, y que al inte-
rior de las comunidades existe un conocimiento tradicional
para el manejo de la escorrentia, la conservacion del agua
de lluvia y su distribucion entre los usuarios, al igual que
para el manejo del sistema y de cada una de sus partes.
Conocimiento tradicional que es necesario reconocer por
parte de los técnicos y especialistas al momento de la ela-
boracién e implementacion de programas de captacion de
agua de lluvia.

La cantidad de agua almacenada por los jagiieyes al igual
que el sustrato organizativo que existe para la gestion del
sistema de captacion de escorrentia, son elementos suficien-
tes para revalorar a las tecnologias tradicionales para captar
agua de lluvia y buscar la forma de hacerlas complementarias
a los sistemas de extraccion de agua entubada.

Con la aproximacion presentada en éste articulo referente
al funcionamiento técnico y social del manejo de jagiieyes,
es recomendable tener presente al momento de plantear
opciones para enfrentar la crisis del agua, que en las comu-
nidades rurales existen soluciones tecnologicas apropiadas
y gestionadas por los propios usuarios; las cuales, como
en éste caso los jagiieyes, han sido técnica y socialmente
adecuadas.
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Limitantes tecnico-constructivas,
socioeconomicas, culturales y politicas en la
construccion de bordos en tres comunidades
del rio Temascatio, estado de Guanajuato

Gaiska Asteinza Bilbao*

Mercedes Jiménez Velazquez *

Introduccion

La Secretaria de Desarrollo Agropecuario y Rural del estado
de Guanajuato (SEDARG) en 1996, establece el Programa
Estatal de Borderia con el propdsito de aumentar la capa-
cidad de almacenaje de agua de lluvia para fines multiples
en areas de ganaderia extensiva. En 1999 se intensifica en
la parte alta del rio Temascatio, municipios de Salamanca e
Irapuato. En el 2001, se realizo una evaluacion preliminar de
los bordos y al encontrar un sinntimero de fallas: alto por-
centaje de bordos fracturados y fisuras, minima retencion
de agua aun en periodo de lluvias; se consideré importante
pormenorizar causas de tales hechos. El objeto de estudio
fue el Programa de Borderia, abordado como proceso de
transferencia de técnicas para cosechar agua en bordos
de comunidades rurales. El interés: abordar aspectos de
conceptualizacion, presupuesto, operacion, administracion,
ejecucion, adopcion e impacto del programa; ademas, fallas
y efectos negativos de la mala ejecucion de los bordos,
enfatizando aspectos econdémicos y sociales, partiendo del
concepto de transferencia de tecnologia.’ Establecer bases
para sugerir procedimientos y acciones que mejoren resulta-
dos del programa. Considerando que la sobreexplotacion de
recursos naturales en el area de estudio ha conllevado a la
destruccion de vegetacion, pérdida de suelo y subutilizacion
del agua, y de no adoptarse formas sustentables de manejo

1 Profesor Investigador. Departamento de Fitotecnia. Universidad Auténoma
Chapingo, México. C.P. 56230. E mail: mercedes@colpos.mx

2 Profesora Investigadora. Especialidad en Estudios del Desarrollo Rural, Instituto
de Socioeconomia, Estadistica e Informatica. Colegio de Postgraduados en Ciencias
Agricolas, Montecillo, México. C.P. 56230. E mail: mercedes@colpos.mx

3 Molmar, J. Howard J, C., Transferencia de tecnologia para la produccion de
alimentos a los paises en desarrollo, Ed. Guernika, México, 1986, pp. 92-95.
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agropecuario, la pérdida irremisible de vegetacion que ha
sido reportada, proseguira en forma mas acelerada.”

Bordos objeto de estudio

En comunidades de El Garbanzo (Irapuato), Joyita de Vi-
llafafia y La Ordeiita (Salamanca) se evaluaron todos los
bordos construidos entre 1999-2002, incluso algunos no
establecidos dentro del programa de borderia. El estudio,
consider6 aspectos constructivos, fisuras, fracturas, di-
mensiones, tamano de cortina, talud, pendiente del bordo,
area de captacion, retencion de agua, etc. La obtencion
de datos a través de entrevistas realizadas con producto-
res, autoridades comunales, técnicos estatales y operarios
de maquinaria pesada. Mediciones cartograficas con una
estacion total T E 600 LEICA, 3 mascaras de pantalla y
capacidad de memoria de 2000 bloques;” los volimenes se
calcularon aforando el agua en bordos. Informacion sobre
precipitaciones tomada de la estacion meteorologica portatil
de La Ordeiiita. Mediciones de compactacion de coronas
se hicieron con penetrometros; y la textura de suelo con el
método de Bouyucos.

4 Asteinza B, G.; Jiménez V/, M., “Técnicas Agroecoldgicas para el manejo sus-
tentable en tres comunidades del rio Temascatio, Estado de Guanajuato”, VV Congreso
Nacional Agronémico, Universidad Auténoma Chapingo, México, 2002, pp. 39-43.
5 Los datos topograficos fueron generados por Geodestas y topografos: José Luis
Meza, Ismael Dominguez Manzano y José Luis Higuera de la Universidad Auténoma de
Chapingo, México.



Area de estudio

Se ubica en la Sierra de Codornices, estado de Guanajuato;
los bordos estudiados se localizan en comunidades de la
regidn donde nace el rio Temascatio: El Garbanzo (Irapuato),
Joyita de Villafafa y La Ordefita (Salamanca) estan a 54 y
59 km de la ciudad de Salamanca, respectivamente (ver
mapa 1). Es una zona de lomerios y cerros con altitudes que
oscilan entre 1 900 a 2 100 msnm. El clima es (A) Ca (Wo)
(W) (e) g es decir semicalido; temperatura media anual
19.60 C, precipitacion de 736.7 mm, P/T de 37. La diferencia
de altitud entre Salamanca y cerros del Pinto y la Alegria del
area de estudio, representa una disminucion temperatura de

2° a 30 Cy precipitaciones de 800-850 mm, significa un
clima (A) Ca (WI) (W) (e) g y un P/T del orden de 49.

La vegetacion original es de encinar con selva baja caduci-
folia en laderas de canadas pronunciadas con exposicion sur;
lomerios son de origen igneo con 200 a 300 m de altura.

Litologia superficial de tepetates y andesitas; suelos tipo
litosol muy erodados, alta pedregosidad textura arenosa o
franco arenosa. La accidentada topografia, el compacto y
quebrado relieve; asi como las precipitaciones (800-850
mm), presencia de sustratos geoldgicos fracturados y per-
meables dieron lugar a numerosos manantiales (Joyita de
Villafafia), ojos de agua, escurrentias y arroyos antes per-
manentes que dan nacimiento al rio Temascatio. La buena

Mapal. Localizacion de las comunidades en la cuenca del rio Temascatio
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Fuente: Elaboracion directa en campo, septiembre 2001
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cobertura vegetal en encinares, hojarasca, litter junto con
las precipitaciones dieron lugar a la presencia de manan-
tiales que aportaban agua todo el afo, hasta 1960 esta no
era limitante para la ganaderia. La destruccion del encinar
y robledales, el sobre pastoreo originé un proceso erosivo
acelerado, significé (2000) una pérdida de capa suelo de
entre 40-45 cm en lomerios con sobre pastoreo del 900%,°
han dado lugar a la prevalencia de capas de suelo de menos
20 cm de grosor y coberturas vegetales de 40-50% en
areas de pastoreo.”

Las comunidades del area de estudio son muy pequenias,
dispersas, distan entre si 4 y 6 Km. El Garbanzo cuenta con
una poblacion de 113 habitantes, Joyita de Villafana 521
y La Ordefiita 53® corresponden al segmento de poblacion
rural, mas marginal por falta de servicios, alto analfabetismo,
presencia de cableado eléctrico a inicios del 2003 e incomu-
nicacién por carretera (caminos de terraceria) Son pueblos
pastores, poblacion mestiza, descendientes de rancheros
de origen hispano, no hay presencia indigena.

Actividades productivas

La actividad econémica que mayor ingreso representa es
la ganaderia extensiva de ganado en su mayoria caprina,
en menor grado ganado bovino y caballar. La agricultura
de subsistencia basada en produccién de maiz vy frijol de

temporal.
6 Asteinza B, G.; Jiménez \V/, M., op cit.
7 Esta pérdida de espesor del suelo, ha reducido sustantivamente la capacidad de

retener el agua de lluvia provocada por una parte de grandes escorrentias en momentos
de lluvia intensa; por otro, gran infiltracion en los sustratos litoldgicos de tepetates
fracturados.

8 Jiménez V., M., Asteinza, B., Caracteristicas socioecondmicas de las comunidades
Joyita de Villafafia y La Ordenita, Municipio de Salamanca y El Garbanzo, Municipio
de Irapuato, Guanajuato, Proyecto: Transferencia de Tecnologia y Capacitacion para el
manejo sustentable de la cuenca del rio Temascatio, Direccién General de Desarrollo
Social y Humano del Municipio de Salamanca, Guanajuato, 2001, p. 24.

Cuadro 1. Censo ganadero

Comunidad

Joyita de Villafana 300 32.0 120
La Ordenita 65 7.0 57
El Garbanzo 573 61.0 58

La poblacion es campesina, la gran mayoria trabaja su
propia tierra con mano de obra familiar y tienen una cul-
tura tradicional’ Los sistemas de produccion se realizan con
un alto costo social y predominio de actividades no remu-
neradas.'® Los productores, corresponde a la clasificacion
de infrasubsistencia o subsistencia,'* explica el porqué no
invierten dinero en mejorar su infraestructura productiva.
No existe organizacion formal para la produccion agropec-
uaria, esta carencia refleja la forma individual y arbitraria
con que manejan los hatos de ganado, abrevaderos y bordos
existentes. De ahi, la degradacion de potreros, bosques y
abandono de obras de captacion de agua.

Programa de construccion de bordos

Para entender el proceso de transferencia del programa,
es necesario conocer los aspectos administrativos, finan-
cieros, ejecucion y supervision. El Programa de Borderia
en Guanajuato se impulsa a partir de 1996, las instancias
gubernamentales involucradas son la SEDARG, presidencia
municipal correspondiente, beneficiarios: ejidatarios y pro-
pietarios participantes. La Direccion de Desarrollo Social de
cada municipio establece el convenio; la Direccion de Obras
Publicas, revisa la factibilidad técnica de las obras y aproba-
cion de la liberacion de recursos. La gestoria corresponde a
solicitantes privados, los ejidos a través del representante
politico de la comunidad, directamente ante la instancia
municipal correspondiente.

9 Vergopoulos, K., “El perfil de la agricultura familiar en el capitalismo contem-
poraneo”, en Cuadernos Agrarios, No. 9, 1979, pp. 35-37.

10 Jiménez \.,, M., Asteinza, B., “Significado econdmico y social de la mano de obra
no remunerada en tres comunidades de la sierra de Irapuato, Guanajuato”, VV Congreso
Nacional Agrondmico, Universidad Auténoma Chapingo, México, 2002, pp. 188-194.
11 Comisién Econdmica para América Latina, Economia campesina y agricultura
empresarial, CEPAL, Siglo XXI, México, 1986, p. 109-110.

Cavallar | Asnal |

51.0 120 48.0 48 45.0
24.0 34 14.0 19 17.0
25.0 95 38.0 40 38.0

| Total | 938 | 1000 | 235 | 1000 | 249 | 1000 | 107 [ 1000 |

Fuente: Investigacion directa, agosto 2001
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Financiamiento y gestion técnica

Las aportaciones del presupuesto, corresponden 50% al
gobierno estatal, 25% municipal y hasta un 25% los be-
neficiarios. En una primera fase del programa (1996-1998)
la aprobacion de un bordo dependia que la solicitud fuera
acompanada de un expediente técnico, mostrando factibi-
lidad de la obra, retencién de volumen adecuado. Lo cual
significaba, la necesidad de contar con datos de precipita-
cion, areas de escurrimiento, pendiente del area captada;
asi como las correspondientes a cortina, talud, aguas arriba,
aguas abajo, bordo libre de carga, vertedero de demasias,
etc.'? Llenar la ficha técnica en forma adecuada, resulta-
ba complicado y costoso, la aprobacion técnica dependia
de la Direccion de Obras Publicas. En este ambito, pocos
expedientes fueron aprobados; algunos funcionarios ante
esta situacion, consideraron que la complejidad técnica de
los requisitos de solicitud, generaba burocratismo. Por este
motivo, el titular de SEDARG simplifico el procedimiento de
autorizacion, limitandose a que los beneficiarios senalaran el
lugar para construir el bordo. Sin expediente técnico, queda
la responsabilidad de la retencion del agua en el usuario y
no en el ejecutante de la obra (compafifas de maquinaria
pesada). Este cambio de procedimiento y normatividad,
resultado de una decision politica no contemplé normas
constructivas, ni procedimientos de evaluacion de calidad
terminal de la obra, antes del pago total. La falta de asesoria
técnica a los solicitantes, experiencia empirica, normativi-
dad, supervision sobre la ejecucion, al no quedar estipulados
procedimientos para reclamar fallas constructivas y trabajos
defectuosos, va a explicar, la alta incidencia de bordos falli-
dos en el area estudiada.

Bordos construidos

Al liberalizar requisitos de construccion, empieza la accion
positiva de 1999 al 2002 al construir 45 bordos en Irapuato
y 64 en Salamanca; al area de estudio le correspondieron
13 (Informes Presidencia Municipal Salamanca, 2002) La
mayoria, establecidos en areas donde el suelo estaba se-

12 Veenhuizen, René V., “Revision de Bases Técnicas”, en Manual de Captacion y
Aprovechamiento del agua de lluvia, Experiencias en América Latina, Serie Zonas Aridas
y Semiaridas, No. 13, Santiago de Chile, Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y Alimentacion, 2000, pp. 6-9.

veramente erosionado con una capa menor a 25 cm de
grosor. Por la erosion las capas han perdido particulas de
arcilla y limo, texturas de suelo quedaron franco arenosas
y/o arenosas. Sustratos litoldgicos subyacentes son tepe-
tates, presentan costras cementadas con altos contenidos
de carbonatos (caliches o petrocalcicos) y silice, duripanes,
particularmente duras de ripear.”> Desde el punto de vista
geoldgico con tobas.**

Diferencias en cuanto a materiales cementantes, propor-
ciones de silicatos de fierro'> dan lugar al menos tres tipos
de tepetates con diferente resistencia al ripeo y variada ca-
pacidad de absorcion de agua.*® Por otra parte, la fisiografia
accidentada da lugar a tepetates fisurados y/o fragmenta-
dos, en conjunto a sustratos litoldgicos con diferencia en: a)
velocidad de ripeo; b) capacidad de infiltracidn del sustrato;
c) pérdida de agua por fisuras del tepetate. En términos
practicos, tepetates menos compactados corresponden a
sustratos tipo || donde la maquinaria utilizada para excavar
avanza a razén de 70-90 m?/hora y cementados con sili-
catos, pertenecen a sustrato tipo Il donde la velocidad de
movilizacién de material se reduce a 40-70 m?/hora. Lo que
lleva a costos promedios de renta de maquinaria que varian
entre 800 y 1000 pesos/hs. Con base en datos de campo
(2002) costos por bordo del 4rea de estudio, fluctuaron
entre $2 000.00 y $36 363.00.

La diferencia en velocidad con que se renueve el sustrato,
propicia que muchos operadores cuando trabajan en sustra-
tos tipo lll en lugar de excavar el tepetate a la profundidad
recomendada, una parte del volumen de agua se ha retenido
en las paredes del sustrato, lo hacen en forma superficial. Sin
penetrar el sustrato litolégico (excepcionalmente 0.80 cm.)
dando lugar a bordos con coronas largas, angostas y cuerpo
de recepcion de poca profundidad, mucha evaporacion; fuer-
te presion del agua sobre el talud, propiciadora de fisuras.
En el 2000 la profundidad promedio de bordos, construidos
en Irapuato fue de 1.17 m. (Plan de Borderia, Irapuato, 2000)
y Salamanca 1.84 metros. Lo anterior, contrasta con bordos

13 Nimlos J, T., “La nomenclatura de horizontes endurecidos en suelos de cenizas
volcénicas”, en J. F. Ruiz F (Comp.), Uso y manejo de tepetates para el desarrollo rural,
Universidad Auténoma Chapingo, México, 1987, pp. 14-17.

14 Hyndman, D. W., Petrology of Igneous and Metamorphic rocks, Mc GrawHill,
New York, 1975.

15 Las diferencias se deben al posible origen endogénico de los materiales y al grado de
intemperizacion de cenizas, ver: Quindnez Garza, H. La quimica del silicio, 1987, p.28.
16 Los datos probados, procedentes del Valle de México y la cuenca del rio Alfa-
jayucan, Hidalgo variaron desde 1 al 20% su capacidad de retencién de agua, esto sin
incluir tobas pumiticas. En: Asteinza y Carrillo, 1987.
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hechos en sustratos mas suaves con suelo grueso, Joyita de
Villafaria donde las profundidades son de 3 hasta 4 m. Las
excavaciones se hicieron sin dejar anclaje de modo que las
cortinas se levantaron y compactaron directamente sobre el
sustrato. La tierra se removio sin dejarla a parte para utilizarla
como material de recubrimiento del litolégico. Esto, fue cru-
cial en suelos erodados de El Garbanzo y Joyita de Villafana,
en laderas las capas de tierra no llegan a 20 cm.

De tal modo, el poco suelo removido fue depositado en
la base de la corona, conforme esta se iba levantando. Por la
premura como trabajan los operadores de maquinaria pesada,
no se daba suficiente compactacion a materiales en la base
de la cortina donde derivan registros de menores densidades
(1.6-1.8) y valores superiores (2) en la porcién alta de la
corona compactada con motoconformadora. Los tepetates
calichosos, presentaron grados de compactacion menores
(Joyita de Villafaiia) provocaron 70% de bordos con fisuras
en cortinas. En El Garbanzo, todos los bordos construidos
en areas con pendientes superiores al 30%, presentaron
fisuras incluso uno se fracturo; en Joyita de Villafana, todos
fueron hechos en areas con pendientes superiores al 45%,
sé fisuraron y fracturaron; y en Ordefiita 2 en areas con 25%
de pendiente. Bordos con capacidad de almacenamiento su-
perior a 6 000 m’ se levantaron en cauces de escurrentias o
arroyos en terrenos con mayor contenido de arcilla, logrando
levantar cortinas revestidas con tierra que permite mejorar
su compactacion e impermeabilizacion, un ejemplo son los
de Ramiro y Juan Vasquez, pequerios propietarios con expe-
riencia de haber construido con recursos propios los bordos
mas grandes del area.

Caracteristicas de los bordos

El cuadro 2 reporta principales caracteristicas de los bordos
estudiados, incluyendo para comparar dos construidos fuera
del programa; en Ordeiiita el de don Ramiro y otro de Jo-
yita. El analisis numérico en fallas de disefio y/o ejecucién,
considerando los construidos por el programa.

En el Garbanzo, los bordos fueron construidos en areas
comunales, los demas en propiedad privada, levantados so-
bre cauce de escurrentias y/o arroyo (Joyita y La Ordefita)
aun son privados y resultan ser mas cortos. Los bordos mas
largos edificados en zonas de mucha pendiente y porque
los contratistas, practicamente no excavaron el sustrato
litoldgico con altura de cortina menor a 2.5 m. Situacion
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que se tradujo en 91% de bordos, los taludes no se ajustaran
a las proporciones recomendadas."” Todos los bordos frac-
turados, presentan taludes aguas arriba con proporciones
igual o menor de 2.0:1.

La captacion de agua, excepto en bordos levantados so-
bre cafiones y/o arroyos fue muy baja, el disefio no considerd
esta area y no contaron con datos del coeficientes de escurri-
miento generados in situ. Tal es el caso del Bordo Blanco del
Garbanzo disenado para cosechar agua para consumo hu-
mano, superficie de 15-79-45 ha de area de escurrimiento,
no habia captado ni 50% de su capacidad 7 878 m® en afios
de precipitacién record en 50 afios (tiempo de retorno), de-
bido al escurrimiento menor al calculado, solamente se llené
cuando le construyeron una zanja alimentadora de 100 m
de largo, aportando 72% del escurrimiento adicional. Por
tal razén, haber encontrado coeficientes de escurrimientos
menores a los reportados en la literatura para esas condi-
ciones, se concluye que 86.6% de bordos no cuenta con
area de captacion suficiente.

En un muestreo de bordos 25% no habia acumulado
agua en plena temporada de lluvias; 86% de ellos, carecen
de cresta de bordo libre de carga adecuado, si se incluye que
30% no cuentan con vertedero de demasias y aquellos
que lo tienen, 50% esta ubicado a una altura mayor a otros
puntos de la corona, se tiene que 92% de las represas pre-
sentan problemas en caso de llenarse: 50% de bordos fi-
surados y/o reventados presentan estas deficiencias (ver
cuadro 2) Un dato que coincide y refuerza este argumento
es que 53% de bordos, presentan desniveles en la corona
que van del 0.50% al 3%. En 75% de casos, la pendiente
sobre pasa el 2.1%.

Ningln bordo tiene trampa de azolves, esto es grave
considerando la erosion que registra en areas deforesta-
das y sobre pastoreadas. Evaluaciones sobre azolvamiento
hechas en el bordo “La puerta de roble” en El Garbanzo,
mostraron en dos afios que habian acumulado 120 m® de
sedimentos y perdido 8.3% de capacidad en su almace-
namiento. En ninguin caso se constato que usuarios de bor-
dos los desazolven.*®

17 Souza Silva, Rocha E., Pinheiro de A., “Embalse para riego de Salvacidn, Brasil”,
en Manual de Captacién y Aprovechamiento del agua de lluvia, Experiencias en América
Latina, Serie Zonas Aridas y Semiaridas, No. 13, Santiago de Chile, Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y Alimentacién, 2000, p. 110.

18 En el curso del 2002 en un programa de empleo temporal, se pago para que
desazolvaran un bordo antiguo.
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Impacto de las deficiencias de los bordos

Las deficiencias del disefio y construccion de bordos se re-
flejan en aspectos productivo, econdmico, social y organiza-
tivo. Un elemento necesario para comprender los impactos,
requiere entender la logica productiva del ganadero: un pro-
ductor representativo de ganado caprino quiere poseer un
hato con mas de 50 chivas para tener segura la produccion
de queso, reposicion de hembras paridas que generen ingre-
sos por venta de crias y cabritos de 6-8 meses aunque siga
sobre pastoreando la vegetacion. De tal modo, vender crias
hembras antes de su parto y no poderlas retener significa,
doble pérdida de cria y la produccion anual de leche.

Impacto productivo y econémico
El impacto negativo en la produccion de ganado, al no con-

tar con agua de abrevaderos construidos, se debe a que los
animales pierden peso, no alcanzan a conservar las hembras

Cajas de agua vy canales que derivan aqua del rio La Laja, en el Valle de Celaya, 1908, Celay
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hasta el parto y no se cuenta con una produccion de leche
de primalas potenciales. El ritmo de incremento de peso
observable en el ganado caprino en ese periodo, cuando
disponen de agua en las cercanias de donde se encierran
para pernoctar*® es de 120 gr/dia, pues de septiembre a
noviembre (reducen las lluvias significativamente) pueden
registrar incrementos de 10.8 Kg. por animal, equivalente
a 154 pesos.” Productores que diariamente caminan hasta
las fuentes de agua (10 Km.), reducen incrementos a 45
gr/dia, es decir 4 kg por animal durante el mismo periodo,
equivalen 48 pesos. Lo anterior en un hato de 25 anima-
les** significa una pérdida de $1 325.00 menos por venta
de chivitos (machos) bajos en peso y $5 040.00 por no
llegar al primer parto y quedarse sin la produccion de cria;
es decir $6 375.00 menos por venta prematura obligada de

19 Comparado con hato que abreva a 500 metros de la comunidad en bordo con agua.
20 Precios de 2003, investigados en campo por los ingenieros Juan Manuel
Rodriguez Lépez y Gonzalo Diaz Garmendia.

21 Hato representativo en las tres comunidades. Ver: Jiménez V, M. Asteinza, G.,
op cit., 2002.
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animales. La produccion de leche en un hato de 20 animales
y principal ingreso agropecuario es de $12 540.00.** Estos
impactos son menores en Joyita de Villafana y La Ordeiiita
por que disponen de agua mas cercana. En el caso del ganado
bovino, las reses necesitan 3 anos para alcanzar 350 kg, con
oferta adecuada de agua y disponibilidad local de forraje los
alcanzan en 2 anos. En ese punto, estando gordo el animal
se vendié (2002) a $13.00 por kilos en pie, representa
$4 550.00 por res. La pérdida de peso por insuficiencia
de agua aun disponiendo de sorgo y forraje de maiz, es de
100 kg al cabo de 60-90 dias, el precio de venta se reduce
a $11.00 kilo en pie, en esas condiciones el animal vale
$1 800.00 menos. Si se toma en cuenta, que el productor
promedio cuenta con una yunta y 4.6 reses de engorda o
leche y produccion de queso de vaca, y que es una actividad
que genera ingreso en la comunidad, se podra deducir que
dicho impacto es altamente negativo.

En El Garbanzo, los bordos mas grandes costaron 14 mil
y 17 mil pesos, ambos fracturados con poca retencion de
agua, resulta que 75% del recurso lo absorbe el Fideicomiso
del Programa de Borderia (FIBORDE), recursos estatales
y municipales, 25% restante la comunidad ($7 962.00),
sumando 25% de un tercer bordo fallido la cantidad llega a
$10 675.00. La comunidad esta constituida por 22 familias,
aportando un promedio familiar de $508.00, monto minimo
en comparacion a los efectos en ganaderia por falta de agua.
Esto resulta mas impactante, si se consideran los efectos en
el animo de los productores. En Joyita de Villafana, impac-
tos negativos afectan a pequenios propietarios, el gobierno
absorbe 75% del costo, 25% aportado por particulares
($909.00a $1 272.00) De nueva cuenta, el mayor impacto
negativo para el productor fue la imposibilidad de mantener
hatos en mejores condiciones, ya se indicé que por cada res
pueden dejar de percibir $1 800.00 por concepto de perdida
de peso y $6 375.00 por venta obligada de animales en un
hato representativo de chivas.

Los propietarios privados de La Ordenita, consignan
pérdidas constructivas de 2 bordos que representan 5 mil
a 5 500 pesos de aporte. Impactos negativos son menores
porque en la comunidad existen bordos con capacidad de
almacenamiento superior a las necesidades de abrevar el
ganado (ver: censo ganadero cuadro 1) y son 8 niicleos
familiares que cuentan con varios bordos, por su posicion
topografica son considerados de uso comdn. Sin embargo,

22 Jiménez V, M. Asteinza, op cit., 2002, pp. 191-192.

al no contar con mas agua para irrigar pequenias areas de
nopal forrajero, se mantiene el sobrepastoreo en los potre-
ros.”> Es importante sefialar, que uno de los principales
beneficiarios del programa de borderia son las compaiiias
constructoras (alquiladoras de maquinaria pesada), quienes
reciben el 100% del costo total del bordo, funcione o fra-
case. EI 50% es para cubrir los gastos de operacion, incluy-
endo operario y combustible.

Impacto organizativo

Al inicio del programa, productores de El Garbanzo se re-
unieron para decidir si participaba y discutian sobre la ubi-
cacion de los bordos, asi como de las aportaciones para su
construccion. Segun informantes: “ponerse de acuerdo en
las cuotas y reunir las aportaciones fue dificil” porque varios
productores argumentaban: ;por qué tenian que aportar
igual que los que tenian mas cabezas de ganado? Los fra-
casos registrados, dificultaron la organizacion para mantener
los bordos que si funcionan o demandar que rectifiquen
fallas constructivas. Al respecto de la organizacion ante las
preguntas hechas por el técnico al delegado de la comunidad
que le correspondio parte de la gestoria de la construccion en
1999, si podran organizarse ahora para mejorar sus bordos
y construir otros, el didlogo fue el siguiente:

— Es mas facil que nos muramos de hambre a que nos
organicemos. Los que tienen poco ganado dicen yo pa'que,
si salen ganones los que tienen harto.

¢Ya se dieron cuenta de que sirven los bordos?, ;Por qué
no solicitan otros?

Pos la verdad es que juntar dinero para nosotros, esta
redificil ya que el dinero es lo que mas escasea.

Pero fijese como estos bordos sf retienen agua, y vea lo
gordo del ganado.

Este bordo lo hizo un particular y le conviene porque
es para €l solito.

¢Entonces qué piensa de la construccion de nuevos
bordos?

Pos depende de los apoyos, a lo mejor si podemos apor-
tar trabajo y nos pagan algo, asf si le entramos v si no pos
aqui le seguimos, que otra nos queda. —

23 Asteinza B, C. Jiménez V/, M., op cit.,, 2002.
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En este caso, la vinculacién delegados y/o representantes
ejidales con las dependencias responsables fue minima, los
representantes no acostumbraban preguntar sobre avances
de gestoria de la obra, ni los términos del trabajo contrat-
ado. En contraste La Ordeiiita, beneficiarios y Delegado se
presentaban ante todas las autoridades involucradas vy la
supervision en la construccion de bordos mas grandes. En
Joyita de Villafana, la relacion Delegado-autoridades y las
gestiones fueron minimas, directamente por los interesa-
dos, aunque no han cobrado conciencia de la importancia
de la gestion comunitaria. Los fracasos en la comunidad
ejidal tuvieron repercusiones negativas porque la gente ya
no confia en el programa. En La Ordeita esta clara la con-
veniencia de bordos bien construidos y absorben el fracaso
en 3 pequenas obras, ya que con las exitosas anualmente
cubren necesidades de agua para abrevadero; y empiezan
a realizar agricultura de riego en pequeias areas e inician
la produccion de nopal forrajero.

Factores socioeconomicos y calidad de
los bordos

Las mejores obras se realizaron en superficies de productores
privados, excedentarios, letrados con experiencia previa en
gestion de programas gubernamentales. Las obras fallidas
en su mayoria en tierras comunales, ejidatarios de infrasub-
sistencia y subsistencia, analfabetas, sin experiencia en bor-
deria y tenues relaciones de negociacion con funcionarios
gubernamentales.

Factores politicos

El financiamiento federal y capacidad de gestion de SEDARG
han sido determinantes. Las restricciones presupuestarias
de 1998-2000 lo demuestran, su papel en establecer los
criterios para autorizar la construccion de bordos ha sido
fundamental, ello explica pocas autorizaciones otorgadas
entre 1996-1998 vy el incremento a partir de 1999. La ca-
pacidad de gestion municipal ha sido relevante, incluso en
anos de pocas autorizaciones reportaron 60 en Huanimaro.
En 1999 construyeron en Moroledn 139, Pénjamo 167,
Irapuato 4, Salamanca ninguno; el ano 2000 construyeron
en Irapuato 24 y en 2002 fueron 14; Salamanca para los
mismos anos reporta 42 y 50 respectivamente. En 2001,
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no construyeron bordos en esos municipios (Base de datos
FIDEBORDE, 2002) A los aspectos politicos estatal-muni-
cipal, hay que incorporar calidad y cantidad de relaciones
previas entre representantes comunales y municipales. En
aquellos casos con mayor niimero de programas exitosos
(La Ordeita), ha habido una capacitacién en gestoria de
proyectos con las ventajas que esto conlleva. En el ejido El
Garbanzo (Irapuato) el contacto de directivos ejidales con la
presidencia municipal e instancias gubernamentales ha sido
escaso y conflictivo. Aqui la delegacion casi no profundizé en
conocer los alcances del programa, a pesar de la insistencia
del director de la Direccion de Desarrollo Social de Irapuato
(1999-2000) para que participasen, ofrecié reducir el apor-
te ejidal en 20% y parte de la contribucidn en especie; a
pesar de ello, la cooperacion de la comunidad fue limitada.
En Salamanca, las diferencias de filiacion politico-partidaria
de autoridades municipales y directivas de las comunidades,
no han sido limitantes para la adjudicacion de presupuesto.
El papel del Director de Desarrollo Social puede ser fun-
damental para asegurar la calidad de obra entregada, por
ejemplo en Irapuato (1999-2000) la intervencion directa
del funcionario obligd a la constructora a reponer 2 bordos
mal construidos. Este punto es de particular relevancia ante
la falta de normatividad estatal y municipal para exigir pa-
rametros de calidad a las constructoras.

Analisis y discusion

En la mayoria de los programas gubernamentales, el pre-
diagndstico y soluciones técnicas son externos, prevalece
la vision de funcionarios y técnicos por encima de consi-
deraciones socioecondmicas, necesarias en regiones como
Guanajuato en donde hay sectores sociales amplios de pro-
ductores de infrasubsistencia, subsistencia y conocimientos
empiricos amplios con relacion al aprovechamiento del agua.
La diferenciacion técnica constructiva entre areas no se dio,
debido a limitaciones estructurales de la propia Direccion
de Desarrollo Agropecuario Estatal; la deficiencia en la de-
nominada infraestructura cientifica,”* los datos disponibles
para abordar factores ecoldgicos, climaticos, edaficos y geo-
légicos a nivel estatal eran limitados (escasez de redes de
informacién clima o estudios hechos a escalas grandes) El
conjunto de conocimientos cientificos respecto a geologia-

24 Molmar, J. Howard J, C., op cit.
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Cajas de agua de Camargo y canales de Crespo, Teneria y La VVenta, que derivan aqua del rio La Laja para riego de las haciendas del mismo nombre,
1908, Celaya, Guanajuato. AHA, Aprovechamientos Superficiales, caja 4603, expediente 61282.

litologia y edaficos especificos, relativos a retencion de agua,
escurrimientos resultaron insuficientes; sobre todo en areas
severamente erosionadas, coincidentes con las partes ele-
vadas del estado y Sierra de Codornices, area de estudio.
Otros faltantes fundamentales fueron, carencia de datos
censales locales del ganado, inexistencia de estudios so-
cioeconoémicos. Ademas, los programas no consideraron la
necesidad de un tiempo de induccidn, iniciacion y ajuste
técnico, organizativo, logistico y de mantenimiento.”®

Factores ambientales

El grado de erosion registrado en muchas areas donde se cons-
truyeron bordos generd problemas, dando lugar a infiltracio-
nes mayores a las reportadas en la literatura de referencia.”

Constructivos
En su gran mayoria en las obras:

* Los bordos se hicieron sin anclaje, poco profundos, sin
adecuada compactacién de la corona (particularmente en
sustratos tipo IIl, por falta de supervisién)

*  Los taludes no correspondieron a las proporciones recomenda-
das, incluso en bordos de gran volumen (caso Don Ramiro)

* Pocas obras contaron con vertederos de demasias, ninguna
con trampas de azolve

+  Lafaltay/o de disefio, dejo bordos con area de escurrimiento
insuficientes.

* EI70% de bordos se construyeron en areas con pendientes ma-
yores a las recomendadas por la literatura especializada.”’

25 Asteinza B, G., op cit., 1997, pp. 44-47.
26 Souza et al., op cit., p. 104.
27 ldem, pp.98-102.

* Las pendientes pronunciadas, poca profundidad de las ex-
cavaciones y formas alargadas de bordos, lejos de la forma
de semicirculo recomendado por la literatura especializada,
provocaron fisuras y roturas de numerosos bordos.

Disefio y ajuste técnico

La ausencia de modificacién de técnicas constructivas en
funcion de la heterogeneidad de condiciones de pendiente,
geoldgicas, litologicas, cobertura vegetal, grosor y texturas
de suelos habla de que el programa no tomé en cuenta la
fase de ajuste técnico por la que pasa un proceso de trans-
ferencia de tecnologia, por tanto abortd la posibilidad de la
adopcion a escala ampliada.”® El no disefiar trampas de azol-
ve para un area tan erosionada es otro elemento que hace
pensar en limitaciones desde un inicio.

Impactos negativos

La mayor parte de los campesinos que participaron en el
programa, no fueron beneficiados por el mismo por la de-
ficiente retencion de agua logrados en los bordos. La prin-
cipal pérdida econdmica, la resistieron los productores de
infrasubsistencia, subsistencia y estacionarios.

Tipologia de productores y factores
socioeconomicos

La conceptualizacion del programa de borderia, fue em-
presarial y tecnocratico, la primera fase en que se exigian
expedientes técnicos rigurosos, no contempld la posibilidad
de contratar servicios técnicos especializados en estudios de

28 Asteinza B, G., op cit., 1997.
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Bordo La Soledad almacenando aqua del rio La Maravilla, para riego de la hacienda San Pablo, propiedad de José Maria Calva, 1911, Acambaro,
Guanajuato. AHA, Aprovechamientos Superficiales, caja 814, expediente 11764.

factibilidad para establecer bordos en comunidades margi-
nales de economia de subsistencia, seguramente no iban a
tener recursos técnicos ni econémicos para armar los expe-
dientes. La falta de experiencia sobre esas tecnologias en el
caso de productores de subsistencia requeria de sesiones y/o
cursos de sensibilizacion. Los productores con orientacion
empresarial, excedentarios, pequenos propietarios letrados
y experiencia en gestoria de proyectos tuvieron mejores
resultados. Hay que recalcar, la importancia de la gestoria
municipal en la obtencion de recursos, también el papel de
algunos directivos al asumir su cargo con responsabilidad
presiono para lograr calidad en las obras. Sin embargo, queda
laimpresion que instancias de gobierno, estatales y munici-
pales, al no establecer un minimo de normas de calidad de
ejecucion de obras, no crear mecanismos de supervision di-
recta o a través de los beneficiarios y no establecer criterios
de calidad a la hora de liquidar obra realizada, favorecieron
a las compainiias constructoras, propiciando un alto grado
de fallas constructivas con ineficiencia en la inversion de
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recursos estatales, municipales y repercusiones econdémicas
negativas para los productores, tanto la inversion perdida
como efectos productivos, econdmicos y ecoldgicos, deriva-
dos de la baja eficiencia registrada en las obras, contrasta con
beneficios logrados en bordos exitosos. Resulta preocupante
que las instancias gubernamentales no hayan actuado al res-
pecto, aun con datos estadisticos por municipio, mostrando
poca profundidad de la media de los bordos y alto grado de
obras fracturadas de conocimiento general.



Conclusiones

El papel del gobierno estatal y municipal ha sido fundamen-
tal para el desarrollo del programa de borderia.

* La alta incidencia de fallas constructivas se debe a exca-
vaciones superficiales, inexistencia de normas de calidad
preestablecida, falta de ética de las companias constructoras
y de supervision gubernamental.

«  Las instancias municipales y/o federales deben establecer
mecanismos para exigir una calidad terminal a las companias
que realicen trabajos antes de finiquitar pagos y sanciones
en caso de fallas.

* Lainduccién y desarrollo del programa de borderia en co-
munidades ejidales deberia contar con mayores apoyos
logisticos para la fase de iniciacion, ajuste técnico y man-
tenimiento de los bordos.

* Se requieren disefios especificos para bordos construidos
en condiciones medio ambientales “tan alterados” como
los encontrados en el area de estudio.

+ Con las precipitaciones locales, la cosecha de agua no sélo
puede alcanzar para sostener ganaderia permanente, sino
semiestabulada y tener riego para pequenas areas agricolas,
se puede revertir el sobre pastoreo que de proseguir, termi-
naria por eliminar recursos suelo y vegetacion existentes.
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Sistemas de abastecimiento de agua para consumo
domestico en tres comunidades, de la porcion
alta del rio Temascatio, estado de Guanajuato

Mercedes Jiménez Velazquez*
Gaiska Asteinza Bilbao*

Introduccion

El presente trabajo se inicia con una breve descripcion sobre
la relevancia de la disponibilidad de agua a escala interna-
cional, en la region latinoamericana, México vy sus repercu-
siones. Posteriormente, se aborda el estudio del sistema de
suministro de agua para consumo doméstico en tres comu-
nidades de la porcion alta del rio Temascatio, Guanajuato,
México. La investigacion, analiza las formas en que estos
habitantes cubren sus necesidades de aprovisionamiento
cotidiano, destacando aspectos como el consumo de agua
per cdpita semanal, tiempo invertido en el proceso de abasto,
actividades por género, animales de carga involucrados; ade-
mas, el valor implicito no remunerado de esas labores. Por
otra parte, se examinan los efectos de programas de sumi-
nistro de agua de los ambitos estatales, municipales y civiles
aplicados en la zona; su impacto, la complementariedad o
antagonismo entre instancias gubernamentales y organismos
privados; asi como, respuestas comunitarias a dichos planes.
Finalmente se da cuenta de la dotacion actual y la proporcion
del agua recibida, derivada de los programas y formas tra-
dicionales de aprovisionamiento. En la obtencion de infor-
macion se utilizaron técnicas de investigacion de campo con
entrevistas dirigidas y abiertas; se empled la metodologia
Reflect-Action, util en comunidades donde la mayoria de la
poblacion es analfabeta, localmente para conocer el sistema
de trabajo familiar y el papel de las mujeres y nifos, parti-
cularmente en el trabajo de acopio de agua.’ Los calculos

1 Profesora Investigadora. Especialidad en Estudios del Desarrollo Rural, Instituto
de Socioeconomia, Estadistica e Informatica, Colegio de Postgraduados en Ciencias
Agricolas, Montecillo, México. C.P. 56230. E mail: mercedes@colpos.mx

2 Profesor Investigador. Departamento de Fitotecnia, Universidad Auténoma
Chapingo, México. C.P. 56230. Email: mercedes@colpos.mx

3 Archer, D. Nottingham, S., Manual Base Reflect: Un nuevo enfoque hacia la
alfabetizacién de adultos, Actionaid, Londres, 1997, p. 189.
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de los ingresos no remunerados hechos en 2002, para rea-
lizar el acarreo se obtuvieron cuantificando los jornales ne-
cesarios en el proceso de colecta para consumo doméstico;
asi como la fuerza de trabajo animal empleada.

La importancia del agua en el contexto
mundial

Uno de los problemas que preocupa a la humanidad es el su-
ministro de agua, su demanda y escasa disponibilidad afecta
a muchas regiones del mundo. En particular, las zonas rura-
les de naciones en desarrollo por ejemplo, América Latina
el 30% de su poblacién no tiene acceso al agua potable.
En las dltimas décadas del siglo XX, la problematica de la
escasez de agua ha sido cuestion de interés en la agenda
internacional a través del impulso de diversas reuniones que
adoptan importantes resoluciones sobre el tema del agua,
entre ellas destacan la Conferencia de la Naciones Unidas
sobre Medio Ambiente y Desarrollo (1992) llevada a cabo
en Rio, Brasil, llamada Cumbre de la Tierra; la Conferencia de
Agua Dulce (2001) realizada en Bonn, Alemania; la Cumbre
sobre Desarrollo Sostenible en Johannesburgo (2002) EI
ano 2003, declarado Ano Internacional del Agua Dulce, el
Tercer Foro Mundial del Agua, celebrado en Tokio, Japon;
y recientemente en 2006, el IV Foro Mundial del Agua,
celebrado en la Ciudad de México, del 16 al 22 de marzo.

La situacion actual de los recursos hidricos, reporta que
“el 70% de la superficie mundial esta cubierto de agua, sélo
el 2.5% corresponde a agua dulce”; sin embargo, la dispo-
nibilidad de abastecer a los ecosistemas y a la poblacion
humana, entre aguas subterraneas accesibles y superficia-
les, es menos del 1% del total de agua dulce y representa
dnicamente el 0.1% del agua existente en todo el planeta.
La disponibilidad de agua en el continente americano es de



26 000 m? de agua por habitante al afo, ocupa el segundo
lugar después de Australia y Oceania.” En el afio 2000, los
recursos hidricos per cdpita para Latinoamérica comparados
con los de 1954 se habian reducido en 75% aunque a es-
cala regional, se percibe una abundancia de agua promedio
por habitante, existe una distribucion inequitativa entre y
dentro de las naciones. Por otra parte, la alteracion de los
ecosistemas (clima, deforestacion, incendios, mancha urba-
na, otros) genera impactos severos en los procesos del ciclo
del agua, entre ellos la desecacion de manantiales y rios.
En la Declaracién de Paris (1998) se afirma que la cuar-
ta parte de la poblacion mundial no tiene acceso al agua
potable, mas de la mitad carece de saneamiento adecuado
del vital liquido, su mala calidad y escasez de higiene figu-
ran entre las principales causas de enfermedad y muerte.
El inventario de agua dulce, reporta que si contintian los
planes actuales de como se vienen utilizando los recursos,
casi dos terceras partes de la humanidad corren el peligro
de sufrir escasez de agua antes del 2005. El agua se reduce
cada dia, su consumo aumenta dos veces mas rapido que
el incremento demografico; ademas, la mitad de la pobla-
cion mundial no posee redes de saneamiento y una cuarta
parte no tiene acceso al agua potable.® Un ejemplo de esta
situacion, se refleja en la distribucion de agua en la ciudad
de México, la dotacion per cdpita varia dependiendo del
lugar: el area residencial recibe 400 litros por dia, sectores
medios de 250 a 300, la zona metropolitana, regularmente
se abastece de pipa en promedio son 40 litros per cdpita por
dia; y el Estado de México, dispone entre 240 y 260 litros
por habitante al dia y disminuira entre 30 y 40 por ciento
para el 2007. Ante esta dramatica falta de disponibilidad
de agua dulce y de calidad para consumo humano y animal,
el acopio de agua de lluvia es una alternativa ya que “un
milimetro de lluvia equivale a un litro por metro cuadrado”,
su cosecha constituye una técnica muy eficaz. El sistema
de captacion de agua de lluvia en América Latina y otras
regiones del mundo, se ha practicado desde hace mas de tres
milenios. Se considera, una forma rudimentaria de irrigacion,
donde el productor no tiene control sobre el escurrimiento

4 Comision Nacional del Agua, Agua para las Américas en el Siglo XXI, Programa
Agua, Medio Ambiente y Sociedad, El Colegio de México-Conacua, México, 2003, pp.
30-31y 36.

5 Anaya G, M., Sistema de captacién de aqua de lluvia en América Latina y el
Caribe. Base para el Desarrollo sostenible. Manual Técnico, Agencia de Cooperacion
Técnica IICA, México, 1998, p. 50.

superficial, solo es aprovechable cuando llueve® y ofrece
alternativas de abastecimiento para hacer mas productiva
la actividad agricola de temporal.

En México, uno de los principales problemas es la carencia
y desigual distribucion del agua. El territorio nacional en sus
caracteristicas ecoldgicas es de zona arida y semiarida (la
superficie abarca al 53%); la temporada de lluvia en la mayor
parte del pais se presenta en el verano (junio-septiembre).
En la region centro, la demanda de agua se complica con la
alta concentracion demografica y actividades economicas
donde la presion para disponer del liquido, ha provocado
problemas de sobreexplotacion en cuencas y acuiferos. El
escurrimiento natural de agua es del 31% en la zona centro,
norte y noroeste de México que comprenden el 79% del
territorio, 77% de la poblacién nacional y produce el 86%
del PIB. En contraste est4 la regién sur con 69% del escu-
rrimiento de agua, el 21% de la superficie nacional, 23% de
los habitantes y genera el 14% del PIB.” No obstante esta
situacion, la escasez de agua afecta mas a las areas rurales
y al sector agropecuario que es importante porque genera
el 2.5% de las exportaciones y alrededor del 5% del PIB. En
ellas prevalece la pobreza rural, mas del 75% de su pobla-
cidn es pobre y cerca del 50% de los que viven en pobreza
extrema habita el campo.® En este ambito, la agricultura de
riego produce hasta dos cosechas por aiio; la de temporal,
representa pérdidas en un 25% del total anual sembrado
debido a las sequias, lo escaso y erratico de la precipitacion
pluvial y otros fendmenos agro-meteoroldgicos.’ En regio-
nes de temporal, una reduccién del 50% de precipitacién
durante el periodo de lluvias, puede redundar en una falta
de cosechas; sin embargo, la lluvia disponible puede estar
concentrada en un drea mas pequeia, obteniendo resultados
favorables.*°

6 Critchey, W y Siegert, K., Manual de captacidn de agua de lluvia en América
Latina y el Caribe, Publicacién Especial 6, Sociedad Mexicana de Ciencia del Suelo, A.C.,
Universidad Auténoma Chapingo, México, 1997, 128 p.

7 Agua para las Américas, op cit, p. 36.

8 Ekbor, J. Espinosa G, J. A. Arellano E, et al., Andlisis del sistema mexicano de
investigacién agropecuaria, CIMMY T-Economia, México, 2003, p. 1. Documento de
trabajo.

9 Anaya, op cit.

10 Critchey, W y Siegert, K., op cit.
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Caracteristicas generales de Guanajuato
y comunidades del rio Temascatio

Abajo destacan comunidades rurales que pertenecen al estado
de Guanajuato. La entidad federativa se localiza en la region
centro de México con una altitud que varia entre 1700 y
2000 msnm y una superficie de 0.1% del territorio continen-
tal, temperatura media anual del orden de 22° C'y precipita-
cion anual entre 550 a 800 mm.™ La division territorial de
Guanajuato abarca 46 municipios, entre ellos estan Salamanca
e Irapuato; la poblacion econémicamente activa, principal-
mente se ocupa en actividades del sector secundario y ter-
ciario; sin embargo, hay habitantes dedicados a labores agri-
colas (18.7 y 14.4%, respectivamente). Las comunidades de
la porcidn alta del rio Temascatio son Joyita de Villafafia y La
Ordefiita (Salamanca) y El Garbanzo (Irapuato), estan loca-
lizadas entre pequenos lomerios de la Sierra de Codornices,
practican agricultura de temporal; las caracteriza su nucleo
de poblacion de 100 a 500 habitantes dispersos en el espacio
municipal; entre ellas, existen lazos de comunicacion a través
de brechas y caminos vecinales de terraceria. Para llegar a
estos poblados desde la ciudad de Salamanca, requiere reco-
rrer una distancia de 54 y 59 km, respectivamente.

Los asentamientos entre uno y otro poblado los separa
una distancia de 2 a 8 km. Su aislamiento, obstaculiza la
dotacion de infraestructura y equipamiento de servicios ba-
sicos, es una region con altos indices de marginacién (anal-
fabetismo, viviendas sin agua entubada, carencia de drenaje
y electricidad; falta de servicios de salud que repercute en
altos indices de morbilidad y mortalidad). Representa un
espacio, donde la poblacion pobre lucha por sobrevivir y las
condiciones de pobreza son complejas.*” También, el area se
caracteriza porque sus habitantes desarrollan una economia
campesina de autoconsumo que es complementada con una
produccion para el mercado, destinada a explotar el ganado
caprino y vacuno en pequeia escala, produccion de frutales
y aprovechamiento forestal. Al conjunto de habitantes, los
identifica el ser nlcleos de pastores; integrados en grupos
de familias con relaciones de parentesco.

La distribucion de los habitantes de los tres poblados
es la siguiente:

11 INEGI, Estados Unidos Mexicanos. Anuario Estadistico 2000, Instituto de
Geografia, Estadistica e Informatica, México, 2000, p. 10.
12 Boltvinik, J., “Opciones metodoldgicas para medir la pobreza”, en Comercio

Exterior, Vol. 51, nim. 10, Octubre, 2001, pp. 869-878.
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Cuadrol. Poblacion total por género de las tres comunidades

thy|ta :le La Ordenita El Garbanzo
Villafana

Poblacién

"5 [ T b | %6 | hav | i

Hombres 253 49.0 27 51.0 50 44.2
Mujeres 268 51.0 26 49.0 63 55.8

Fuente: Investigacion directa, verano 2001

La localidad con mayor nimero de habitantes es Joyita
de Villafana, al dividir la poblacion por género en esta co-
munidad y El Garbanzo, sobresalen las mujeres con la mayor
proporcion de habitantes: 51.0 y 55.8%, respectivamente.
El promedio de hijos por familia es de 4 o 5 miembros, los
grupos de edad en la mayoria de la gente estan entre 15y
50 anos, la edad promedio de los productores flucttia entre
35 a 55 anos. Con relacion a la poblacion joven es frecuente
que tanto hombres como mujeres, salgan a otras regiones,
principalmente a la ciudad de México, otras entidades y a
Estados Unidos, buscando mejores alternativas de trabajo
agricola y no agricola.

Sistema de trabajo familiar

La actividad agricola de los pequefios propietarios de Joyita
de Villafana y La Ordeiiita, de los ejidatarios de El Garbanzo
y su nucleo familiar, contintian siendo la unidad integradora
de las comunidades. Aunque se perciben cambios notables
(transicion) por el patrén urbano de los hijos e hijas j6venes
que tienen su actividad laboral en otras zonas de México.
El sistema de trabajo familiar se realiza a través de la inver-
sion de mano de obra en diversas actividades de la finca y
produccion agricola, es considerado un trabajo no remune-
rado porque no percibe ningtin pago o salario por las labores
desempenadas.

En las tres comunidades, el sistema de trabajo familiar
esta relacionado con las fuentes de empleo e ingresos™ y la
ampliacion de actividades que realiza cada familia, susten-
tada en la incorporacion de las mujeres y el trabajo infantil.
En la division social del trabajo familiar, participan todos los
miembros del nicleo familiar de las comunidades. La orga-
nizacion en torno al trabajo agricola esta sustentada en el
padre, jefe de familia, es frecuente cuando el hombre tempo-

13 Archer, op cit., pp. 189-191.



Tanque de almacenamiento de agua potable y cepa para la instalacién del hidrante publico, 1976, San Diego de la Unién, Guanajuato. AHA, Coleccion Fotografica, caja 1297,
expediente 39333,

ralmente sale, la mujer queda al frente de las actividades. La
salida de la poblacion masculina para encontrar alternativas
de empleo, ha obligado a las mujeres y poblacion infantil a
participar mas en la produccion local, es comun encontrarlas
asumiendo el papel de jefas de familia y su desemperio en la
produccion agricola se hace cada vez mas importante.
Joyita de Villafana su actividad productiva se centra en
la agricultura con la siembra de maiz, aprovechamiento del
huerto fruticola, explotacion de ganado vacuno y en menor
medida caprina. La Ordeiiita, dedicada a sembrar milpa,
cultivar cebolla, ganado bovino y caprino. Los ejidatarios de
El Garbanzo, fundamentalmente estan ocupados en la ex-
plotacion caprina, siembra de maiz y trabajo asalariado. La
explotacion ganadera en pequena escala es de pastoreo, se
lleva a cabo en terrenos de agostadero, causando severos
deterioro en el grosor de los suelos que repercute en la
vegetacion original. En las actividades de la finca, la parti-
cipacion femenina no solamente esta dedicada a la repro-
duccion, a proveer alimentos y cuidar a los hijos (as); tam-

bién, colabora a generar ingresos, participa en el cuidado y
pastoreo caprino, ordefa y elabora quesos, colecta agua
para consumo humano, recolecta lena que es utilizada para
obtener energia. Su papel en la comunidad, es fundamental
en el desenvolvimiento de las actividades familiares y
productivas.

Sistemas de aprovisionamiento de
agua para consumo domeéstico en
comunidades del rio Temascatio,
Guanajuato

Desde la fundacion de los primeros nticleos de poblacion a
fines del siglo XIX hasta 1998 que empezaron los programas
de dotacion de agua, el abasto y distribucion de agua para
consumo domeéstico en estas comunidades, tradicionalmen-
te provienen de diversas fuentes.
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Cuadro 2. Procedencia y distribucion de agua para consumo
domeéstico

Comunidad |V MUclee
familiar
7 8

Joyita de Villafaia 26
La Ordenita 8 o= 3 -
El Garbanzo 22

2% 21
| Total | 56 | 9o 11| 21 |

Fuente: Investigacion directa, 2001

* En El Garbanzo los manantiales disponen de agua, Uinicamente cuando
es abundante la temporada de lluvias.

** Se toma como referencia el nlcleo familiar o familia extensa, aunque
el nimero de viviendas sea mayor. En el caso de Joyita de Villafafa se
realizd un muestreo que representa a 26 unidades familiares. Con res-
pecto a las otras comunidades, la informacion refleja el total de familias
y viviendas, respectivamente.

4% A partir de 1998 con el programa de captacion de agua de lluvia
colectada de los techos.

Colecta agua

de lluvia®***

El suministro de agua se obtiene de manantiales y pozos:
Joyita de Villafafa (Salamanca), geograficamente est4 ubi-
cada entre lomerios y en una hondonada, su relieve y sus-
trato ecoldgico de tepetates, andesitas fracturadas y con-
diciones climaticas favorables, le han proporcionado ojos
de agua y arroyos que permiten su abasto, comparandola
con los demas poblados de la cuenca. La mayoria de sus
habitantes (31.0%) se abastece del pozo comunal del Centro
de Salud o acuden al pozo de Don Primitivo (19.0%); hay
personas con norias particulares (11.5%), los restantes acu-
den afuera del pueblo a los llamados pocillos “mestrante”.

Por la cercania de los depdsitos de agua, el acarreo les
toma de 3 a 10 minutos; otras personas se desplazan de su
casa al lugar de suministro 1 a 1.30 horas, depositandola
en galones o recipientes de 20 y/o 40 litros que son trans-
portados en animales de carga. Al llegar a sus hogares, la
vierten en tinajas de barro donde las conservan para su con-
sumo, en algunos casos son recipientes fijos enterrados como
macetones. En La Ordeiiita, la mayoria de sus habitantes
(50%) se abastecen de agua de los manantiales en Joyita,
otras personas (37.5%) tienen pozo propio; al transportar
los recipientes, utilizan burros y mulas; y en la busqueda del
liquido y acarreo desde su niicleo de poblacion a la comu-
nidad cercana invierten 60 minutos en la ida y vuelta.

El Garbanzo (Irapuato) es una comunidad ejidal creada a
principios de la década de 1950, el suministro y consumo de
agua es completamente diferente por la escasa vegetacion
y aridez del suelo, fundamentalmente disponen de agua
en época de lluvias cuando los dos pequerios manantiales
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se proveen del liquido; su volumen drasticamente se redu-
ce en tiempos de sequia. Por estas causas, los pobladores
(principalmente son mujeres, nifias y nifios) se desplazan de
su localidad caminando entre 2 a 1.30 horas para llegar al
lugar en donde se localizan los ojos de agua. Esta escasez,
se refleja a través del testimonio de una mujer:

Aqui es una batalla el agua. Tenemos un pozo que esta bas-
tante lejos, pero no nos alcanza, porque a veces nos ibamos
a las cuatro de la manana, alcanzaba un viaje un dia una,
otra alcanzaba otro... por ejemplo, si yo iba con una hija mia,
a traerla cargada en un burro en botes, como esos de 18
litros, a veces hallamos para un bote a veces medio bote, a
veces los dos, pues seglin fuera la gente y ya después no
hallabamos all3, pues tenemos que ir a traerla al rio, estuviera
como estuviera la herviamos y asi no la tomabamos...

El acarreo de agua

El suministro de agua para los habitantes de las comunidades
siempre ha representado una actividad que requiere tiempo
y dedicacion, ya que por ejemplo en época de secas, espe-
rando satisfacer los volimenes en ojos de agua, tardan de 3
a 4 horas por viaje. La colecta y acarreo, principalmente la
realizan mujeres, los nifios por las tardes o cuando no asis-
ten a la escuela (vacaciones o desercion escolar); asi como
personas de la tercera edad, obteniéndola de los pozos de
beneficio colectivo.

Cuadro 3. Gasto anual de mano de obra no remunerada y hora
animal de carga invertidos en el transporte del agua.

Localidad Horas Jornales Alqluller Total
hombre animal
Joyita de Villafafia 832 416 5200 5810 11010
La Ordenita 1560 1120 9750 9800 19550
El Garbanzo 312 208 1950 1820 3770

Fuente: Estimacion propia con base en un consumo de 100 a 200 litros
semanales.*

14 Jiménez, M., y Asteinza, G., “Significado Econdmico y social de la mano de
obra no remunerada en tres comunidades de la sierra de Irapuato, Guanajuato”, en
Memorias del \V Congreso Nacional Agronémico. Gestidn de sistemas agricolas soste-
nibles, Universidad Autdnoma Chapingo, México, 2002, p. 188.



De acuerdo a estimaciones realizadas, asignando el costo
de un jornal de hombre adulto de 50 pesos por turnos de
8 horas; y el salario para las mujeres que se estima en 35
pesos la jornada laboral y variando las horas invertidas en el
acarreo. Los calculos muestran que el entorno familiar para
Joyita de Villafafia, anualmente emplean 832 horas hombre y
416 horas animal de carga (burros, mulas) lo que representa
a la semana un promedio de 16 horas hombre y 8 horas
animales carga (cuadro 3). En el caso de La Ordefita, 50%
de las familias semanalmente emplean, un promedio de 30
horas hombre y 22 horas animales de carga. Con relacion a
El Garbanzo como ya se indicd, no obstante disponer de la
cosecha de agua de otras fuentes, implican por familia de 6
horas semana hombre y 4 horas de animales carga.

Por otra parte, para determinar un jornal por trabajador,
se calcula un ingreso para los hombres de 50 pesos al dia
mas el costo del alquiler del animal de carga de 70 pesos y
un tiempo invertido de 2.30 a 3 horas. En Joyita de Villafana
se obtiene que el costo de jornales no remunerados al ano
(5 200) determine un promedio de ingreso familiar de 200

salarios; La Ordefiita (9 750) obtiene un promedio familiar
de 1 219 jornales; y El Garbanzo, un promedio familiar de
88.6 jornales. Segiin la composicion de la unidad familiar
(extensa, mayor nimero de hijos) y volumen del consumo
de agua, notablemente varia por cifras del consumo per ca-
pita entre las comunidades que pertenecen al municipio de
Salamanca e Irapuato.

En relacion con el consumo familiar de agua para uso do-
méstico (cuadro 4) en la comunidad de Joyita de Villafafa, la
mayor parte de las familias emplean entre 100 y 200 litros
de agua a la semana, representa 21.4 litros por familia y
un consumo de 3.6 litros per cdpita al dia. En el caso de La
Ordenita, una familia tendria un consumo diario de 64 litros,
es decir 10.7 litros per capita. Esta situacion, contrasta con
lo observado en El Garbanzo donde la mitad de la poblacion
utiliza, diariamente 10.7 litros por familia (la mitad de lo
empleado en Joyita) y significa 1.8 litros per capita. Esto
tltimo, no obstante que la poblacion cuenta con sistema
de captacion de agua de techo y un bordo con capacitad de
almacenamiento cercano a los 8 mil metros cubicos.

PELETERIA “SAN JUSN"

.

Estanque publico de abastecimiento, 1972, Ledn, Guanajuato. AHA, Coleccion Fotografica, caja 228, expediente 6340.
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Cuadro 4. Consumo semanal de agua para uso doméstico */

Numero de viviendas por comunidad
Joyita de Villafafia El Garbanzo
6 === 10

Consumo (litros)

De 50 - 100

De 100 - 200 15 1 12

De 400 - 500 5 5 ===
600 y mas -

2 .

Fuente: Investigacion directa, agosto 2001.
*/No incluye lavado de ropa.

Las cifras anteriores que reflejan el consumo de agua
reportado por las comunidades estudiadas, resultan drama-
ticas si se consideran las cifras proporcionadas en la periferia
del Valle de México de 40 litros por individuo; significa la
escasa disponibilidad y severas condiciones de higiene de la
gente para disponer de una minima porcion de liquido para
beber y cocinar; asi como para las necesidades de lavado
y aseo humano. Situacion que ocasiona la incidencia del
consumo de refresco, agua embotellada, y las frecuentes
enfermedades cutaneas y gastrointestinales.

La falta tradicional de agua tanto para el consumo do-
méstico como el uso agricola, repercute como ya se men-
ciond en la economia de las comunidades. Por esas causas,
es evidente la importancia de promover la construccion, y
rehabilitacion de bordos para aprovechar el agua de lluvia
para uso domeéstico, de abrevaderos para ganado y la cose-
cha de escurrimientos de los techos.

Programas gubernamentales estatales y
municipales para proveer de agua de uso
domeéstico

En los inicios de la ultima década del siglo XX, los princi-
pales recursos gubernamentales y privados son destinados
para apoyar el desarrollo en infraestructura de la zona del
corredor industrial (Celaya, Ledn, Guanajuato) que abarca
los municipios de Salamanca e Irapuato. Al mismo tiempo,
autoridades estatales y municipales establecen diversos pro-
yectos orientados a la mejora en servicios de las comunida-
des, consideradas en pobreza extrema. Las obras producti-

Hidrante ptblico y pileta en el poblado de La Moncada, 1969, Tarimoro, Guanajuato. AHA, Coleccion Fotografica, caja 136, expediente 3540.
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vas y desarrollo local se inician con la apertura del camino
vecinal (1993-1994) para transitar por los poblados. Asf,
llegan proyectos promovidos por la Presidencia Municipal,
DIF estatal y Fundacion Mexicana para el Desarrollo Rural
en Joyita de Villafana y La Ordefiita con la introduccion
de estufas lorena (fogones construidos con lodo y arena)
letrinas o barios secos y paneles de energia solar. En el caso
de El Garbanzo (Irapuato) por tener la caracteristica de estar
constituida como una comunidad agraria y poseer tenencia
ejidal, muestra una situacion de apoyo estatal y organis-
mos no gubernamentales muy diferente a otros poblados.
El impulso al desarrollo de la comunidad con la introduccion
de paneles de energia solar (1995), bafios secos y estufas
lorena (1997) son acciones posteriores a las establecidas en
Salamanca.'® Mas tarde, promueven programas sociales para
abastecer agua para consumo doméstico y uso agricola.

Captacion de agua de lluvia que proviene
de los techos

En El Garbanzo se establece en 1998 un sistema de Cap-
tacion de agua de lluvia de techos de las casas habitacion.
El proyecto auspiciado por el Centro Humanitario de Obras
e Intercambio Cultural y Educativo, A. C. (CHOICE) sede
en Guanajuato, es un organismo ligado a la Iglesia mormona.
La obra se realizd con fondos provenientes de la Universidad
de Utah, Estados Unidos de Norteamérica, la aportacion
permitio adosar canaletas de plastico a los techos de las 21
viviendas del poblado y adquisicion de la misma cantidad
de tinacos de plastico con capacidad de 1 100 litros. El
sistema integrado por canaletas y tinacos, fue instalado por
jovenes mormones en servicio social a la comunidad; los
habitantes colaboraron en la instalacion de esos materiales
y ofrecieron el alojamiento en la escuela local. El disefio del
proyecto se concibié externamente, sin considerar la par-
ticipacion de la poblacion; tampoco, les plantearon la tras-
cendencia de la accion, esto hubiese sido importante para
que la gente tuviera una idea del volumen de agua que
podrian capturar. Si se considera que el techo de cada vi-
vienda con una superficie de 30 m*y las precipitaciones de
750 mm al afio, y aun en el caso que fuera de 650 mm,
podrian almacenar 19 500 litros de agua por casa. En con-
traste, en época de lluvia, la comunidad cosecha sélo lo

15 idem, pp. 75-77.

captado en los tinacos mas el acopio en tinas y cubetas, al
finalizar la temporada disponen solo de 1 100 litros que les
proporciona el suministro de agua de lluvia para uno o dos
meses, dependiendo el niimero de miembros por familia.
En el caso de una familia con 6 miembros lo anterior significa
6.1 litros per cdpita al dia durante un mes.

En los cinco anos que lleva el sistema de captacion, nin-
gun poblador ha adquirido mas tinacos o construido alguna
cisterna para almacenar el agua excedente, tampoco han
reparado las canaletas que se han roto, o ajustado las que
se han separado del techo, ni repuesto las mangueras que
alimentan los tanques. Esta situacion, muestra que no existe
una cultura del agua ni de mantenimiento. Por otra parte,
la ausencia de apropiacion sobre la idea de cosechar toda
el agua captada de los techos, significa que se desperdician
por lo menos 16 00O litros por casa. Esta cantidad en la
época de secas (6 meses) representaria 88.89 litros por
dia 0 14.81 litros per capita por seis meses, sin considerar
la posibilidad de cosechar agua de otros techos como los
corrales de animales o ampliando las areas techadas.

En sintesis, la captacion de agua de lluvia se ha adoptado
en forma limitada y restringe la capacidad de almacena-
miento existente en las casas, en cifras proporciona 3 litros
per cdpita durante dos meses, lo cual significa un aporte
minimo destinado para beber y cubrir algunas necesidades
de agua para cocer alimentos. El hecho de que la poblacién
haya manifestando que desperdicia mucho el agua de lluvia
porque no hay donde almacenarla, y que no haya adquiri-
do otros tinacos o construido piletas de piedra (principal
material utilizado en las construcciones) y siga resolviendo
el déficit hidrico acarreando agua sucia de bordos y pozas,
expresa la poca asimilacion de la técnica.

Suministro de agua de bordos

La Direccion Estatal de Desarrollo Rural y Agropecuario en
1998, establece un programa municipal de Construccion de
Infraestructura de Beneficio Social con financiamiento del
Programa Nacional de Solidaridad (SEDESOL- Ramo 33),
un plan vinculado a la Comision Nacional del Agua con el
proposito de promover en zonas rurales, la construccion de
obras de usos miltiples dirigidas a captar agua de lluvia.
En la instrumentacion se formula el propdsito de establecer
pequenas obras, en la practica representa un depdsito que
no excediera los 10 mil m’ a fin de no captar demasiada agua
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en las partes altas y afectar con ello, los flujos hidricos en
arroyos y rios tan necesarios aguas abajo. Estas construc-
ciones, se plantearon para pequenas comunidades rurales
con carencia de servicios, que no contaran con luz eléctrica
y dificultad para disponer de pozos.

En este contexto, la presidencia municipal de Irapuato
promueve en El Garbanzo la construccion del bordo Blanco,
disenado para que los habitantes dispusieran de mayor can-
tidad de agua con una capacidad de almacenamiento de
7 878 m’. El proyecto incluia un bordo de captacion, una
planta de filtracion-potabilizacion y una red de distribucion
(tomas de agua) a lo largo de la comunidad.

El bordo se construyd en 1999, al momento de la entrega
se observa que la cortina estaba revestida con mamposte-
ria, la toma para extraer el agua con una altura suficiente
para evitar sacar sedimentos; sin embargo, no contaba con
trampa para azolves, ni filtros, ocasionando que el liquido
acumulado estuviera contaminado (basura, excrementos de
animales y humanos). En el primer ciclo de lluvias, debido a
la insuficiente area de captacion, el volumen almacenado fue
reducido, no obstante las altas precipitaciones registradas.
Por tal motivo, la Direccion de Desarrollo Social de Irapuato
en el 2000, considerando una recomendacion técnica de G.
Asteinza: "construir una zanja para alimentar el bordo con
escurrimientos que drenaban en otra direccion”, intervino
para excavar dicha zanja, logrando alcanzar la capacidad del
bordo con excedentes que llenaron una represa contigua
para abrevadero. El agua disponible para ser usada desde
el nivel de toma, representa 3 939 m? o bien, 34.86 m* de
agua per capita al afio y 95.5 litros por persona al dia.

La planta de tratamiento terminada en el 2000 nunca
funciond y tampoco la red de distribucion, el agua salia su-
cia, blanquizca y con fuerte sabor a cloro. Estas deficiencias,
no han sido subsanadas por las autoridades responsables de
la construccion, ni la comunidad ha procurado subsanar tales
deficiencias. No obstante, la inversion de la construccion
de $450 000.00 sin considerar el 25% de mano de obra
y materiales aportados por la comunidad. El agua acumu-
lada en el bordo atin contaminada con excretas de ganado,
humano, basura, etc., es utilizada por los pobladores, des-
pués de hervirla. Este suministro, suple parte del acopio
que realizan en pozas y manantiales. La calidad del agua y
el efecto del acopio se reflejan con una entrevista realizada
a una de las mujeres de El Garbanzo:
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Ahora ultimamente con ese bordo que se hizo aqui, ya fue
ayuda porque el agua es pa‘cuando estuviera dando nada
mas para tomar. Nos daban cada mes un barril o dos barriles
de esos azules que seran de 200 litros, yo creo, pero era
muy poca agua, no le alcanzaba. Asi es, en unos ocho dias,
se nos terminaba toda el agua y se imagina cada mes esta-
mos necesitando mas agua de este bordo, queremos que
le caiga mas agua, porque si no, no completabamos con el
agua que habia, pues ultimamente ya la poniamos cada 15
dias el agua de all, pero el agua estd muy blanca. El agua
no nos servia, sera el material (cal) o no sé porque tan solo
para la ropa quedaba muy mestiza al lavarla y no se diga la
ropa negra. Y para los frijoles se corta el agua como si se
le asentara éste, sera con la sal o no sé, queda una parte
muy espesa abajo de la olla y el caldo del frijol encima muy
claro, asi es que no nos servia para cocina. El sabor pues
no era igual, pues a veces que cociamos un café pues todo
se quedaba, todo asentado; también, la mitad de esta agua
nos sirve para cocinar, Ultimamente le ponemos poquita
sal para que se cortara y si se corta, mire la mitad del agua
esta, queda clara y la mitad queda muy espesa abajo, como
si tuviera cal. Cuando empezaron hacer el bordo, pensamos
que por las piedras que tenia venia la cal, pero ya pasaron los
anos se fue limpiando v el agua sigue igual de blanca, sera
por el material que esta muy blanco o quién sabe, pero eso
es el problema que tenemos aqui con el agua, es agua muy
espesa. Y para banarnos, quedamos todas mestizas como si
se banara la gente con cal. Se le empieza a caer el pellgjito,
como si la piel fuera quemada, ya ve que a veces uno lava
con cloro y como se te empieza a despellejar la piel. Pues, el
cabello se empieza a poner feo, a lo mejor se te cae.

Aqui llama la atencion que teniendo ya la infraestructura
para dotar con 95.5 litros per cdpita al dia, funcionando la
planta de tratamiento se resolverian en gran medida las ne-
cesidades de agua para consumo doméstico, sobrepasando
con mucho la oferta actual y acercandose a los requerimien-
tos de agua mas aceptables.



Una “Esperanza en el desierto”

El gobierno estatal en el 2002 establece un programa de
desarrollo social, orientado a la dotacion de agua potable
conocido como una “Esperanza en el desierto”, promovido

en comunidades rurales en condiciones de pobreza y po-

Toma domiciliaria en la poblacién de Corralejo, construida por la SRH, 1961, Pénjamo, Guanajuato. AHA, Coleccidn Fotografica, caja 595, expediente 16671.

breza extrema (sin luz eléctrica, dispersas, sin posibilidad
de construir un pozo, ni integrarse a una red de distribucion
de agua para consumo humano) con el propésito de llevar
agua para consumo doméstico. El Garbanzo es beneficiado,
otorgandole un tanque comunal con capacidad de 5 mil
litros de agua que les suministran cada quince dias por medio

L N Ll
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del transporte de pipas. Esta dotacion, les representa 2.9
litros diarios per capita. No obstante la demanda del liquido,
la distribucion era irregular y en el afio 2003 se suspende
este proyecto. En la actualidad, la presidencia municipal de
Irapuato a través de Obras Publicas, esporadicamente envia
algun suministro a través del mismo abasto de pipas.

En este contexto los proyectos instrumentados en la
comunidad, deducen que todos ellos han sido parciales e
insuficientes. Las instancias estatales y municipales como es
el caso de los bordos, no planearon su supervision, carencia
de seguimiento y abandono de un programa de accion con
la gente. El programa una “Esperanza en el desierto” resulta
ser antagonico a los planes de borderia y captacion de agua
de techo, ya que favorece la dependencia exterior de las
comunidades a la entrega de agua de pipa y no impulsa a
la poblacion a lograr su autosuficiencia en un aspecto tan
relevante.

Situacion actual

En El Garbanzo la principal fuente de agua para sus habitan-
tes sigue siendo el acopio en los ojos de agua y manantiales;
la cosecha de agua lluvia de techo, representa solo 3.05
litros por persona al dia durante dos meses. Una “Esperanza
en el desierto” en el 2002, significd 2.9 litros per cdpita al
dia, actualmente es menor; y el bordo, proporciona agua
para bafarse y una porcidn es para cocinar (a pesar de su
calidad). Esta situacion, no ha modificado la relacién en
torno al acopio tradicional con las repercusiones en costo
y tiempo invertido en dicha actividad.

En Joyita de Villafana y La Ordenita, la disponibilidad
de agua no ha cambiado, en parte porque son pequerios
propietarios que no han sido beneficiados por proyectos
estatales y la naturaleza topografica favorece la disponi-
bilidad de agua de manantial y ojos de agua cercanos a
las casas. Sin embargo, la disponibilidad del consumo per
cdpita es baja, la limitante para un mayor acopio es la falta
de infraestructura de almacenamiento. En La Ordeiiita a
titulo personal, un productor ha construido una pileta para
almacenar agua de lluvia y esta en proceso de almacenar
agua de lluvia de los techos. En el transcurso del 2003 con
la reciente instalacion de electricidad, puede ser motivo que
nuevos proyectos de suministro de agua tampoco lleguen
a las comunidades ya que un criterio excluyente hasta hoy
fue la carencia de electricidad.
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Conclusiones

Todos los programas de dotacion de agua, establecidas en las
comunidades han sido descontinuados y abandonados.

En la cosecha de agua de techos, la poblacion no fue
informada de todo el potencial técnico que ofrece y con
mayor capacidad de almacenamiento, podrian cosechar mas
agua porque esta subutilizada la capacidad de cosecha; el
disefio del proyecto, fue realizado fuera de la comunidad
sin considerar la participacion de los pobladores.

Con relacion al sistema de captacion de agua de lluvia
promovido por CHOICE, la orientacion fue paternalista y de
beneficencia. En los ejidatarios (as) no quedd la iniciativa
de continuar y no hay una respuesta comunal de mejorar
el método, continuia el acarreo de agua y el desplazamiento
en su busqueda con los altos costos ya referidos.

En el caso de bordos, hubo mala ejecucion, falta de super-
vision y auditoria sobre la calidad de la obra entregada.

En el caso de El Garbanzo, si realmente funcionara la
planta de tratamiento para el agua del bordo se tendria una
oferta de 95.5 litros por dia per cdpita al ario.

Si se construyeran aljibes o cisternas, la cosecha de agua
puede significar 16 m* de agua limpia de lluvia por casa.
También, el bordo requiere construir trampas de azolve e
instalar filtros para evitar azolvamiento y contaminacion
del agua. Todos estos programas, convendrian extenderlos
a Joyita de Villafana y La Ordeiiita.

En la instrumentacion de los planes se percibe una orien-
tacion paternalista, existen inversiones que estan paraliza-
das porque no se capacita a la poblacion involucrada para
hacer labores de limpieza y desazolve. Tampoco, hay una
organizacion de productores en torno a la administracion,
conservacion y gestion del agua.

En general, los proyectos instrumentados en la region
han sido de asistencia social, no han sido diserados con
una orientacion productiva y ninguno de ellos, orientado a
capacitar a la gente.



Aniegos y agricultura en la parte baja del

rio Aguanaval*

Carlos Chairez Araiza?
Jacinta Palerm?

Introduccion

El presente estudio constituye una descripcion de la prac-
tica de los aniegos en la parte baja del rio Aguanaval cono-
cida como “Cuadro Bajo de Matamoros y Viesca”, al tiempo
que realiza una evaluacion técnica y econdmica de la agri-
cultura que se practica bajo este sistema de riego vy la
agricultura que se practica en la zona de riego del rio Nazas,
con aguas de las presas Lazaro Cardenas y Francisco Zarco.
Los resultados del trabajo, obtenidos mediante observacion,
revision documental, entrevistas y toma de datos de campo,
muestran que mientras las crecientes se presenten oportuna
y suficientemente, la agricultura que se realice con la prac-
tica de los “aniegos”, econdmicamente sera mas rentable
que la que se practica en la zona del rio Nazas, con agua de
las presas Lazaro Cardenas y Francisco Zarco. Adicionalmente,
se observa que en términos de uso y manejo del agua, los
“aniegos” (particularmente los de septiembre a octubre)
presentan un mayor indice de eficiencia que el sistema de
riego que se practica en la zona del rio Nazas, al permitir
que los cultivos establecidos lleguen hasta la etapa de flo-
racion y/o fructificacién con tan sélo una lamina promedio
de agua en el suelo, igual a 22.50 cm; a la vez que incor-
poran una cantidad mayor de agua al subsuelo (1.14 m vs
0.49 m).

1 Version preliminar presentada en 2003 en el XII Congreso Nacional de Irrigacion.
Hacia la sustentabilidad de la agricultura de riego.

2 Colegio de Postgraduados.

3 Colegio de Postgraduados.

Entarquinamiento en cajas de agua*

El entarquinamiento de las aguas “broncas”, de “avenida”, o
“creciente” que generalmente aparecen en temporada de llu-
via, es una técnica de riego que consiste en conducir el agua
a depositos artificiales llamados “cajas de agua”, “bordos”,
“cuadros de agua”. La técnica descrita es conocida como
entarquinamiento, enlagunar, envasar, entancar o anegar,
como es el caso de la Comarca de La Laguna. Tipicamente
fue utilizada en el siglo XIX, para cultivos de invierno como
la lenteja y el trigo v, en La Laguna principalmente, para el
cultivo del algoddn. En las dltimas décadas, se le ha encon-
trado en los valles de Zamora y Yurécuaro (Michoacén)
para cultivo de hortalizas y fresa y, en la Comarca de La
Laguna, en la zona baja del rio Aguanaval, conocida como
“Cuadro Bajo de Matamoros y Viesca”, es utilizada para
cultivo de hortalizas (calabacita), meldn y sandia, forrajes
(avena, sorgo, maiz y zacate ballico), gramineas (maiz y
trigo), oleaginosas (cartamo) y sorgo escobero. A pesar de
que la técnica de los aniegos es catalogada como ineficiente
por las nuevas generaciones de ingenieros agronomos, todo
parece indicar que es una técnica altamente eficiente, en
términos de eficiencia global, que permite aprovechar una
parte del agua aplicada en el establecimiento de cultivos,
mientras que la parte restante se incorpora al acuifero.

En este contexto, el propdsito de este ensayo consiste
en primer instancia en describir la infraestructura hidraulica

4 Ver Jacinta Palerm, Martin Sanchez et al, “Técnicas hidraulicas en México, para-
lelismos con el VViejo Mundo: |. Bimbaletes; II. Galerias Filtrantes; I1l. Entarquinamiento en
cajas de agua, Actas del Il Encuentro sobre historia y medio ambiente; Huesca, Espafa,
pp. 456-497; y Jacinta Palerm y Martin Sanchez Rodriguez et al, "Entarquinamiento
en cajas de agua y otras técnicas hidricas”, en J. Palerm (ed.), Antologia sobre pequefio
riego. vol. lll, Sistemas de riego no convencionales, Colegio de Postgraduados, México,
2002, pp. 21-76.

BoLETIN DEL ARCHIVO HISTORICO DEL AGUA | 55



necesaria para el aprovechamiento de las aguas broncas de
“avenidas” o “crecientes” en la zona baja del rio Aguana-
val, conocida como “Cuadro Bajo de Matamoros y Viesca”;
segundo, describir las practicas culturales necesarias para
conservar la humedad en el suelo hasta por diez meses para
llevar el cultivo establecido hasta la etapa de floracién y/o
fructificacion, y tercero, diferenciar las ventajas de los anie-
gos en relacion con la forma actual en que se riega en el area
del Distrito de Riego 017, con aguas de las presas Lazaro
Cardenas y Francisco Zarco.

Cuadro Bajo de Matamoros y Viesca

La region geografica conocida como “Cuadro Bajo de Mata-
moros y Viesca” en la Comarca de La Laguna, se localiza
entre los meridianos 103° 20’ y 103° 05’ longitud oeste
y los paralelos 25° 25’ y 25° 30’ latitud norte. Su altura
media sobre el nivel del mar es de 1 143 my politicamente
comprende los municipios de Matamoros y Viesca en el
estado de Coahuila. Por su posicion geografica, el “Cuadro
Bajo de Matamoros y Viesca” se encuentra en la faja que
corresponde a los grandes desiertos y por lo tanto, es una
zona arida.”

Infraestructura hidraulica

Una vez que las aguas broncas de las “avenidas” o “cre-
cientes” son derivadas del rio Aguanaval mediante presas
derivadoras del tipo fijo y mamposteria y mecanismos de
control a base de compuertas metalicas de tipo manual y
deslizante, de tamanio variable segun el area hidraulica del
canal; el agua bronca es conducida por canales principales,
que en su trayecto pueden dividirse en canales secundarios
y éstos a su vez en canales terciarios, que conducen el agua
hasta los compartidores, donde se originan las acequias, que
corren paralelas al canal principal o canales secundarios o
terciarios, segun sea el caso, y que se utilizan para conducir
el agua a las parcelas, en donde al inicio de cada parcela se
originan las contra-acequias, que corren perpendiculares a las
acequias y sirven para introducir el agua a los cuadros, previa

5 Comision Nacional del Agua, Plano de isotermas de la Comarca de la Laguna.
México, CNA, 1992.
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construccion de un represo rustico a base de tierra y ramas
sobre el cauce de la acequia. Adicional a la infraestructura
indicada, en las margenes del rio Aguanaval, también existen
los bordos de proteccion que resultan indispensables para
el control de las inundaciones a parcelas y comunidades,
incluso adicional a los bordos indicados, algunas comuni-
dades cuentan con un bordo en su periferia también para
evitar inundaciones.

Los compartidores son estructuras de concreto, fijas y
sin compuertas; disenados de tal manera que el caudal que
transita por el canal, pueda ser distribuido de forma equitati-
va entre dos o mas acequias y el propio canal y las acequias,
como se dijo anteriormente, estan construidas en tierra,
corren paralelas a los canales, y conducen el agua hasta el
punto donde se originan las contra-acequias.

Los cuadros de 2.5 hectareas, catalogados como de-
positos artificiales para almacenar el agua bronca de las
“crecientes”, estan delimitados por bordos principales en
tierra, de forma trapezoidal, de 1 a 2 m de altura, de 2
a 3 m de base y 0.5 a 1 m de corona, sin afine; también
estan subdivididos por bordos secundarios, cuya altura y
numero depende de la pendiente del terreno. Los bordos
secundarios se trazan perpendiculares a las contra-acequias
y permiten seccionar la superficie en cuadros mas pequeios,
denominados localmente como “cuadro de arriba” o “cuadro
de abajo”, cuya funcion consiste en lograr una distribucion
uniforme del agua a nivel de parcela. En caso de que los
bordos secundarios no se trazaran, el agua de los aniegos,
debido a las fuerzas gravitacionales, se correria hacia las
partes mas bajas provocando encharcamientos, que dificul-
tarian el desarrollo adecuado del cultivo o la preparacion
oportuna del suelo para la siembra y, analogamente, en
la parte alta de los cuadros, se provocarian un déficit de
humedad que afectaria la germinacion de la semilla o el
desarrollo normal de la planta.

En el area que constituye el delta del rio Aguanaval, y
que corresponde a la zona que cubren los ejidos de Nuevo
Reynosa, Gabino Vazquez, Emiliano Zapata y Buenavista,
la practica descrita para la realizacion de los aniegos cambia
completamente; ya que al estar alejados del area de influen-
cia de las presas derivadoras y al carecer parcial o totalmente
de red hidraulica, sdlo reciben los excedentes de las grandes
crecientes que las presas de Mieleras, Progreso y del Gaturio
no derivaron a sus canales respectivos y que por lo tanto,
para soportar el impacto de la corriente, disponen de cua-



dros de 100 ha (1 km x 1 km), con bordos mas robustos
(8 m de base, 2 a 3 m de altura y de hasta 4 m de corona,
sin afine) que son inundados directamente por la corriente
del rio Aguanaval.®

De esta manera, puede decirse que para los producto-
res que disponen de presas derivadoras y red hidraulica, el
aniego consiste en llenar a los cuadros hasta que el agua
alcance una altura de 0.80 m a un metro o bien, hasta que
a criterio del agricultor, se considere que los cuadros tienen
la maxima cantidad de agua que puede introducirse, sin
poner en peligro la resistencia de los bordos; mientras que
para los productores que se encuentran en el delta del rio
Aguanaval, el aniego consiste en inundar los cuadros segiin
la magnitud de la corriente del rio Aguanaval.

Practicas culturales para conservar la
humedad

Los aniegos en el “Cuadro Bajo de Matamoros y Viesca”
pueden tipificarse, de acuerdo al tiempo en que se presentan
las crecientes, en aniegos de mayo-junio y en aniegos de
septiembre-octubre.” Los aniegos de mayo generalmente
son utilizados como riegos de auxilio para cubrir las nece-
sidades de riego de los cultivos establecidos con aniegos
de septiembre y octubre del afio proximo pasado v, si son
abundantes, se utilizan también para hacer siembras en el
ciclo de verano.

Cuando el llenado de los cuadros se hace en el mes de
junio, como ocurre generalmente, los productores optan por

6 Entrevistas a José Arcea Davila, Panfilo Ruiz Dominguez, Juan de Dios Ramirez
Campos y Enedino Favela Dominguez, usuarios del Distrito de Riego 017 en la zona de
riego del rio Aguanaval “Cuadro Bajo de Matamoros y Viesca”, en 2002, enero-mayo
del 2003 y noviembre del 2007.

7 El agua de los aniegos de mayo-junio, en suelos de textura arcillosa, se infiltra
en aproximadamente ocho dias, en tanto el agua de los aniegos de septiembre tarda
aproximadamente quince dias; en suelos de textura arenosa, con una lamina de 40 cm
porque no es posible mantener una de lamina de 70 cm, en los aniegos de mayo-junio,
tarda para infiltrarse aproximadamente 24 horas y en aniegos de septiembre, aproxima-
damente 48 horas (Entrevista, 2007), en la parte alta del “Cuadro Bajo de Matamoros
y Viesca", respectivamente. En tanto, en el area del delta del rio Aguanaval, donde los
suelos son de textura franco arcillosa y sélo aniegan en septiembre, cuando las lluvias
son abundantes en la parte alta de la cuenca del rio Aguanaval y el nivel de las crecien-
tes rebasa la altura del vertedor de las presas derivadoras de Mieleras, El Progreso y
El Gatufio, el agua de los aniegos tarda para infiltrarse de cinco a seis dias (Entrevista,
2007). Probablemente, el tiempo de infiltracién indicado para la zona del “Cuadro Bajo
de Matamoros y Viesca”, no coincide con los 25 a 30 dias que se sefialan en la bibliografia
consultada y entrevistas practicadas a usuarios para el area del rio Nazas y Aguanaval,
debido al alarmante descenso del nivel estatico del agua subterranea, la disminucion de
las crecientes en nimero y magnitud por la existencia de presas de almacenamiento, o
ambas cosas, concatenadas.

sembrar preferentemente forrajes para cubrir la demanda
que ofrece la industria de la leche, aunque también pueden
realizar siembras de maiz para grano y sorgo escobero. En
caso de que los cuadros sean anegados en los meses de
septiembre u octubre, los productores generalmente se
deciden por guardar la humedad en el suelo hasta el mes
de enero del proximo ano, para sembrar mel6n y sandia de
secano, calabacita, sorgo escobero y frijol; aunque esto no
implica que algunos productores no se decidan a correr el
riesgo de las heladas con siembras de calabacita en el mes
de octubre.

Actividades previas

A finales de cada afio e inicios del siguiente, los agricultores
deben de realizar ciertas actividades previas al aniego con
el fin de captar la maxima cantidad de agua de las “ave-
nidas” o “crecientes” del rio Aguanaval. Algunas de estas
actividades previas a la practica del aniego son organizar:
(a) a nivel de comunidades, la limpia y desasolve del canal
principal, (b) a nivel de comunidad, la limpia y desasolve
del canal principal y acequias, (c) a nivel de comunidad,
la distribucién del agua y resolucidn de conflictos, y (d) a
nivel de grupo de regantes, la limpia y rehabilitacion de las
contra-acequias; mientras que en lo que respecta al resto de
las labores, estas se reducen a la rehabilitacién de los bordos
de los cuadros y a la realizacién de un buen barbecho® a la
profundidad de 30 cm, para favorecer la infiltracion rapida
del agua y exponer las plagas del suelo a la intemperie. El
total de estas actividades, generalmente se realiza en el
periodo de diciembre a marzo del proximo afio.

Practicas culturales

Una vez que han pasado entre diez y quince dias de haber
realizado el aniego y que el suelo llega a su capacidad de

8 Enla Comarca de La Laguna, la practica del barbecho es conocida con el nombre
de "arrope en seco” y el paso de rastra simple, después del aniego, se le conoce sélo
como paso de rastra. Antiguamente, a este paso de rastra se le conocia como “arrope
en himedo” porque al igual que el barbecho, se hacia con arado de vertedera y traccion
animal —-mulas (Entrevista, 2003).
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campo,’ los agricultores inmediatamente realizan un paso
simple o doble de rastra de arado, con el fin de preparar la
cama para la siembra, al tiempo que eliminan el agrietamien-
to del suelo por donde se escapa la humedad. Si se trata de
aniegos de junio, los agricultores, como se dijo anteriormen-
te, optaran por sembrar preferentemente forrajes y sorgo
escobero y solo se hara necesario las lluvias escasas de la
region y una lamina de riego adicional de aproximadamente
30 cm de las crecientes subsiguientes, para llevar el cultivo
hasta la etapa de fructificacion.

Llama la atencion el hecho de que el costo de cultivo
bajo el sistema de aniego es sumamente pequefio con re-
lacion al costo de cultivo que se practica en la zona del rio
Nazas, con aguas de las presas Lazaro Cardenas y Francisco
Zarco. Ello se debe a que los productores del area indicada,

9 La capacidad de campo (CC) de un suelo, los agricultores de la Comarca de la
Laguna la miden con tan solo introducir un objeto punzo cortante en el suelo (machete),
a la profundidad de O a 30 cm Si el objeto punzo cortante introducido en el suelo no
muestra evidencia de lodo en sus caras, significa que el suelo regado ha dejado de estar
“pesado” y que por consiguiente, se encuentra a capacidad de campo (CC) y a tiempo
para realizar la rastra en hiimedo para la siembra, antes de que “se pase” o siga perdiendo
humedad (Entrevista, 2003).

solo ocasionalmente se ven en la necesidad de realizar li-
geras aplicaciones de algtin agroquimico para atacar el pul-
gon y la chinche apestosa vy, por supuesto, no se hace ne-
cesaria la aplicacion de fertilizantes quimicos porque en las
aguas “broncas”, seguin los agricultores, va disuelto el “fer-
tilizante"; tampoco se requieren los riegos de auxilio (tres
o cuatro riegos de auxilio para los sorgos vy siete para el
meldn y la sandia que se realizan en la zona del rio Nazas
con las aguas del sistema de presas); ni la realizacién de
escardas; lo que hace que la agricultura bajo el sistema de
aniegos sea mas economica que la que se practica en el area
del Distrito de Riego 017, con aguas del sistema de presas;
al tiempo que permite obtener mayores rendimientos por
unidad de superficie, como en el caso de los cultivos de
sorgo (ver tablas 1y 2).*°

10 Es importante sefalar que si no se dispone de lluvias en los meses de abril-mayo
y/o de las crecientes de mayo que son usadas generalmente como riego de auxilio; los
rendimientos en la zona del rfo Aguanaval, se reducen hasta un 40% para melén y sandia
de secano con acolchado; y hasta un 70% para cultivos de sorgo. En este afio 2003,
ante la ausencia de lluvias y las crecientes de mayo, los rendimientos de melén y sandia
de secano se redujeron a 13.00 y 11.00 ton/ha, respectivamente.

Presa La Flor en el rio Aquanaval, propiedad de Amador Cardenas, dafiada por la creciente del rio, 1910, Matamoros, Coahuila. AHA, Aguas
Nacionales, caja 315, expediente 3299.
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Tabla 1. Costo y rendimientos medios reportados para la zona del rio Nazas

Rendimiento

C/Riego Costo Medio Precio Medio | Valor Cosecha | Valor Actual Neto
Gravedad ($/ha) (Ton/ha) Rural ($/Kg) ($) (van)
Melon 13 550.01 22.00 1.00 22000.00 7284.47 1.62362
Rio Nazas Sandia 11920.50 25.00 0.80 20000.00 6965.09 1.67778
Sorgo F. 5578.84 45.00 0.20 9000.00 294928 1.61324
Sorgo E. 5586.75 5.00 1.40 7000.00 121832 1.25296

Fuente: SAGARPA, 20021

Tabla 2. Costo y rendimientos medios reportados para la zona denominada “Cuadro Bajo de Matamoros y Viesca”

Costo Rendimiento
Medio
($/ha) (Ton/ha)

Precio Medio

Valor Cosecha Valor Actual Neto

C/Aniego
— Rural ($/Kg) | ($) (Van)
Meldn 9613.33 22.00 2.30 50600.00 35333.34 5.26352
, Sandia 5583.00 25.00 150 37500.00 27514.66 6.71682
Rio Aguanaval
Sorgo F. 1555.00 48.00 0.22 10560.00 776293 6.79100
Sorgo E. 1222.00 7.00 1.70 11900.00 9208.17 0.73813

Fuente: Entrevista, 2002.

En lo que respecta a las practicas culturales que se rea-
lizan para conservar la humedad de las crecientes que se
registran en septiembre u octubre; hasta los primeros dias
del mes de enero, para realizar la siembra de calabacita o
meldn y sandia con acolchado, o hasta el mes de febrero
para realizar la siembra de sorgo escobero o sorgo forrajero,
los productores, realizan las siguientes actividades: (a) el
aniego en las fechas indicadas, (b) un paso de rastra simple
a mediados de noviembre y principios de diciembre, para
“taponar” las grietas del suelo y evitar las pérdidas de la hu-
medad, (c) si se trata de siembras de melén y sandia estas se
realizan a surco y con acolchado, (d) si se trata de siembras
de calabacita, éstas se realizan a pozo y con azadén, vy (e)
si se trata de siembras de sorgo escobero o sorgo forrajero,
estas se hacen a surco y se acompanan de un paso de rastra
con ramas para “taponar” los espacios por donde pudiera
escaparse la humedad vy, adicionalmente, se hace un paso
de rodadillo para compactar el suelo.

Los cultivos de sorgo escobero y sorgo forrajero sélo
requeriran un riego de auxilio con las aguas broncas de

11 SAGARPA, Delegacién en La Region Lagunera Coahuila — Durango, Unidad de
Planeacion 2002, Anuario Estadistico de la Produccién Agropecuaria. Ciudad Lerdo,
Durango.

mayo'? para llegar a la cosecha. El cultivo de calabacita uni-
camente requerira dos deshierbes a azadén y la cosecha. En
el caso del cultivo de meldn y sandia de secano con acol-
chado, a mediados de febrero, conforme vaya en aumento
la temperatura de la region y la planta alcance una altura
determinada, se necesitara que se retire el plastico del acol-
chado al tiempo que se realiza la aplicacion de algun fungi-
cida directo al suelo para contrarrestar los efectos de alguna
enfermedad fungosa; un primer deshierbe y apisonado con
azadon para conservar la humedad en el suelo; tres deshier-
bes mas; un riego de auxilio en el mes de mayo para lograr el
cien por ciento de la fructificacion y por ultimo, el inicio de
la cosecha de meldn en los primeros ocho dias del mes
de mayo y la cosecha de sandia en la tercer decena del mes de
mayo. De esta manera, aunque mas riesgosas por las heladas
que pudieran presentarse en los meses de febrero a abril, las
cosechas de meldn y sandia que localmente se conocen como
cosechas de “secano”, tendran la oportunidad de incursionar
en el mercado en fechas mas tempranas que las que se rea-
lizan con aguas del sistema de presas, e incluso que las que
se realizan con aguas de pozos profundos (generalmente su

12 Los aniegos de mayo son particularmente importantes en la practica de los
aniegos de la zona denominada “Cuadro Bajo de Matamoros y Viesca” porque representan
la Uinica fuente de agua abundante y porque circunstancialmente, coinciden con la etapa
de floracion y fructificacion de los cultivos que fueron establecidos con las humedades
de los aniegos de septiembre a octubre (Entrevista, 2003).
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siembra se realiza el dia dos de febrero, dia de La Candelaria),
obteniendo de esta manera, los mejores precios por su an-
ticipacion en el mercado.

Tabla 3. Fechas de probable cosecha

FECHA
LTIV IEMBRA
m COSECHA

, Meldn 7-8 mayo
Rio Aguanaval , Enero-febrero
Sandia 20 mayo
, Meldn Junio
Rio Nazas , 15 de marzo —_
Sandia julio
Meldn Septiembre
Ceballos, Dgo. , Mayo ‘
Sandia septiembre

Fuente: Entrevista, 2003.

La importancia del acolchado en la
conservacion de la humedad

La practica del acolchado en la zona del “Cuadro Bajo de
Matamoros y Viesca” se usa tinicamente en cultivos alta-
mente comerciales como el de melén y sandia de secano y,
consiste en el uso de plasticos para conservar la humedad
de las crecientes de septiembre y octubre en el suelo y, para
proteger a la planta de las heladas que pudieran presentarse
preferentemente en los meses de enero y febrero del proxi-
mo afo. La conservacion de la humedad con acolchado en
los meses de enero y febrero tendra su compensacion en
el futuro porque circunstancialmente las etapas de desarro-
llo, floracion y fructificacion del meldn y sandia de secano
coinciden con los meses de marzo, abril y mayo, que son
representativos de algunos de los meses de mayor evapo-
transpiracion potencial (Eto) en la region.

Tabla 4. Valores de evapotranspiracion maxima calculados con el
método de Blaney Criddle y datos de la estacion meteorolégica
de la ciudad de Torredn, Coahuila

Zona : Ciclo vegetativo Eto maxima
) Cultivo
Smbre | comecin |

Sorgos 02 febrero 15 junio 62.80
Rio Aguanaval ~Melon ~ 03 enero 08 mayo 57.54
Sandia O3 enero 20 mayo 62.25

Zona Ciclo vegetatlvo Eto maxima
N [ Siemira | Cosecha | (em)
Sorgos  15marzo 30 julio 76.50
Rio Nazas Melén 15 marzo 15 agosto 99.70
Sandia ~ 15marzo 15 agosto 99.70
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El proceso de la conservacion de la humedad por el uso
de acolchado ocurre de la siguiente manera: (@) el agua que
el suelo y la planta pierden por evaporacién/ evapotranspi-
racion, es atrapada por la camara artificial que se construye
con el acolchado, (b) el vapor de agua se condensa, (c) una
vez que se dan las condiciones, se da la precipitacion en for-
ma de lluvia, (d) una parte del agua precipitada, es retenida
por el suelo y puesta a disposicién de la planta y (e) otra
parte nuevamente se evapora, para continuar el proceso
hasta que el agricultor destruye la camara artificial que ge-
neralmente se concreta hasta mediados del mes de febrero
cuando las temperaturas de la region van en aumento.

Asi, si se considera que la siembra de meldn y sandia de
secano con acolchado se realiza a partir del 3 de enero y
el plastico del acolchado se retira a mediados de febrero,
los productores de la zona del Aguanaval con la incorpora-
cion del acolchado, estan evitando que el cultivo pierda por
concepto de evapotranspiracion, la cantidad promedio de
10.19 cm de la lamina total de agua disponible en el suelo,
en un periodo de aproximadamente cuarenta vy tres dias,
considerados del dia 3 de enero al 15 de febrero. Lo anterior
también significa que los valores de la evapotranspiracion
maxima para el cultivo de melén y sandia senalados en la
tabla 1, automaticamente se reducen a 47.26 y 52.14 cm,
respectivamente.

Aniego vs riego con aguas del rio Nazas

A simple vista pareciera que un terreno que fue anegado con
aguas del rio Aguanaval, recibe mas agua que uno que fue
regado bajo el sistema de riego implementado por el DR 017
en la region que domina el rio Nazas con aguas del Sistema
de Presas (Lazaro Cardenas y Francisco Zarco); pero no es
asi, ya que mientras en un aniego tradicional del rio Aguanaval
una hectarea recibe una lamina de riego de 0.70 m a 1.29
metros en una sola emision, en la zona del rio Nazas, con
cuatro riegos (uno de presiembra y tres de auxilio para los
sorgos y siete para el meldn y la sandia), segtin Garcia (2000
y 2002), las laminas de riego aplicadas a nivel de parcela,
para los cultivos de sorgo, oscilan en promedio en 1.25 my
para el meldn y la sandia, en aproximadamente 1.49 m."?
Si se considera que la lamina de riego aplicada en el anie-
go (1.29 m) se realizé en el mes de septiembre y el inicio de

13 Entrevista, 2003.



siembra se realiza a principios del mes de enero, entonces
la lamina de agua inicial o de partida que debe considerarse
para efectos de planeacion agricola, sera la que se encuen-
tre en el suelo al momento de realizar la siembra. Dada la
importancia que significa este dato para los propositos de
nuestro trabajo, se procedio a realizar muestreos de hu-
medad a profundidades de O a 30 cm, de 30 a 60 cm, de
60 a 90 cm y de 90 a 1.20 m en tres lotes que recibieron
las aguas broncas de las crecientes de septiembre*. Los
resultados muestran que la lamina de agua disponible en el

14 La seleccion de los lotes para muestreo de humedad se hizo al azar y en cada
uno de ellos se realizaron aforos en las acequias, mediante el método de “Relacién
seccidn—pendiente” o también conocido como el método de las huellas maximas, para
determinar la lamina de riego total aplicada.

suelo para iniciar las actividades agricolas bajo el sistema
de aniegos es de 17.34 cm para el predio del ejido Mieleras
municipio de Viesca y de 30.07 cm (sandia) y 20.09 cm
(meldn) para los predios del ejido Sacrificio del municipio
de Matamoros, Coahuila (ver tabla 2).

Lo anterior evidencia, que de la lamina de agua total
aplicada en los aniegos (1.29 m), los agricultores del rio
Aguanaval, estan partiendo de una lamina de agua promedio
disponible en el suelo de 22.50 cm para cubrir la evapo-
transpiracion potencial requerida de 57.54 cm del cultivo
de meldn (en realidad se esta hablando de 47.26 cm de Eto
al restar 10.28 cm por el efecto del acolchado) y de 62.25
cm para el cultivo de sandia (en realidad se est4 hablando
de 52.14 cm de Eto al restar 10.11 cm por el efecto del
acolchado), para el periodo de enero 3 al 20 de mayo; mien-

Tabla 5. Lamina de agua disponible en el suelo segiin el muestreo de humedad practicado el 3 de enero del 2003, en terrenos que

fueron anegados el 22 de septiembre del 2002

Prof.
(cm)
0-30 FAL 2976 1.36
£, Mieleras 30-60 FL 27.89 1.32
CRLABAC A 60-00  FL 2821 134
00-120 FAL  26.32 1.31
Total
0-30 A 2631 1.31
o 30-60 A 24.26 1.31
Ej. Sacrificio
SANDIA 60-90 A 22.05 1.31
90-120 A 27.53 1.30
Total
0-30 A 26.57 1.31
£, Sacifico 30-60 A 27.22 1.31
AL 60-90 A 2776 131
90-120 A 3039 1.30
Total
MEDIA

Notas: FAL=Franco arcilloso limoso, FL=Franco limoso y A=Arcilla

Agua

PMP Vol. agua

T |
3698 18.21 7.66 2.95 471 471.04
35.22 16.24 752 290 4.61 461.18
35.64 16.28 778 298 4.80 479.78
3615 18.13 7.08 3.86 3.22 322.01

30.04 12.70 17.34 1 740.01
4194 2730 5.75 6.14 6.14 614.00
41.66 2641 599 6.84 6.84 684.00

4769 33.15 571 10.08 10.08 1008.00
4551 3117 5.59 7.01 7.01 701.00
23.05 30.07 30.07 3 007

4194 2730 5.75 6.04 6.04 604.00
41.66 2641 5.99 5.68 0.32 31.64
47.69 3315 571 7.83 7.83 783.00
4551 31.17 5.59 5.90 590 590.00

23.05 25.45 20.09 2008.64

25.38 22.74 22.50 2249.88
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tras que aproximadamente 106.50 cm, de la lamina total
de agua aplicada, se infiltra o percola.

En contraparte, en la zona del rio Nazas, el manejo inhe-
rente al recurso agua, hace que de la [amina de riego prome-
dio total aplicada de 1.25 m a cultivos de sorgo, 0.7650 m
sean destinados a cubrir la evapotranspiracion potencial
maxima para el periodo de marzo a agosto y sélo 0.485 m
se infiltren también hacia las capas inferiores. En cuanto a
la lamina de riego promedio total aplicada, de 1.49 m para
los cultivos de meldn y sandia, 0.9970 m seran destinados
a cubrir la evapotranspiracion maximay solo 0.493 m se in-
filtran o percolan (si es que antes, al igual que en cultivos de
sorgo, no se pierden por evaporacion, debido al movimiento
constante del suelo en los meses mas calientes: arrope con
rastra de discos aproximadamente a los ocho dias del riego
conocido como de presiembra o aniego pero de 30 cm de
lamina, surcado para siembra a los ocho dias posterior al
arrope y dos escardas en el ciclo vegetativo).

Materiales y métodos

a. Barrena de caja

b. Balanza de tres barras de 0.10 gr de precision

c. Estufa para secado de muestras de suelo con sistema de
recirculacion

d. Nively equipo topografico

e. Entrevistas

Resultados y discusion

a. La diferencia de los valores de Valor Actual Neto (VAN)
y de Relacién Beneficio Costo (B/C) entre la agricultura
que se practica en la zona del rio Nazas con agua de las
presas Lazaro Cardenas y Francisco Zarco v la agricultura
que se practica bajo el sistema de los aniegos en el “Cuadro
Bajo de Matamoros y Viesca", se debe a que los costos
de inversion por unidad de superficie bajo el sistema de
los aniegos resultan mas bajos que los que se obtienen
con el sistema de riego en la zona del rio Nazas y a que
sus cosechas logran precios mas altos por su incursion
temprana en el mercado local y nacional. Por ejemplo, en
el caso de la agricultura que se practica bajo el sistema
de los aniegos, el costo por unidad de superficie es mas
bajo porque no existe la necesidad de la adquisicion y
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aplicacion de fertilizantes quimicos, ni la realizacion de
escardas (cultivos), ni la realizacién de dos o mas riegos
de auxilio, ni la aplicacion generalizada de agroquimicos
para el control de plagas y enfermedades y ademas, el
precio medio rural estipulado, esta libre de los costos de
acarreo y cosecha. En el caso de los cultivos con acolchado,
es importante senalar, que el precio de un kilogramo de
plastico (transparente), con aproximadamente 35 metros
lineales y un ancho de 1.10 m, es de tan solo 19 pesos.
En cuanto a los precios, las cosechas de los aniegos, son
mayores hasta por arriba de un cien por ciento.

Todo parece indicar que en términos de eficiencia global,
la practica de los aniegos supera ampliamente al sistema
de riego que se practica en la zona del rio Nazas, porque
la primera coincide con los meses de menor evapotranspi-
racién potencial (septiembre-marzo), mientras que la se-
gunda se realiza en los meses de mayor evapotranspiracion
potencial (marzo a agosto). Por esta misma circunstancia
y por el hecho de guardar el agua en el suelo, incorporan
una cantidad mayor de agua al subsuelo. Asi, la practi-
ca de los aniegos, debiera de ser estudiada ampliamente
para analizar su efecto en la recarga artificial de acuiferos
sobreexplotados.

El uso de los plasticos (acolchado) para cultivos de melén
y sandia de secano, es relevante porque aparte de evitar
las pérdidas por evapotranspiracion, también protegen al
cultivo del efecto de las heladas y permiten el aprovecha-
miento del calor de la radiacion solar, en el desarrollo de
la planta.

Conclusiones

Bajo el esquema actual que se practica la agricultura en la
zona denominada “Cuadro Bajo de Matamoros y Viesca” y
siempre que las crecientes del rio Aguanaval sean oportu-
nas y suficientes, esta sera econdmicamente mas rentable
que la que se practica en la zona del rio Nazas, con agua de
las presas Lazaro Cérdenas y Francisco Zarco (ver valores
de VAN y B/C en tablas 1y 2).

Las siembras de enero y febrero que se realizan con el agua
de las crecientes de septiembre, por coincidir con los meses
de menor evapotranspiracion en la region, requieren de me-
nos agua que los cultivos que son establecidos en los meses
de marzo-abril, en la zona del rio Nazas, con el agua del
sistema de presas (ver valores de Eto méxima en tabla 4).



En términos de uso y manejo del agua, los “aniegos” de
septiembre presentan un mayor indice de eficiencia que el
sistema de riego que se practica en la zona del rio Nazas, al
llevar los cultivos establecidos hasta la etapa de floracion
y/o fructificacién con tan sélo una lamina promedio de
agua en el suelo igual a 22.50 cm (ver valores de l&mina
de agua disponible en el suelo en tabla 5).

La practica del “entarquinamiento” o “aniego” aporta can-
tidades mayores de agua al subsuelo (1.06 m) que el riego
tradicional que se practica en la zona del rio Nazas, con
aguas del sistema de presas (aproximadamente 0.49 m).
El uso de plastico para acolchado en los cultivos de meldn
y sandia de secano, evita que los productores del “Cuadro
Bajo de Matamoros y Viesca”, pierdan por concepto de
evapotranspiracién méaxima (Eto), una cantidad aproxima-
dade 10.28 y 10.11 cm, respectivamente.

Existe una serie de beneficios secundarios derivados de la
practica de los aniegos, como el lavado de sales, que aiin
no han sido debidamente estudiados en el area del “Cuadro

Bajo de Matamoros y Viesca". Probablemente los altos

rendimientos en forraje y sorgo escobero que se obtienen
sobretodo en los aniegos de mayo-junio, estan relaciona-
dos indirectamente con los bajos valores de conductividad
eléctrica que se obtienen al reducir la concentracion de
sales en la zona radicular.

P =

% i &
o~ A
[T o L e
2 -
—— 3
= 3 -|

Presa y bocatoma que deriva agua del rio Aquanaval para irrigar terrenos de la hacienda San José del Aguaje, 1928, VViesca, Coahuila. AHA,
Aprovechamientos Superficiales, caja 1253, expediente 17217. Ndmero de Inventario 05-5265.
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Las gavias de Canarias y las cajas de agua mexicanas:
semejantes soluciones en ambas orillas del Atlantico*

Antonio C. Perdomo Molina?
Jacinta Palerm?

Introduccion

Diseminados por todo el mundo existen una gran diversidad
de sistemas que como base comun presentan la concentra-
cion de las aguas de escorrentia con el propésito de obtener
producciones agricolas, donde éstas serian imposibles de
obtener o de muy dificil consecucion. A nivel internacional
han sido muchos los autores que han acunado distintos
términos para nombrar y clasificar los diferentes métodos
empleados, en general al conjunto de ellos se les ha veni-
do a denominar sistemas de recoleccion de aguas (“water
harvesting”).*

En las islas mas aridas del archipiélago canario, y en las
areas aridas de sotavento de las islas mas hiimedas, se desa-
rrollé un sistema de cultivo, llamado de gavias, que permi-
tio obtener cosechas donde las condiciones climaticas eran
adversas a la produccion de alimentos. Este sistema aun
perdura en Fuerteventura y aparece también, aunque muy
disminuido, en Lanzarote. El sistema de cultivo en gavias
presenta una serie de analogias con el entarquinamiento en
cajas de agua mexicano. El presente trabajo pretende refle-
jar las similitudes que existen entre ambos sistemas en cuan-
to a sus elementos estructurantes y funcionamiento basico,
asi como constatar la existencia de algunas diferencias.

Para el caso mexicano se retomaron los siguientes traba-
jos generales: Palerm y Sanchez’ y especificos: para el Bajio

1 Versiones preliminares de este ensayo se presentaron en 2002 en el XV Coloquio
de Historia Canario-Americana, Canarias, Espana y en 2003 en el 11 International
Conference on Rainwater Catchment Systems, México.

2 Colegio de Postgraduados.

3 Colegio de Postgraduados.

4 Critchley, W. y K. Siegert, Water harvesting, FAO, Roma, Italia, 1991.

5 Palerm, J.; M. Sanchez Rodriguez et al., “Técnicas hidraulicas en México, para-

lelismos con el Viejo Mundo: I. Bimbaletes; II. Galerias Filtrantes; IIl. Entarquinamiento
en cajas de agua”, en Actas del Il Encuentro sobre historia y medio ambiente, Huesca,

64 | BoLeTin DEL ARCHIVO HiSTORICO DEL AGUA

historico: Eling y Sanchez,® Sanchez;” para el valle de Za-
mora: Velazquez et al;® para el valle de Coeneo-Hunaiqueo
Lopez Pacheco et al,’ Equihua Pimentel y Palerm;™° para la
Comarca Lagunera: Chairez y Palerm,** Chairez et al;** el
caso del valle de Yurécuaro al igual que el caso de Tehuacan
estan mencionados en Palerm y Sanchez.” En el caso de
Canarias los trabajos que han servido de base para la presente
colaboracion han sido: en primer lugar los que J. M. Ontarién

Espafia, 2001, pp. 456-497; Palerm, J.; M. Sanchez Rodriguez et al., “Entarquinamiento
en cajas de agua y otras técnicas hidricas”, en J. Palerm (ed.), Antologia sobre pequefio
riego. vol. Il Sistemas de riego no convencionales, México, Colegio de Postgraduados,
2002, pp. 21-76.

6 Eling H., y M. Sanchez, “Presas, canales y cajas de agua: la tecnologia hidraulica
en el Bajio mexicano”, en J. Palerm y T. Martinez Saldafia (eds.), Antologia sobre pequefio
riego. vol. Il, Organizaciones autogestivas, México, Colegio de Postgraduados, 2000,
pp. 97-132.

7 Martin Sanchez Rodriguez, “El granero de la Nueva Espafia. Uso del entarquina-
miento para la produccion de cereales en el Bajio mexicano”, en X! Congreso Nacional de
Irrigacién/ExpoAgua 2001, Guanajuato, Guanajuato, 2001. Memorias in extenso en CD.
8 Veldzquez Machuca, M.; J. L. Pimentel Equihua y J. Palerm, “Entarquinamiento
en cajas de agua en el valle Zamorano: una visién agronémica’, en J. Palerm (ed.),
Antologia sobre pequefio riego. vol. lll, Sistemas de riego no convencionales, México,
Colegio de Postgraduados, 2002, pp. 77-116.

9 Ldpez Pacheco, E., J. L. Pimentel Equihua; M. Sanchez; J. Palerm et al., “Buscando
la autogestion en las cajas de agua del valle de Coeneo-Huaniqueo, Michoacan”, en VIII
Reunién Nacional sobre Sistemas de Captacién de Agua de Lluvia, Chihuahua, Chihuahua,
20 al 22 de Agosto de 2001. Memorias in extenso en CD.

10 Pimentel Equihua, J. L., y J. Palerm, “Entarquinamiento y organizacién social
en el valle de Coeneo-Huaniqueo, Michoacan”, en X Congreso Nacional de Irrigacién/
ExpoAgua 2001, Guanajuato, Guanajuato. 2001. Memorias in extenso en CD.

11 Chairez, C., y J. Palerm "Aniegos y agricultura en la parte baja del rio Aguanaval”,
en Xl Congreso Nacional de Irrigacion. Hacia la sustentabilidad de la agricultura de riego,
Memorias, ANEI, México, 13 al 15 de agosto de 2003; “El entarquinamiento: el caso de la
Comarca Lagunera”, en Boletin Archivo Histdrico del Agua: Organizaciones autogestivas
para el riego, nueva época afio 9, 2004, publicacién de aniversario (10 afios), México,
Conacua-CIESAS, pp. 85-97; “Importancia del rio Aguanaval en la recarga al acuifero
principal de la region lagunera de Coahuila y Durango”, Boletin Archivo Histdrico del
Agua, afio 10, niim. 29, enero-abril, 2005, México, Conacua-CIESAS, pp. 3- 20.

12 Chairez, C.;J. Palerm; L. Tijerina; L. Jiménez; T. Martinez Saldafa, “La regulacion
del rio Nazas ;acierto o desacierto?, en AgroNuevo, afio 2, nim. 11, 2006, pp. 33-60.
13 Palerm, J.; M. Sanchez Rodriguez et al., “Entarquinamiento en cajas de agua y
otras técnicas hidricas”, en J. Palerm (ed.), Antologfa sobre pequefio riego. vol. lll, Sistemas
de riego no convencionales, México, Colegio de Postgraduados, 2002, pp. 21-76.



realizo con la empresa ALCION S.A., en 1981, asi como su
articulo publicado en 1983;'* igualmente las aportaciones de
Quirantes'® sobre el *
que las tesis doctorales de Torres'® y Diaz"” y, por dltimo, el

regadio eventual” en Canarias; al igual

estudio general sobre gavias de Perdomo.*®

Los principios basicos compartidos

Cuando el investigador pretende comparar distintos siste-
mas de cultivo presentes en diversos lugares del planeta ha
de hacer frente al problema que supone trabajar sobre des-
cripciones, relativamente cortas, de fenémenos complejos.

14 Ontanén, J. M., “Sobre el porvenir de las gavias en Fuerteventura”, en Gaceta
de Canarias, Nim. 7, 1983, pp. 45-47.
15 Quirantes, F., “El regadio en Canarias. Interinsular Canaria S. A.", Tomo | y II,

México, Universidad de La Laguna, Torredn, Coahuila, 1981.

16 Torres, J. M., El suelo como recurso natural: proceso de degradacién y su inciden-
cia en la desertificacién de la Isla de Fuerteventura, Tesis doctoral (inédita), Universidad
de La Laguna, Torredn, Coahuila, 1995.

17 Diaz Pefia, Francisco, Sistemas agricolas tradicionales de las zonas dridas de las Islas
Canarias, Tesis doctoral (inédita), Universidad de La Laguna, Torre4n, Coahuila, 2004.
18 Perdomo Molina, Antonio C., “El sistema de cultivo en “gavias” de Fuerteventura
(Islas Canarias, Espafia): la gestién del agua en un espacio &rido”, en J. Palerm (ed.),
Antologia sobre pequerio riego. vol. lll, Sistemas de riego no convencionales, México,
Colegio de Postgraduados, 2002.

Una vez superado este dificil obstaculo es necesario fijar
cuales son los principios basicos de semejanza o discrepancia
entre los sistemas y es ésta una tarea ciertamente ardua y
que se presta a un sin fin de especulaciones. Sin embargo
trataremos a continuacion de fijar cuales son estos principios
en el caso mexicano y en el canario. Uno de los fundamentos
basicos de ambos sistemas es la coincidencia que existe
entre la parcela de cultivo y el lugar donde se concentran las
aguas recolectadas. Es decir, a diferencia de otros sistemas
de recoleccion de aguas existentes en el mundo, las aguas
se dirigen hacia una parcela que sera la que se cultivara,
este terreno esta, por lo tanto, adaptado a retener el agua
durante un cierto tiempo, el necesario hasta que se infiltre
totalmente. Una vez que el terreno alcanza el tempero, se
procede al laboreo del mismo y su siembra. En el caso de
Fuerteventura los cultivos de gavias han derivado hacia
una variante donde la parcela de almacenaje no coincide
con la cultivada, se trataria de las que denominamos gavias
de recarga,” cuya evolucién en cuanto a dimensiones ha
venido a constituir las maretas o presas secas, se trataria
de pequefios embalses que tienen por funcion principal la
recarga del acuifero del que se alimentan los pozos, o bien

19 fdem.

945, expediente 11982.
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Obras hidraulicas para entarquinar terrenos de la hacienda San Pedro Rojano, propiedad de Francisco Sola, con aguas del arroyo Xolotlaco, 1910,
Lardizabal, Tlaxcala. AHA, Aprovechamientos Superficiales, caja 1073, expediente 15073.v

sirven de almacén temporal de agua, que luego se aprovecha
para el riego mediante el bombeo de la misma.*

Este principio basico fundamental ha condicionado el
que la parcela deba de situarse en lugares llanos, pudiendo
tener una ligera pendiente en el caso mexicano al embalsar,
como veremos, un mayor volumen de agua. Si el terreno
tuviese una pendiente pronunciada las obras necesarias para
retener idéntico volumen de agua, implicarian unos recursos
tecnologicos, que no estaban a disposicion de las poblacio-
nes locales en el momento en que se adoptaron estas téc-
nicas. En Canarias existe un sistema de cultivo para las zonas
aridas de elevada pendiente: los nateros. En ellos las dimen-
siones son mucho menores y el terreno de cultivo se va
creando progresivamente en el fondo de un barranquillo
con el aporte de los sedimentos que arrastra el agua.”* Como
indicamos, las gavias v las cajas de aqua, por el contrario,
se situan en lugares llanos o de ligera pendiente, diferen-
ciandose ademas de los cultivos en pendiente por aparecer
en lugares donde existen tierras de cultivo previas, aunque,
sin lugar a dudas, los sedimentos aportados por la escorren-
tia colaboran a enriquecer la fertilidad del conjunto.

Relacionado con este aspecto, es interesante obser-
var que en varios lugares de México las cajas de agua se
asientan en lugares denominados ciénegas (sinénimo de
las ciénagas espaﬁolas), es decir, en sitios donde, a pesar

20 La administracion insular, el Cabildo de Fuerteventura, ha apostado, desde 1981,
por la construccion de presas secas; en 1989 se contabilizaban 121 presas secas, con
capacidad de embalsar 3 hm?, véase Plan Hidroldgico Insular de Fuerteventura, 1999.
21 Los nateros presentan también algunas semejanzas con las mexicanas jollas de
la Mixteca Alta, véase Maria Rivas, Jacinta Palerm, Abel Mufioz, Jestis Cuevas y Tomas
Martinez, “Las jollas” en la mixteca oaxaquena. Una técnica Tradicional de captacion de
agua de lluvia para riego”, en J. Palerm y R. Garcia Blanco (comp.) Memorias in extenso
del Simposio CIEN 06, El acceso al agua en la historia de América (Sevilla, Espafia del
17 al 21 de julio del 2006), Colegio de Postgraduados, México, 2006.
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de la relativamente escasa precipitacion, el agua se con-
centra encharcando el territorio. En Fuerteventura existen
asi mismo unas cuencas endorreicas, en la zona de Lajares
y la Oliva, donde las gavias estan profusamente presentes.
Se plantea la hipétesis de que estos sistemas puedan haber
evolucionado a partir de la observacion que el campesino
realiza sobre la posibilidad de obtener buenas cosechas en
aquellos lugares donde el agua quedaba encharcada mas
tiempo, bien por carecer de drenaje o por tener una eva-
cuacion muy lenta.

De la necesidad de acumular el agua en la parcela de
cultivo nace la siguiente caracteristica comun a los sistemas
aqui descritos, la presencia de un cierre de tierra que rodea
la parcela de cultivo. Se trata del llamado traston canario
o bordo mexicano, podemos encontrarlo por los cuatro
costados de la parcela o en parte de ellos, segun la posicion
que ocupe ésta con relacion al resto de los terrenos o segtin
la pendiente del terreno. Este cierre elemental puede ser de
tierra solo o estar reforzado con piedras, especialmente en
su sustentacion. En el caso canario puede aparecer refor-
zado, parcial o totalmente, con arbustos silvestres, como
los tarajales (Tamarix canariensis), o frutales, como las hi-
gueras (Ficus carica). Respecto a la altura de los mismos,
ésta sera abordada en el apartado de diferencias entre los
sistemas. El cierre debe resistir el empuje del agua duran-
te todo el tiempo que esta permanece estancada, puesto
que un portillo o fisura en su estructura provocaria dafios
irreparables al canalizar el agua de una manera concentrada
sobre las siguientes parcelas. El término trastdn, a juicio
de los estudiosos del |éxico canario, debe provenir del uso
metaforico del apelativo “trasto”, que se usa para denominar
a un objeto indtil, aumentado con la terminacion en -on, y
usado para referirse a esa porcion del terreno que es inutil



al cultivo, aunque su funcionalidad sea imprescindible para
el conjunto.”

Siendo el elemento principal de estos sistemas de reco-
leccion de agua, el bordo o traston, no es el tinico elemento
estructurante que podemos encontrar en los mismos, de
entre ellos cabe destacar los siguientes:

El caiio de las gavias o los canales de
las cajas de agua:

Se trata de la conduccion que conduce el agua hasta el te-
rreno. Puede consistir en un canal simple o en una verdadera
red que se divide y jerarquiza en conducciones principales y
secundarias. Presenta distinto nivel de complicacion segiin
la evolucion tecnoldgica del momento en que se pone en
cultivo la parcela o segun los recursos disponibles por el
propietario de la misma, asi encontramos desde los mas
sencillos de tierra o excavados en roca, a los que tienen su
recorrido o parte del mismo revestido de cemento.

La torna y el desagiie canario y las compuertas
de llenado/vaciado mexicanas:

Los puntos por el cual el agua penetra en la parcela y por
donde es evacuada, reciben una especial atencion en el sis-
tema de cultivo. Se trata de un lugar de debilidad del cierre
y por ello presentan diverso grado de complicacion y de
refuerzo. Desde los mas sencillos, que tan solo presenta un
rebaje a la altura del cano, a obras de mayor complicacion
estructural con compuertas. En cualquier caso lo ideal es
que ambos elementos se encuentren reforzados al menos
con piedras o ramas secas, empleandose usualmente las
de la planta conocido por ahulaga (Launaea arborescens)
en Canarias, o incluso cemento y compuertas de madera
o metalicas para las mas modernas. La salida del agua es
importante puesto que marca el nivel de llenado de la par-
cela de cultivo, enviando el agua sobrante al barranquillo
o bien a la parcela siguiente cuando esta llena. Una norma
constructiva tradicional en Canarias suele ser la de abrir
un desagiie de al menos el doble de anchura que la torna,
pudiendo medir algunos mas de 1.5 metros de ancho. En
México, segtin una descripcion para el valle de Zamora, las

22 Trapero, Maximiano, Diccionario de toponimia canaria: léxico de referencia
oronimica, Consejeria de Educacion, Cultura y Deportes del Gobierno de Canarias, Santa
Cruz de Tenerife, Espaiia, 1999.

estructuras de llenado y vaciado se localizan al interior y
al exterior de la caja: al pie del bordo en el lado interior de
la caja, se construye una zanja o canal que corre paralela
al bordo y cuya funcion es tomar el agua del canal comun
para alimentar la caja durante el entarquinamiento o el rie-
go. Por la parte externa de la caja puede existir un desagiie
comun entre dos cajas, un canal formado por el espacio
entre paredes externas de los bordos de cajas vecinas, la
caja vecina o adyacente tiene a su vez en la base de dicho
bordo y al interior de su parcela, una contra zanja que evita
o disminuye la minacién (capilaridad lateral) hacia la primer
caja durante el entarquinamiento de aquélla.

Obras de derivacion:

En algunos casos de las Canarias, las llamadas gavias de
fondo barranco y en casi todas las de México, existen es-
tas estructuras para el desvio del flujo del agua que circula
por los cauces torrenciales. Mediante estructuras sencillas
se obliga al agua a desviarse de manera que se introduzca
directamente en la parcela o en una conduccion que las
transporte hacia las mismas.

A diferencia de otros sistemas como los nateros ya men-
cionados, en las gavias y en las cajas de agua, el cierre de
tierra no va creciendo en altura segin se acumulen sedi-
mentos detras, pero auin asi, es necesario realizar labores de
mantenimiento periddicas. En el caso de México se emplea
el paleo manual de los bordos para rehacer su ancho v alto,
y la eliminacion de las malezas que crecen reteniendo la
velocidad de distribucion del agua. En Fuerteventura gran
parte de las labores son realizadas mecanicamente utilizando
para ello el servicio que el cabildo insular de la isla ha puesto
a disposicion de los agricultores, para ello cada agricultor
puede utilizar una cuota gratuita de 15 horas de laboreo.
Esta politica ha frenado el proceso de abandono pero no
ha garantizado en modo alguno la funcionalidad del mismo,
puesto que es imprescindible, para que funcione, mante-
ner en buen estado los canos, individuales y colectivos, y
también las tornas y rebosaderos de las parcelas de cultivo
y lo normal es que estas tareas no puedan realizarse con
magquinaria, sino que requieren del trabajo manual.

Como podemos ver, existe una importante carga de man-
tenimiento que en algunos casos es comunitaria, esto es
especialmente cierto en lo referido al mantenimiento de
las conducciones que surten a distintas parcelas. Las aguas
superficiales en Canarias tienen la consideracion de publicas
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y cualquiera esta en el derecho de desviar las aguas hacia su
terreno. Eso si, debe respetar el turno que obliga la posicion
de su terreno, y no debe aprovechar mas que el agua que
es necesaria para que se llene. Los terrenos se llenan por
riguroso turno en virtud de su posicion respecto a la entrada
del agua, desde las situadas a mayor cota hasta las inferio-
res, lo que implica que durante aquellas precipitaciones que
provocan escorrentias el agricultor ha de estar pendiente a
abrir o cerrar las entradas, bien para permitir el llenado de
su parcela o dejarla discurrir hasta la siguiente.

Ademas, como hemos indicado, debe controlar roturas
que serian devastadoras. Este proceder se regulaba median-
te normas consuetudinarias, pero es inevitable que surjan
conflictos, tanto mas patentes cuanto que nos encontramos,
especialmente en Canarias, ante una pérdida de los cono-
cimientos agricolas tradicionales por la terciarizacion de la
economia. En el valle mexicano de Zamora los conflictos se
manifiestan también con relacion a la minacion. Los canales
que evitan esta circunstancia se convierten en referente
fisico importante cuando existen dafios en los cultivos de
cajas vecinas, cuando hay un problema causado por la mi-
nacion existe el compromiso entre agricultores de solucio-
nar los mismos e incluso suspender el entarquinamiento.
En este caso, lo primero que revisa el agricultor acusado
son las estructuras de desagiie de la caja del acusador, si
se observa que los desagiies no estan construidos o bien
hechos, este se niega a pagar dafos o suspender el entar-
quinamiento. La controversia puede requerir la intervencion
de las autoridades.

Como indicamos, las gavias y las cajas de agua pueden
permitir el paso del agua a otras parcelas hasta completar el
riego de un area determinada. A este conjunto organizado
de tal modo se le denomina en Canarias rosa. En México,
aunque es el caso generalizado no se utiliza ningun voca-
blo en especial. El término empleado en Canarias no tiene
ninguna relacion con la flor del mismo nombre, aunque su
uso ha podido llevar a error a multiples estudiosos y via-
jeros a lo largo de la historia. Su origen hay que buscarlo
en la evolucion, debida al seseo del espariol atlantico, de la
voz roza del verbo rozar, es decir, el proceso de roturacion
de terrenos virgenes. Maximiano Trapero”> mantiene que
la pronunciacién en /s/, tradicional en el espariol de las
islas, llevo a la escritura del mismo con -s- y al olvido de su
sentido primigenio, tal y como sucede con otras palabras

23 fdem.
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en Canarias. En los casos en que las parcelas de cultivo no
reciban el agua directamente sino desde otra parcela, puede
existir una que haga de principal y distribuya el agua a las
siguientes, en México a esta caja de agua se le llama “caja
recibidora o caja llave”.

Como vemos las gavias pueden suministrarse de agua
desde un cauce que transporta aguas esporadicamente,
como un barranquillo o barranco, o bien desde una zona
de recogida de aguas de escorrentia. En el caso de las cajas
de agua, la captacion se produce siempre basandose en las
aguas de arroyada, denominadas aguas broncas, bien cap-
tandolas desde el cauce de un rio, o bien desde un arroyo
que conduce aguas esporadicamente.

Las gavias de Fuerteventura en su momento historico
de mayor uso, no superaron las 3 800 ha, de las cuales en
1981 sélo quedaban en cultivo 104 ha,* estas cifras estan
muy alejadas de las mas de 100 000 ha que han sido re-
gadas mediante cajas de agua, pero sin lugar a dudas, atin
siendo una superficie pequena, han estructurado el paisaje
agrario de Fuerteventura. Asi es, la proporcion de gavias
respecto a la escasa superficie util insular si alcanza valores
significativos, las gavias representan el 45 % de la superficie
agricola til de la isla, y en algunos municipios, Puerto del
Rosario y la Oliva, llega a superar el 60 % de sus tierras de
cultivo. Estos dos municipios nortenos agrupan mas de las
tres cuartas partes de las gavias, tanto en cultivo como
abandonadas. La distribucion de las mismas no es uniforme
a lo largo de la geografia insular, los municipios del norte
son los que presentan una mayor superficie de cultivo de
gavias. Las razones de esta distribucion precisan de una
investigacion mas profunda que el presente trabajo, pero
podemos apuntar algunas causas de este desigual reparto.
Por un lado situariamos las causas de tipo “natural”, fun-
damentalmente la distribucion de los suelos y la orografia,
pero estas circunstancias no explicarian por si solas tal dis-
tribucion, creemos que otros factores, como la diferente
disponibilidad de recursos hidricos de la isla, han de ser te-
nidos en cuenta. El regadio se sustenta fundamentalmente
en pozos que se situan principalmente en el sur, mientras
que los municipios del norte, La Oliva y Puerto del Ro-
sario, solo concentran una pequena parte de los mismos.
Este factor, presencia/ausencia de pozos, introduce en la
explicacion de la distribucion espacial variables distintas de

24 ALCION S.A., Estudio de la utilizacién actual de la tierra en la Isla de Fuerte-
ventura, IRYDA, Las Palmas de Gran Canaria, Espafa, 1981.
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Veracruz. AHA, Aguas Nacionales, caja 749, expediente 8855.

las ecoldgicas, puesto que concurren en él otros aspectos,
como la capitalizacion de la agricultura o la estructura de
la propiedad, que influyen directamente en la aparicion del
regadio. Es decir, es necesario prestar atencion también a los
condicionantes socioecondmicos y culturales para explicar
esta diferenciacion espacial.

Las diferencias geograficas y climaticas

En primer lugar, no podia ser de otro modo, destaca entre
ambos sistemas una gran diferencia en cuanto a la termi-
nologia empleada, ademas de las resefiadas, es de destacar
la multitud de nombres que recibe el proceso de llenado y
drenaje de las aguas en México, asi encontramos entarquinar,
envasar, enlagunar, entancar y anegar como términos utiliza-
dos frente al tnico de beber las gavias de Fuerteventura.

Sin embargo, las mas importantes diferencias entre los
dos sistemas tienen, a nuestro entender, causas geograficas
o climaticas que a continuacion destacamos.

La diferencia mas palpable esta relacionada con las di-
mensiones de ambos sistemas. Viene claramente marcada
por el diferente ambito, continental e insular, en que se
desarrollan estos sistemas de cultivo. Mientras el espacio
en las islas es reducido, en México no se sufre esta limi-
tacion, es por ello que encontraremos cajas de agua que
pueden superar las 150 ha, mientras que las gavias se sitian
en una media de 3 000 metros cuadrados. En el ambito
continental son excepcionales las cajas de menos de una
hectarea, mientras que para Canarias la excepcionalidad es
justamente la contraria.

Ambos sistemas se situan en regiones donde las pre-
cipitaciones no son suficientes para compensar las nece-
sidades hidricas de los cultivos o en lugares en los cuales
se quiere obtener cosechas en los momentos en que no
hay precipitaciones, por ejemplo, en el valle de Zamora la
precipitacion anual pueda alcanzar los 800 mm, usandose
el entarquinamiento para los cultivos de invierno que no
reciben aguas de lluvia. En la Comarca Laguneray en el valle
de Tehuacan mexicanos es imposible cultivar de secano sin

BoLETIN DEL ARCHIVO HISTORICO DEL AGUA | 69



los aportes anadidos que se obtienen mediante las cajas de
aguas, mientras que en el Bajio o en Michoacan, las lluvias
de temporada, concentradas en primavera-verano, permiten
obtener cosechas de plantas nativas (maiz, Zea mays o fri-
jol, Phaseolus vulgaris) que no soportan heladas invernales,
mientras que las cajas se emplean para almacenar el agua
destinada a obtener una cosecha con plantas en el invierno,
especialmente con el algodén (Gossypium herbaceum) y el
trigo (Triticum sp).

En la isla de Fuerteventura la humedad relativa, cons-
tante a lo largo del afio, se cifra en un valor medio inferior
al 70 %. Estos valores, junto con las temperaturas eleva-
das, vientos constantes y fuertes y un elevado niimero de
horas de insolacion, provocan una altisima evaporacion y
unas condiciones de aridez extremas, especialmente si lo
comparamos con el resto del Archipiélago. Por otro lado, las

precipitaciones de las zonas de la Isla que reciben mas lluvias
no superan los 250 mm/afio (cumbres de Jandia), existiendo
muchos espacios, especialmente en la costa, que apenas su-
peran los 80 mm/afio, la precipitacién media no alcanza los
150 mm/afio. Por si fuera poco, las escasas precipitaciones
tienen un marcado caracter irregular, concentrandose en
pocos dias del afio y existiendo areas en las cuales durante
varios afos son practicamente inexistentes. La maxima pre-
cipitacion se recibe en diciembre, mientras que junio, julio
y agosto son meses en los cuales es casi inexistente. Con
estas condiciones las lluvias quedan muy lejos de cubrir los
minimos indispensables para satisfacer las necesidades de
los vegetales en una agricultura de secano.

Como vemos aparece aqui una diferencia sustentada en
el diferente clima, puesto que en México las lluvias se pro-
ducen en primavera-verano, mientras que es diciembre el
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Presa y compuerta de Atotonilco para derivar agua de la barranca de San Lorenzo Hostotipac u Ometepec, para regar y enlamar terrenos de la hacienda
Santa Catarina Ajapuzco, 1914, San Juan Teotihuacan, Edo. de México. AHA, Aprovechamientos Superficiales, caja 1180, expediente 16481.
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mes mas lluvioso de la isla de Fuerteventura. Esta distinta
estacionalidad en las lluvias lleva a que mientras en el con-
tinente americano interesa retener las lluvias mucho tiem-
po, mas de 2 o 3 meses,”* para poder cultivar los cultivos
de invierno, en Canarias, los terrenos tan solo permanecen
encharcados de 3 a 10 dias dependiendo de la capacidad
de drenaje de los mismos.

Los cultivos, relacionados directamente con las condi-
ciones climaticas del lugar también difieren. En Canarias
predomina de manera tradicional los cereales, siendo los mas
sembrados el trigo, millo (Zea mays) y la cebada (Hordeum
vulgare). También se siembran leguminosas como: los gar-
banzos (Cicer arietinum), lentejas (Lens culinaris) y judias
(Phaseolus vulgaris). Otro cultivo ocasional de las gavias
lo constituia el azafran de la tierra (Cartamo tinctorium).
También podemos considerar usual encontrar de manera
dispersa diversos frutales, especialmente higueras (Ficus
carica) aunque también otros frutales como albaricoqueros
(Prunus armeniaca), almendreros (Prunus dulcis), algarro-
beros (Ceratonia siluqua). Estas especies han ido retroce-
diendo enormemente, dejando paso a cultivos con los cuales
se obtienen mayores rentabilidades, tales como el tomate
(Solanum lycopersicum) y la alfalfa (Medicago sativa) que
se destina a la alimentacion animal. Al tratarse de especies
mucho mas exigentes en agua es necesario modificar el sis-
tema de cultivo, apareciendo en las que hemos denominado
“gavias modernas”.

En México los cultivos tradicionales son el trigo, las lente-
jas y el algodén, y en tiempos recientes las fresas (Fragaria
sp.) y las hortalizas: papas (Solanum tuberosum), cebolla
(Allium cepa), jitomate (Lycopersicum esculentum) y frijol.
Ademas en México ya indicamos que se producen dos cul-
tivos al ano, uno en la temporada de lluvias, con especies
que no resisten bien las heladas (maiz o frijol) y otro con
especies que resisten los frios (trigo, leguminosas), siendo
para estos para los que se almacena el agua en las cajas.

Como senalamos anteriormente, las aguas recogidas
por las cajas de agua pueden proceder de cauces fijos o
temporales pero siempre de “aguas broncas”, mientras que
las gavias reciben el agua de barrancos, pero también de
un area de impluvium. Esto provoca una diferencia mas en

25 Tan sélo en cultivos de reciente introduccién, como la fresa y las hortalizas, el
terreno permanece encharcado entre 8 y 60 dias. En el Cuadro Bajo de Matamoros de
la Comarca Lagunera, para cultivos de calabacita, melon y sandia el agua no se desaloja,
posiblemente por un lado las bajas temperaturas no permiten el cultivo, por otro la
humedad es demasiado importante.

los sistemas que se mueve a caballo entre causas de tipo
geografica y climatica. Asi, los volimenes embalsados en el
caso mexicano son muy superiores a los del caso canario.
La lamina de agua que cubre a la parcela mexicana puede
alcanzar 1 metro de altura, mientras que en Canarias rara
vez se almacena una altura superior a los 30 centimetros.
Los recursos de agua de ambos ambitos son disimiles y esto
provoca una diferencia en cuanto a los volumenes que se
almacenan. La existencia de cauces de agua permanentes
o que mediante complejas y grandes redes hidrograficas,
transportan copiosas “aguas broncas” que en algun caso
han llegado a superar los 4 000 m’/seg, tiene un marcado
caracter continental siendo impensables en el arido marco
insular. Por ejemplo en el valle de Zamora cuenta con una
importante red hidrografica compuesta por los rios Duero
y Tlazazalca. Por estos rios, barrancas y drenes las aguas
broncas, provenientes de las serranias que rodean el valle,
van descendiendo formandose caudales que se suman a las
aguas perennes; a partir de esta disponibilidad de agua se
planifica el entarquinamiento.

El volumen de agua almacenado condicionara, por otro
lado, la altura de los muros de cierre, asi mientras los tras-
tones no superan los 75 centimetros, los bordos de las cajas
tienen una altura media de 1.5 a 2 metros, pudiendo alcan-
zar los 4 o 5 metros especialmente cuando tienen que com-
pensar la existencia de pequenos desniveles en las cajas.

Origen y semejanzas con otras partes
del mundo

Hasta ahora hemos reflejado las semejanzas y diferencias
entre América y Canarias, pero este tipo de sistemas de
cultivo no es exclusivo de estas zonas. Quizas el sistema
mas semejante se encuentre en un lugar tan lejano como el
area de Bharatpur en India.*® Otros sistemas mas proximos
a Canarias, pero menos semejantes, serian los que forman
el conjunto de los meskat/mankaa y m'qoud de Tinez?’ y
en la propia Peninsula Ibérica, el riego mediante aguas de
avenida o riego por boqueras, que era usual en Almeria,

26 Agarwal, A.y S. Narain (eds.), “Dying wisdom. Rise, fall and potential of India’s tra-
ditional water harvesting systems”, Centre for Science and Environment, India, 1997.
27 Perdomo Molina, Antonio C., “Los sistemas de recoleccion de aguas de Canarias
y el Sudeste Peninsular: semejantes soluciones a problemas comunes”, en Xl Jornadas
de estudios sobre Lanzarote y Fuerteventura, 26 al 30 de septiembre de 2005. Cabildo
Insular de Lanzarote, Arrecife de Lanzarote, Espana.

BoLETIN DEL ARCHIVO HISTORICO DEL AGUA | 71



Alicante o Murcia.”® Se abre una interesante discusion sobre
la posibilidad de que exista algtn tipo de relacion entre unos
y otros, aunque también es posible que ante similares pro-
blemas, con una disponibilidad de recursos y conocimientos
técnicos semejantes, se hayan obtenido iguales soluciones
sin que haya existido un contacto previo.

No sabemos con seguridad cuando comenzé a desarro-
llarse este sistema en Canarias. En los protocolos notariales
de finales del siglo XVI*° no se habla de gavias sino de vegas,
lo que nos hace pensar que la introduccion es mas tardia y
quizas podriamos relacionarla con la llegada de los prime-
ros esclavos de Berberia. No podemos olvidar que durante
muchos afios hubo una gran presencia de beréberes en las
islas orientales del Archipiélago, fruto de las “razzias o ca-
balgadas” que los pobladores de Fuerteventura y Lanzarote
hacian en el cercano continente africano.

Para México el principal debate se centra en dilucidar
entre la posibilidad de que existan antes de la llegada de
los europeos y la teoria que relaciona el entarquinamiento
con el crecimiento sostenido que sufrio la frontera agricola

28 Morales Gil, Alfredo [1969], “El riego con aguas de avenida en las laderas
subaridas”, en J. Palerm (ed.), Antologia sobre pequeio riego. Vol. Ill, Sistemas de riego
no convencionales, México, Colegio de Postgraduados, 2002; Perdomo Molina, Antonio
C., "Los sistemas de recoleccion de aguas de Canarias y el Sudeste Peninsular: semejan-
tes soluciones a problemas comunes”, en X/l Jornadas de estudios sobre Lanzarote y
Fuerteventura, 26 al 30 de septiembre de 2005. Cabildo Insular de Lanzarote, Arrecife
de Lanzarote, Espafia.

29 Lobo Cabrera, M., “Los antiguos protocolos de Fuerteventura (1578-1606)",
Tebeto, Anexo I, Anuario del Archivo Histérico Insular de Fuerteventura 1988, Excmo.
Cabildo Insular de Fuerteventura, Espafia, 1988.

de riego entre los siglos XVIIl y XX en El Bajio, superando
la antigua frontera mesoamericana.

Conclusion

Hemos resaltado las semejanzas basicas que comparten am-
bos sistemas, y estudiado que las diferencias observables
se deben a los condicionantes geograficos y climaticos de
los ambitos donde se desarrollan.

Sin embargo, debemos concluir destacando una seme-
janza mas que desgraciadamente comparten ambos siste-
mas, nos referimos al progresivo abandono que en ambas
regiones se esta produciendo, los cuales no reciben la sufi-
ciente atencion de las autoridades y de la comunidad cien-
tifica. La técnica ha ido cayendo progresivamente en el ol-
vido de la poblacion, y de los técnicos, a pesar de reunir
ventajas indiscutibles como permitir obtener cosechas en
un medio hostil a la agricultura y superiores a las del secano,
evitar las perdidas de suelo, incrementar las reservas de agua
propiciando la infiltracion, disminuir los riegos de erosion hi-
drica y edlica, evitar inundaciones, servir para controlar la
salinidad de los suelos, ser reserva ecoldgica para especies en
peligro de extincién como la hubara (Chlamydotis undulata
fuerteventuae), permitir obtener beneficios agrondmicos
como un aumento de la fertilidad del suelo y una disminucion
en el uso de agroquimicos en el control de plagas del suelo
tales como nematodos o la gallina ciega (Phillopaga sp) y que,
ademas, podrian ser muy utiles para obtener un plus valor
turistico interpretando el paisaje agricola que han creado.

Semejanzas y diferencias entre las gavias canarias y las cajas de agua mexicanas

CARACTERISTICAS GAVIAS CAJAS DE AGUA

Canarias: En uso en Fuerteventura. En

L Lanzarote de manera marginal. Queda
ugar - !
- recuerdo en los toponimos en Tenerife y

Gran Canaria

Denominacion del " . ,
beber” las gavias

proceso
Orografia Llanas o subllanas
Suelos Previos, mas aportes de sedimentos

Recrecimiento periddico No sélo se realizan labores de

del cierre (trastén o bordo) mantenimiento

Dimensiones medias Pequefias ((unos 3 000 m? )
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México (actualmente): Valle de Tehuacan (Puebla), Valle de
Yurécuaro (Michoacan), Valle de Zamora (Michoacan), Valle de
Coeneo-Huaniqueo (Michoacén), Comarca Lagunera: la parte
regada por el rfo Aguanaval (Coahuila, Durango)

Entarquinar, envasar, enlagunar, entancar, anegar

Llanas/pendiente leve

Previos, mas aportes de sedimentos
No, sélo se realizan labores de mantenimiento

GCrandes, desde 5 a 150 ha (excepcionalmente menores 1 ha)



CARACTERISTICAS GAVIAS CAJAS DE AGUA

- , Tradicional: trigo, lentejas y en la Comarca Lagunera: algodon
Tradicional: cereal y leguminosas

Cultivos principales Moderno: fresas y papas, jitomates, cebollas, frijoles y otras

Moderno: alfalfa y tomate .
hortalizas

Coincidencia entre area
de almacenaje de agua y Si Si
area de cultivo

Superficie regada histéricamente 3 800 ha <100 000 ha

Elementos estructurantes: . .
Tierra (bordos), algunos con piedra en el centro

Muros Tierra (trastones)
. . , Presentes
Desagles Piedra o mamposteria , .
., . Presentes, de tierra o revestidos de cemento
Conduccion de entrada Presentes, excavados en tierra o roca \ ,
, Presentes para el llenado/vaciado de la caja
Compuertas Presentes de manera ocasional
L, Presentes
Presas de derivacion Presentes en las de fondo de barranco . - : Y
o s Desde una “caja recibidora o caja llave” a las otras

Distribucion del agua en las parcelas Desde una a otra o de manera individual s

o de manera individual
Conjunto interconectado de parcelas Existente, se denomina “rosa” Existente, pero no tiene nombre

, . 1.5 a 2 metros, para compensar la pendiente del

Altura del cierre de tierra Entre 0.5y 0.75 metros P P P

terreno hasta 4 y 5 metros

. : , De 2 a 3 meses (excepto en hortalizas/fresa en

Tiempo de almacenaje del agua De 3 a 10 dfas ,

que es de 8 a 60 dfas)
Lamina de agua 30cm 1 metro

) Aguas de escorrentia y/o aguas de arroyada  Aguas de arroyada (aguas broncas) captadas desde
Tipo de agua que se captura s v/oag Y s ,y (&g ) cap
de un barranco un arroyo o rio

Periodo lluvias Diciembre (méaximo) Junio-julio-agosto

, , _ Uno, siembra de octubre a marzo segiin las  Usando las cajas uno, en invierno, excepto las
Nimero de cultivos al afo , ,
lluvias hortalizas

Tipologia de las gavias de Canarias

CLASIFICACION TIPO DE GAVIA CARACTERISTICAS

Gavias de fondo de Barranco: " , , )
Sessittia en el fondo de un cauce, bien a todo lo ancho de éste o bien en un margen del
- Ocupando todo el lecho i . i .

; mismo. Se llenan mediante el desvio de las aguas que circulan por el cauce
- Situadas en el margen

Por su situacion o : . .
Se sitlia en una ladera de suave pendiente. Se alimenta recogiendo el agua de una zona

Gavias de ladera . . ., . _
de impluvium, también mediante canos

Gavias de cuenca endorreica  Las situadas en cuencas endorreicas

Gavias de alcogida Reciben el agua de una zona de impluvium
Por su complejidad  Gavias de derivacion Reciben el agua que desvian mediante obras sencillas de un cauce
Gavias mixtas Combina los dos sistemas anteriores
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El entarquinamiento en cajas de agua:
el valle de Coeneo-Huaniqueo, Michoacan*

Elvia Lopez Pacheco
José Luis Pimentel Equihua
Jacinta Palerm*

Introduccion

El entarquinamiento en cajas de agua es una técnica de riego
que consiste en derivar aguas torrenciales (aguas broncas
o aguas de avenida) hacia parcelas rodeadas de un dique
de un metro a un metro y medio, enlagunando la parcela.
La parcela o caja de agua permanece enlagunada durante
un tiempo variable que puede llegar a los tres meses. El
cultivo se realiza en la misma caja aprovechando la hume-
dad acumulada en el suelo. Las cajas de aguas, con cierta
frecuencia, estan en grupos interconectados y se llenan y
vacian pasando el agua de una caja a otra.

Martin Sanchez inicio, para el Bajio, la investigacion histo-
rica sobre el entarquinamiento en cajas de agua’ y propone
que la técnica de entarquinamiento es la que permite la
expansion de la frontera agricola en el Bajio y el que esta
region recibiese la denominacion de el granero de México;
adicionalmente indica que las haciendas trigueras del Bajio
debieron realizar una importante inversion en infraestruc-
tura hidraulica para implementar la técnica.

1 Versiones preliminares de este trabajo se presentaron en 2001 en la V/Il Reunion
Nacional sobre Sistemas de Captacién de Aqgua de Lluviay en el XI Congreso Nacional
de Irrigacién/ExpoAgua 2001. La investigacidn se desarrolld en el marco del proyecto
“Organizacion social y riego. Restricciones y potencialidades de la organizacién autogesti-
va para la administracién de sistemas de riego”, financiado por CONACYT (30479-S).
2 Investigadores del Colegio de Postgraduados.

3 Sanchez, Martin y H. Eling, “Presas, canales y cajas de agua: la tecnologia hi-
draulica en el Bajio mexicano”, en J. Palermy T. Martinez Saldafa (eds.), Antologia sobre
pequefio riego. vol. Il, Organizaciones autogestivas, Colegio de Postgraduados, México,
2000, pp. 97-132; Martin Sanchez Rodriguez, “El granero de la Nueva Espafia. Uso del
entarquinamiento para la produccion de cereales en el Bajio mexicano”, X/ Congreso
Nacional de Irrigacién Expo/Agua 2001, Guanajuato, Guanajuato. Memorias en CD,
ISBN 968-5231-03-6.
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Con base en la investigacion sobre el Bajio, Palerm y
Sanchez* exploraron la evidencia de la extension de la uti-
lizacion de la técnica de entarquinamiento en México, asi
como la evidencia de su origen prehispanico del Viejo Mun-
do. La presencia de la técnica resultdé muy importante en
el México de principios del siglo XX, practicamente no hay
region que no tenga mencion de entarquinamientos. Sin
embargo, aunque la técnica de entarquinamiento en cajas de
agua tiene parientes proximos en Mesoamérica, no parece
ser una técnica prehispanica, es en el Viejo Mundo, en el
Nilo, donde se encontrd una técnica idéntica, aunque ya
casi extinta, pero con un tamano de cajas muchisimo mas
grande, se reportan cajas de 400 a 1 700 hectareas hasta
5000y 10 000 hectareas. Las crecidas del Nilo se habian
manejado durante milenios con una técnica que permitia
una inundacion controlada y las estrategias en el llenado
y vaciado de las cajas, segtin fuesen afos buenos y malos,
eran extraordinariamente similares a las mexicanas.®

La técnica de entarquinamiento en cajas de agua, no
obstante la extension de utilizacion de la técnica en México
a principios del siglo XX, no parecia que fuese una técnica
vigente. El desuso de esta técnica de riego se atribuyd a la
discontinuidad generada en la tenencia de la tierra con el
reparto agrario y la irrupcion de los ejidatarios en el campo

4 Palerm, Jacinta; Martin Sanchez Rodriguez et al., “Técnicas hidraulicas en
México, paralelismos con el Viejo Mundo: |. Bimbaletes; Il. Galerias Filtrantes; IlI.
Entarquinamiento en cajas de agua”, Actas del Il Encuentro sobre historia y medio am-
biente; Huesca, Espaia, 2001, pp. 456-497; "Entarquinamiento en cajas de agua y otras
técnicas hidricas”, en J. Palerm (ed.) Antologia sobre pequeio riego. vol. Ill, Sistemas de
riego no convencionales, Colegio de Postgraduados, México, 2002, pp. 21-76.

5 Willcocks, W., Egiptian Irrigation, E. & F. N. Spon, 125, Strand, London, 1889;
Lopez Pacheco, E., “Buscando la autogestion en las cajas de agua del valle de Coeneo-
Huaniqueo”, en M. Sanchez Rodriguez (ed.), Entre campos de esmeralda, la agricultura
de riego en Michoacdn, El Colegio de Michoacan, Gobierno del Estado de Michoacan,
México, 2002, pp. 241-260; Eling y Sanchez, op cit.



mexicano.’ Eling y Sanchez sefialan: “Por otra parte, desea-
mos aclarar que desde la época colonial y hasta la primera
mitad del presente siglo, el manejo del agua estuvo deter-
minado por las necesidades de la hacienda. Con la llegada
de la Revolucion vy el inicio del reparto agrario, el control
sobre la tierra y el agua ejercido por la hacienda dejo de
existir. En términos de practica agricola, la division territorial
en parcelas ejidales dificulté el manejo de las cajas de aguas
hasta que la practica del entarquinamiento dejo de existir
en esta parte de El Bajio”; y se basan para esta afirmacion en
C. M. Castillo,” quien sefiala: “... las cajas de agua parecieron
adaptarse a un tipo de organizacion agricola que quedo des-
truido a raiz del movimiento de Reforma Agraria. Sélo un
cambio radical de organizacion como el que recientemente
se preconizo bajo el nombre de zonas tecnificadas para la
agricultura ejidal, podria hacer posible la reconstruccion de
los sistemas de cajeos de las antiguas haciendas. No obstante,
las dificultades con que ha tropezado la idea de tal reorgani-
zacion, hacen de éste un supuesto poco realista”.?

No obstante se encontraron algunas regiones en que el
entarquinamiento seguia vigente auin cuando la tenencia de
la tierra se habia modificado hacia el minifundismo, en el
estado de Michoacan: el valle de Coeneo-Huaniqueo, la zona
productora de lenteja mas importante a nivel nacional; el
valle de Yurécuaro, dedicado al cultivo de hortaliza; el valle
de Zamora, dedicado al cultivo de fresa. También persiste
el entarquinamiento sobre el rio Aguanaval en la Comarca
Lagunera.’ En el valle de Yurécuaro y en el valle de Zamora
el entarquinamiento es apreciado debido al control de la
salinidad por su accion de lavado de las sales asi como por
otras ventajas, entre ellas de manejo fitosanitario.'°

En este ensayo se pretende confrontar la hipotesis de
desaparicion del entarquinamiento en cajas de agua como
efecto del reparto agrario con una realidad concreta: el en-
tarquinamiento en cajas de agua que continua vigente como
técnica de riego en el noreste del estado de Michoacan, en
el valle de Coeneo-Huaniqueo, perteneciente a la cuenca
hidrologica Lerma-Chapala. Por otra parte, hay evidencia

6 Eling y Sanchez, op cit, p. 103.

7 Castillo, C. M., "La economia agricola en la regidn del Bajio", en Problemas
Agricolas e Industriales de México, vol. viii, nim. 3-4, México, 1956.

8 Eling y Sanchez, op cit, p. 124.

9 Palerm y Sanchez, op cit.

10 Veladsquez Machuca, M.; J. L. Pimentel Equihua y J. Palerm, “Entarquinamiento

en cajas de agua en el valle Zamorano: una visién agrondmica’, en J. Palerm (ed.)
Antologia sobre pequefio riego. vol. Ill, Sistemas de riego no convencionales, Colegio
de Postgraduados, México, 2002, pp. 77-116.

de que la construccion de presas jugd un papel critico en la
eliminacion del entarquinamiento, por ejemplo para en el Bajio
la construccion de nuevas presas llevo a eliminar el entarqui-
namiento;** igual ocurrié en la Comarca Lagunera.'?

La funcion principal de estos depdsitos parece ser la de
capturar el agua para dotar de humedad v fertilidad al sue-
lo. También parece tener ventajas en cuanto al control de
ciertas malezas y nematodos. Igualmente ventajoso es que
evita la salinizacion del suelo. Otros efectos no estudiados es
la creacion de una ecologia particular a donde llegan patos
salvajes y proliferan peces, la recarga de acuiferos por la
infiltracion del agua y, finalmente, el control de avenidas.

El manejo colectivo de recursos comunes

Mientras una perspectiva propone la incapacidad de los
ejidatarios de manejar infraestructura hidraulica propia
del entarquinamiento en cajas de agua, otras perspectivas
senalan que la infraestructura es un factor de cohesion so-
cial, ya que el entarquinamiento obliga a los regantes a una
coordinacion para manejar las aguas “broncas” o torrencia-
les. Adicionalmente obliga al grupo propietario de una caja,
cuyo tamano varia desde una hasta setenta o mas hectareas,
a coordinarse para operar las estructuras de control de llena-
do y vaciado de la caja, decidir tipos de cultivos y fechas de
siembra, y dar mantenimiento a los bordos de la caja.

Se sugiere desde la teoria que la permanencia del en-
tarquinamiento en cajas de agua como técnica de riego en
esta region se debe al desarrollo y permanencia de acuer-
dos implementados por los usuarios de este sistema de
regadio.

Ostrom plantea que la autogestion lograda entre los usua-
rios de un recurso comdn permitira la conservacion del mis-
mo al asumir los usuarios que el recurso les pertenece y de

11 Séanchez Izquierdo, M. A., El impacto de la modernizacién y el cambio tecnoldgico
en la agricultura de riego: el uso intensivo de las aguas subterrdneas en la cuenca del rio
Laja, Guanajuato, Tesis Maestria Antropologia Social, UIA, México, 2000.

12 Chairez, C., y J. Palerm, “El entarquinamiento: el caso de la Comarca Lagunera”,
en Boletin Archivo Histdrico del Agua: Organizaciones autogestivas para el riego, nueva
época afio 9, 2004, Conacua-CIESAS, México, pp. 85-97, publicacion de aniversario
(10 afios); “Importancia del rio Aguanaval en la recarga al acuifero principal de la re-
gion lagunera de Coahuila y Durango”, en Boletin Archivo Histdrico del Agua, afio 10,
ndm. 29, enero-abril, 2005, Conacua-CIESAS, México, pp. 3- 20; Chairez, C., J. Palerm,
L. Tijerina, L. Jiménez, T. Martinez Saldafia, “La regulacion del rio Nazas ;acierto o
desacierto?”, en AgroNuevo, afio 2, niim. 11, 2006, pp. 33-60.
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los beneficios que obtienen con su utilizacién."® La autora
propone un nuevo esquema de analisis: realiza una propo-
sicion institucional para el estudio de la autoorganizacion y
el autogobierno en el manejo de recursos naturales comu-
nes. Ostrom plantea alternativas para el analisis de la accion
colectiva considerando que el factor clave, vital para los
copropietarios es que ellos estan enlazados juntos en un
enrejado de interdependencia, hasta que ellos contintien
usando un recurso comun, que la interdependencia fisica
no desaparece cuando son utilizadas reglas institucionales
efectivas en el gobierno y manejo de un recurso coman.

En el nivel mas general el problema de los usuarios de
un recurso comun es uno de organizacion: como cambiar
la situacion de los usuarios que deben pasar de actuaciones
independientes a colectivas mediante estrategias coordi-
nadas. La cooperacion implica una mayor probabilidad de
evolucionar y sobrevivir renunciando a ganancias inmediatas
para generar beneficios comunes prolongados. La autora
realiza el analisis de los recursos escasos desde la perspec-
tiva de los usuarios, que no tienen poder en el mercado ya
que sus acciones no tienen impacto significativo, donde
administradores y productores de recursos comunes son los
mismos, donde cada individuo debe considerar las elecciones
de otros cuando toma acciones personales.

13 Ostrom, E., Governing the commons: the evolution of institutions for collective
action, University Press, Cambridge, 1990; “Sistemas sostenibles de recursos gobernados
por la comunidad: principios de disefio y amenazas a las organizaciones sustentables”,
En VI Conferencia electrénica y exposicion virtual en Internet, 1999. De cara a la glo-
balizacion. Organizaciones econémicas y campesinas en América latina y el Caribe.

Maass y Anderson,** asi como y Millon Hall y Diaz** con-
tribuyen a comprender la organizacion para el manejo de
sistemas de regadio cuando plantean basados en diversos
estudios de caso, que los problemas sociales derivados de
la practica de la agricultura de riego involucran simulta-
neamente la imposicion de la necesidad de cooperacion y
la generacion de fuentes de conflicto. Proponen que solo
organizaciones capaces de contener el conflicto perduran
a través del tiempo (son sustentables).

El estudio de la organizacion

Robert Hunt sefala y propone la importancia de definir de
forma clara y precisa cada uno de los componentes utiliza-
dos vy realizar una propuesta muy concreta de definicion:
sistema de riego, tamario del sistema de riego, organizacion
autogestiva o en manos del Estado, y a través de que tareas
es posible abordar el estudio de la organizacion,'® propone
una lista de “tareas siempre presentes” para el estudio de la
organizacion en sistemas de regadio (mantenimiento, distri-
bucion del agua, conflicto, rendicion de cuentas, ampliacion
rehabilitacién y construccién de obra hidraulica). Palerm,
Martinez Saldana y Escobedo han desarrollado una metodo-
logia que permite detectar organizaciones autogestivas en

14 Maass, A., y R. Anderson, ... and the desert shall rejoice. Conflict, growth and
Jjustice in arid environments, The MIT Press, Cambridge, 1976.

15 Millon, R., C. Hall y M. Diaz [1962], “El conflicto en el sistema de riego del
Teotihuacan moderno”, en Martinez Saldafa y Palerm Viqueira (eds.), Antologia sobre
pequeiio riego, Colegio de Postgraduados, México, 1997.

16 Hunt, R. [1988], “Sistemas de riego por canales: tamafio del sistema y estructura
de la autoridad”, en T. Martinez Saldafia y J. Palerm (eds.), Antologia sobre pequefio
riego. vol. I, Colegio de Postgraduados, México, 1997, pp. 185-219.

Compuertas del bordo de la caja de agua del rancho El Durazno, desfogando aqua al rio La Patera, 1907, Coeneo-Huaniqueo, Michoacan. AHA,
Aprovechamientos Superficiales, caja 262, expediente 6314.
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sistemas de riego. Su metodologia abarca los dos aspectos
centrales de un sistema de riego: los individuos usuarios
del recurso agua y el funcionamiento de la infraestructura
fisica del sistema.

El valle de Coeneo-Huaniqueo'’

El valle de Coeneo-Huaniqueo se ubica en la parte noreste del
estado de Michoacan, en una larga canada que corresponde
a la cuenca alta del rio La Patera o Federal, ubicado en los
municipios de Huaniqueo y Coeneo donde se localizan varios
pueblos: Huaniqueo de Morales, Coeneo de la Libertad, San
Isidro, La Canada, Puente el Mirador, Puente San Isidro, San
Pedro Puruatiro, Tecacho, Tacupo, Tacupillo, Jests Maria,
Coeperio, Chahueto, Santa Fe de la Labor, El Aguacate, El
Durazno, Jaripitiro, La Puerta de Jaripitiro, Manza, Colonia
20 de noviembre, Cuma, Ojo de Agiiita y otros. El clima
es templado con lluvias en verano, con una precipitacion
aproximada de 800-1200 mm anuales, con presencia de
heladas en diciembre, enero, febrero y marzo.

El rio La Patera nace a los 2 100 msnm, en las faldas del
cerro el Tzirate y cuenta con agua permanente de al menos
dos manantiales: Tondondiro y Agua Blanca, los cuales nacen
al este de la region, a la altura del pueblo de San Pedro Pu-
ruatiro, municipio de Huaniqueo de Morales. El rio corre con
rumbo este-oeste bajando de las partes altas atravesando
el valle y conforme desciende a los 2000 msnm, recibe los
aportes de aguas torrenciales de sus afluentes el rio de
los Coyotes, el arroyo San Nicolas de las Piedras y de nume-
rosas barrancas tributarias que descienden de cerros que
pertenecen a las Sierras del Tzirate, la Leonera y Tamapuato
las cuales forman parte del sistema volcanico transversal.

Las tres corrientes de agua que conducen aguas torren-
ciales generan una nueva forma de manejo de sus aguas:
el entarquinamiento mediante cajas de agua para el cultivo
de lenteja, janamargo, garbanzo y maiz. Las cajas de agua

17 La bisqueda de bibliografia sobre las practicas de riego y de cultivos en la zona
arrojé muy poca informacion, el apartado esta basado en Flores, L. N., El cultivo del
maiz en la ciénega de Zacapu, Tesis de licenciatura Universidad Michoacana de San
Nicolas de Hidalgo, 1983; Garcia A. J., Respuesta del cdrtamo en el distrito de riego
no.24 Ciénaga de Chapala, Michoacdn, Departamento de Fitotecnia, ENA-UACh.,,
Chapingo, México,1977; Herrera O. S., Evaluacién de una sembradora de lenteja de
traccién animal en el estado de Michoacadn, Tesis Ingeniero Agronomo, UACh-DIMA,
Chapingo, México, 2000; INECI, Sintesis Geogrdfica, 1985, Carta topografica 1:50 000
Coeneo de la Libertad E14A12, de 1990, asi como datos proporcionados en 1999 por
la Presidencia Municipal de Huaniqueo de Morales. Fueron importantes los aportes de

informacion de personal de la Comision Nacional del Agua.

se ubican en el valle, en las margenes derecha e izquierda
del rio. Aunque se trabajo sélo la parte alta, un analisis de
fotografia aérea arrojo un estimado de 10 000 hectareas
de cajas de aguas a lo largo del rio La Patera.

Aguas abajo el rio La Patera es retenido por la presa Co-
pandaro, utilizada para riego agricola; y, posteriormente, por
la presa Aristeo Mercado, ubicada en el municipio de Villa
Jiménez, utilizada en generacion de energia eléctrica y para
riego agricola. A la altura del municipio de Villa Jiménez los
principales rios que dan lugar a la ciénaga de Zacapu, los rios
Zacapu o Angulo y La Patera, se unen para ir a desembocar
al rio Lerma. Los suelos de las partes bajas de la region son
arcillosos, organicos, producto de la presencia de periodos
de inundacion y de materiales organicos.

El aprovechamiento del agua. El agua de
los manantiales y las aguas broncas

La utilizacion del agua de ambos manantiales, permiten la
practica de una agricultura basada en riegos de presiembra,
conocidos localmente como riegos de nacencia, en los pe-
quenos valles situados en esta canada, que hacen posible
la obtencion de dos cosechas al afio. Las once comunida-
des usuarias del agua de los manantiales utilizan el agua
en periodos de tiempo definidos: de principios de febrero
a finales de mayo para la siembra de maiz, y de octubre a
diciembre para los cultivos de janamargo, avena, lenteja y
trigo. Fuera de estos periodos de utilizacion por parte de
las comunidades beneficiadas y especialmente durante la
estacion lluviosa (de junio a septiembre), el agua de los
manantiales es vertida al rio de La Patera. Es precisamente
durante la estacion lluviosa, de junio a septiembre, que tiene
lugar el entarquinamiento, es decir en fechas distintas al
aprovechamiento del agua de los manantiales.

El manejo de fechas de siembra, cultivos, decisiones de
entarquinar o no, ubicacién aguas arriba/aguas abajo pro-
duce variantes en el manejo de las cajas. Tomando como
punto de inicio el momento de vaciar las cajas entarquina-
das, primero se deja “orear” la tierra de diez a doce dias,
enseguida se siembra lenteja o janamargo a mediados del
mes de noviembre, la cosecha regularmente se espera en
marzo o abril del siguiente afio; después de la cosecha de
esos cultivos, la siguiente siembra puede ser maiz, que du-
raria en pie desde abril o mayo hasta septiembre u octubre,
si se opta por esta secuencia, se suspende el “entarqui-
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namiento” pero se “gana” una cosecha; si no se siembra
maiz, se puede volver a empezar a entarquinar en mayo
para volver a sembrar lenteja o janamargo en noviembre
y cosecharse en abril, en una dinamica de siembra-cose-
cha-entarquinamiento-siembra.

Otra posibilidad de cultivo en una caja es maiz sembra-
do en marzo para cosechar en octubre, si este es el caso,
se procede a entarquinar por un periodo corto o “mojar la
tierra” durante tres o cuatro dias y sembrar lenteja; es decir
la lenteja se puede sembrar bajo condiciones de entarquina-
miento prolongado o no, para esta opcion se solicita agua
de manantial.

El entarquinamiento, la coordinacion
para el llenado y vaciado de
cajas de agua

Para el entarquinamiento en cajas de agua se utiliza el agua
de crecida del rio que se suma a la de los manantiales, el
entarquinado inicia con las primeras avenidas producto de
las lluvias de junio, julio, agosto y septiembre. El agua se
deriva mediante presas, la primer presa derivadora es la
del pueblo de San Isidro, la segunda es del pueblo de La
Canada, la tercera es para el ejido de Coeneo, la cuarta es
para los ejidos de La Manza, La Soledad y El Durazno. El
agua se conduce por canales de tierra de 1 a 3 m de ancho
con profundidades que pueden oscilar entre 0.5 a 2 m de
profundidad para llenar las cajas. La superficie de una caja
oscila de 1 a 100 ha y estan delimitadas por bordos de tierra
dela2mdealtoydela5mdeancho.

Las cajas pueden llenarse y vaciarse directamente de un
canal o, cuando se trata de llenar un conjunto de cajas inter-
conectadas, por ejemplo en el caso del ejido de San Isidro que
cuenta con 9 cajas, el agua se introduce a la caja llave o caja
recibidora y de ahi se deriva el agua hacia otras cajas abriendo
y cerrando las compuertas de fierro con volante con las que
cuentan las cajas para introducir o desalojar el agua.

Las secuencias de llenado y vaciado de las cajas, asi como
el tiempo en que permanece enlagunada una caja varian
segun el ano sea de mayor o menor precipitacion. En un
ano muy bueno de abundante lluvia, las compuertas de
todas las presas derivadoras se cierran simultaneamente
para levantar el agua que entra el rio por todos lados y las
cajas de todo el valle pueden llenarse en unos 8 dias, en-
tonces en noviembre, que es la mejor fecha de siembra de

78 | BoLeTin DEL ARCHIVO HiSTORICO DEL AGUA

la lenteja, todas las cajas vacian de manera simultanea. Mas
frecuente es que el llenado de cajas dure unos 2 o 3 meses,
siempre dependiendo del tamano de la caja, la distancia a
que se encuentre en relacion a la fuente o fuentes de su-
ministro y su posicion con relacion a otras cajas, porque las
que estan “primero” llenan “primero”. En anos con escasa
precipitacion, el periodo de conduccion e introduccion del
agua bronca a las cajas se prolonga en cada una de las cajas
y en todas las cajas de una presa derivadora. La escasez de
agua ocasiona que el nivel de agua no alcance las partes mas
altas de algunas cajas, por lo que no se entarquinan.

La escasez de agua bronca y la lentitud de llenado, sig-
nifica que las cajas de las presas derivadoras situadas aguas
abajo tienen que esperar a que vacien sus cajas las comuni-
dades de aguas arriba. Hay coordinacion entre presas deri-
vadoras consistente en comunicar de una comunidad a otra
cuando los de aguas arriba van a vaciar sus “cajas de agua”,
de tal manera que la comunidad situada aguas abajo va a
recibir por el cauce del rio La Patera o los Coyotes el agua
desalojada de las cajas situadas aguas arriba; con el aviso
los campesinos duefios de las cajas situadas “aguas abajo”
cierran la compuerta de su presa derivadora para “meter” el
agua por canales laterales y llenar sus cajas de agua.

Los campesinos de “aguas arriba” que llenan primero,
vacian después de 3 o 4 meses sus cajas para sembrar, y los
que tienen sus cajas “aguas abajo” esperan que vacien los de
“arriba” para recibir el agua, asi que si los primeros en llenar
se tardan demasiado, los de “abajo” se ven perjudicados en
sus fechas de siembra. Ante esta situacion los de “aguas
abajo” piden a su Presidente de Comisariado que solicite a
los de “aguas arriba” que vacien a tiempo para que a los
primeros no se les pase la fecha de siembra. Sin embargo la
solicitud no siempre es exitosa, por ejemplo entre la comu-
nidad de Manza y el Cuatro, la primera llena sus cajas y vacia
“hasta que quiere y sin que haya autoridad que lo obligue a
vaciar antes” al decir de la gente local; en este caso los del
Cuatro tienen que reducir el tiempo de entarquinamiento.
En las comunidades situadas mas aguas abajo se ven obliga-
dos a reducir significativamente el tiempo de entarquina-
miento de 2 a 2.5 meses a algunas horas, el tiempo necesario
para que el agua alcance el nivel del bordo y desalojar el agua
hacia otras cajas.

Otro conflicto a nivel de rio, en la secuencia de llenado
por presa derivadora se dio un ano en que San Isidro en
lugar de vaciar sus cajas directamente al rio La Patera, como
es su obligacion, vacio hacia las cajas del ejido de Coeneo,



lo que provoco el reclamo del ejido la Canada, dado que
el derecho consuetudinario regional reconoce a la Canada
como el segundo en derecho a llenar sus cajas, siendo que
le corresponde la siguiente presa derivadora sobre el rio La
Patera, después de San Isidro.

La coordinacion entre presas derivadoras para el llenado
y vaciado de cajas esta basada en usos y costumbres, asi
como en la negociacion directa realizada por la autoridad
del ejido (Presidente del Comisariado Ejidal). No existe una
institucion que retna a los usuarios de las distintas presas
derivadoras.

La coordinacion para cada presa
derivadora

En cuanto al manejo de cada presa derivadora y de su siste-
ma de canales, en los casos en que es exclusivo de un ejido,
las decisiones se toman en Asamblea Ejidal. Las decisiones
en relacion al entarquinamiento se refieren a cuando deben
bajarse la cortinas de las represas para empezar a entarqui-
nar; cuando iniciar las labores de limpieza en los canales ge-
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Michoacan. AHA, Aguas Nacionales, caja 416, expediente 4316.

Canal de la hacienda de La Soledad, propiedad de Severino Herrera, derivando agua del rio La Patera para entarquinamiento, 1923, Puruandiro,

nerales para la introduccion o el desagiie del agua y cuando
deben realizarse labores de mantenimiento y rehabilitacion
del sistema, ademas de decidir si el ejido entarquina o no
sus cajas.

El Comisariado Ejidal y el Consejo de Vigilancia del ejido
son los encargados de ejecutar y organizar las decisiones
tomadas por la asamblea de ejidatarios. Distribuyen entre los
ejidatarios las diferentes tareas y actividades que se realizan
en el sistema. Llevan el control de las actividades realizadas.
Vigilan el buen funcionamiento del sistema cuando las cajas
se han llenado. Son los que tienen los candados de todas las
compuertas del ejido y los de las compuertas de las presas
ubicadas en el rio de la Patera.

Los ejidos La Manza, La Soledad y El Durazno, que com-
parten una misma presa derivadora, se ponen de acuerdo
para repartir las tareas de limpieza de canales, y construccion
de presas o estructuras de control que sirven para entar-
quinar las cajas comunitarias donde se tienen tierras de los
distintos ejidos. Los Presidentes del Comisariado se retinen
y los acuerdos que se toman son llevados a la asamblea de
cada ejido.

GBI
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Bordo de la caja de agua de la hacienda San Isidro, ubicado sobre el rio La Patera, 1907, Coeneo-Huaniqueo, Michoacan. AHA, Aprovechamientos
Superficiales, caja 262, expediente 6314.

La coordinacion por grupos de cajas

En un predio o campo, dentro de un ejido, donde existe
un determinado numero de cajas tal los casos del predio
El Huizache con 9 cajas, el predio La Yacata con 13 cajas,
el predio La China de 9 cajas, que ademas comparten una
infraestructura hidraulica comun para llenar los cajas, se
nombra a un representante para que coordine los trabajos
para construir obra y limpiar canales (una vez al afio), para
vigilar el cumplimiento de acuerdos en asamblea de predio o
campo, y para informar a todos los campesinos involucrados
de los resultados obtenidos

La coordinacion en una caja

En una caja de agua se localizan las parcelas que pueden
pertenecer a 5, 8, 25 o mas ejidatarios o propietarios (parce-
leros), el nimero depende del tamafio de la caja. Los linderos
entre parcelas, estan sefialados con piedras incrustadas en los
extremos opuestos de la caja, en el talud del bordo, senalan-
do los extremos de dos lineas imaginarias paralelas, a manera
de carriles de alberca, que van a delimitar una parcela.

A partir de esta situacion y ubicacion de parcelas don-
de varios campesinos comparten una misma caja, cuando
se entarquina significa que se estan entarquinando varias
parcelas individuales, que en conjunto pueden sumar una
superficie total 5, 10, 20, 60 hectareas o mas, ya que cada
campesino es propietario de 0.5 a 3 hectareas, esto significa
que entre 5 a 30 campesinos deben ponerse de acuerdo en
la decision de entarquinar, en la fecha de vaciado de la caja
y la fecha de siembra, asi como en los trabajos de mante-
nimiento de la caja.
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La coordinacion entre campesinos que comparten una
misma caja tiene como propositos darle mantenimiento,
elegir colectivamente la mejor fecha de vaciado de la caja en
(funcién del tiempo que ha estado entarquinada) y la mejor
fecha de siembra del cultivo que se elija, porque una vez
decidido colectivamente el cultivo, todos estan obligados
a respetar el acuerdo.

El mantenimiento de un bordo consiste en recuperar su
altura, perdida por efectos de erosion en la parte superior
(fileteo) y fortalecer los laterales aportando mas tierra (re-
cargue), asi como el chaponeo o siega de la maleza que se
desarroll6 al interior de la caja de agua.

Si bien la mayoria de las cajas las construyeron hacenda-
dos, también existe construccion moderna de cajas como
el caso del ejido de Coeneo dentro del predio La Manza,
hay tres cajas que han hecho los ejidatarios cajas conocidas
como El Corazon con 6 hectareas, La Esperanza con 13
hectareas y La Mojonera con 6 hectareas, cada una de las
cajas fueron construidas colectivamente entre los campe-
sinos interesados.

Conclusiones

El manejo de las aguas broncas mediante la técnica del en-
tarquinamiento, es una actividad que requiere del manejo
colectivo y coordinado por parte de sus usuarios, mas aun
cuando varios usuarios comparten una misma caja. El ma-
nejo desde el reparto agrario en la década de 1930, se ha
logrado con el desarrollo de una organizacion autogestiva
que esta anclada en la estructura ejidal: Asamblea Ejidal,
Comisariado Ejidal y Consejo de Vigilancia. Sin embargo no
existe una institucion ad hoc para la coordinacion del mane-



jo del entarquinamiento en cajas de agua mediante presas
derivadoras; la ausencia de institucion no es una rareza, en
otros casos se ha encontrado que redes de acuerdos juegan
un papel importante en el gobierno del agua.*®

En anos de escasez hay conflicto en el reparto de agua
entre las presas derivadoras y hay también un acceso des-
igual al agua para entarquinar entre las cajas de aguas arriba
y las de aguas abajo sobre el rio; sin embargo pocos siste-
mas logran evitar plenamente el conflicto y la desigualdad
asociado a la escasez. De hecho la escasez pone a prueba
las organizaciones mas solidas.

La coordinacion a nivel de ejido, de predio y de caja, los
niveles mas cercanos a los usuarios presentan menos con-
flicto y mayor capacidad de cooperacion como demuestra
la construccion de nuevas cajas. La desigual capacidad or-
ganizativa en distintos niveles de los sistemas de riego ha
sido un aspecto ya apuntado en la literatura.”

El entarquinamiento no es una técnica limitada a la gran
propiedad, tampoco las cajas son necesariamente grandes,
hay cajas pequenas como las del valle de Tehuacan, llamados
pantles, con un cuarto de hectarea.”* Existe la capacidad or-
ganizativa de coordinarse para manejar el entarquinamiento
en cajas de aguas grandes y pequenas.

Las razones de la poca presencia actual del entarquinado
en cajas de aguas, se debe probablemente a la construc-
cion de presas, tema que aborda Chairez para la Comarca
Lagunera,”” por otra parte también hay un efecto de falta
de visibilidad de la técnica, dado que la técnica misma y los
casos que conocemos no son sujeto de estudio entre los
agronomos. Finalmente el entarquinamiento, como técnica,
requiere una mayor consideracion en los aspectos agronomi-
cos, de recarga de acuiferos, de creacion de medios acuaticos
temporales donde hay peces y llegan patos, de control de
inundaciones al esparcir y retener de manera controlada las
aguas de avenida. Dichos estudios estan por hacerse.

18 Palerm Viqueira, J., “Irrigation institutions typology and water governance
through horizontal agreements”, en Conference Papers Tenth Biennial Conference of
the International Association for the Study of Common Property, Oaxaca, México, 9-13
de agosto de 2004, 22 pp., disponible en http://www.iascp2004.org.mx,/downloads/
paper_608a.pdf [1 de marzo de 2005], y David Guillet, “Rethinking Irrigation Efficiency:
Chain Irrigation in Northwestern Spain”, en Human Ecology, vol. 34, num. 3, 2006.
19 Ostrom, op cit., 1990; Palerm, op cit., 2001.

20 Millon, Hall y Diaz, op cit, 1997; Palerm et al, op cit., 2000.

21 Wilken, Gene C., Good farmers. Traditional agricultural resource management
in Mexico and Central America, University of California Press, Estados Unidos, 1987,
pp. 73-81; Enge, Kjell I. y Scott Whiteford, The keepers of water and earth. Mexican
rural social organization and irrigation, University of Texas Press, Austin, Texas, 1989,
pp. 31-32.

22 Chairez, op cit., 2004, 2005 y 2006.
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Captacion de agua de lluvia para la agricultura familiar,
una experiencia en comunidades rurales de Tlaxcala

Anibal Quispe Limaylla*

Introduccion

Aunque la contribucion a la economia del pais del sector
agropecuario ha disminuido, en gran medida por las politicas
erroneas seguidas, cuya practica ha estado orientada mayor-
mente por la agricultura convencional, ahora se tiene pleno
conocimiento que usando los principios de la agroecologia se
pueden superar los problemas mas urgentes como la pobreza
y la inseguridad alimentaria, especialmente de los produc-
tores de pequena escala. Ahora contamos con estrategias y
tecnologias probadas para practicar una agricultura que sea
congruente con el desarrollo sustentable. Con el propdsito
de que esas tecnologias sean conocidas y practicadas por los
productores, especialmente por los de pequena escala, se
transfirieron tres tecnologias llamadas ecotecnias para una
mejor produccion de hortalizas a nivel de traspatio. Estas
fueron: la captacion y almacenamiento de agua de lluvia en
cisternas de ferrocemento con capacidad de mas de 30 mil
litros, el composteo con lombrices de residuos organicos y
estiércoles y el uso de invernaderos para la produccion de
hortalizas, incluyendo el sistema de riego por goteo.

La fase piloto se llevd a cabo con 20 familias en dos
comunidades del estado de Tlaxcala. Los estudios de esta
fase muestran claramente que los productores adoptaron las
tecnologias introducidas, destacando la captacion y alma-
cenamiento de agua de lluvia en cisternas de ferrocemento.
Esta tuvo mdiltiples efectos en la economia y bienestar de las
familias participantes. La familia al contar con una cisterna
de una capacidad de mas de 30 mil litros, permitio dispo-

1 Profesor Investigador Titular, Programa de Estudios del Desarrollo Rural, Campus
Montecillo, Colegio de Postgraduados, Km. 36.5 Carretera México — Texcoco, Montecillo,
Texcoco, Edo. de México. Telf.: 01- 595 -95 20200, ext. 1857

CorreoE: anibalg@colpos.mx
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ner de agua: de lluvia o comprada de las pipas de servicio
publico. El agua sirvio para el riego de las hortalizas, lavar la
ropa, dar a los animales y regar otras plantas, entre otras. El
disponer de agua durante todo el afio fue uno de los logros
mas importantes que los propios productores y sus familias
lo valoraron. Las hortalizas producidas con el agua de lluvia
captada y el abono organico del composteo con lombrices,
bajo invernadero, permitio a las familias disponer de alimen-
tos sanos y nutritivos o tener algtin ingreso adicional con la
venta de los excedentes. Esta forma de hacer agricultura, en
pequefia escala y con procedimientos ecoldgicos, constituye
uno de las alternativas para superar la pobreza y la falta
de seguridad alimentaria que afecta gravemente a nues-
tra sociedad. Al valorar los resultados de esta experiencia,
los funcionarios de la Secretaria de Fomento Agropecuario
(SEFOA) del estado de Tlaxcala decidieron incluir el uso
de estas ecotecnias en sus programas de apoyo para 280
productores de 22 comunidades ubicadas en las areas mas
marginadas del estado.

La problematica del agua

Aun cuando en algunas regiones del mundo el agua abunda,
en general se torna cada mas escasa, sobre todo en las areas
rurales donde viven el mayor porcentaje de pobres en los
paises en desarrollo. Al respecto, seglin Beernaerts,” mas de
1 200 millones de personas de los paises en desarrollo care-
cen de acceso al agua potable. En las areas rurales de estos
paises, donde una tercera parte de la poblacion sufre esa

2 Beernaerts, |., Captacidn de agua de lluvia para mejorar la agricultura de tem-
poral en el Subsahara de Africa: potencial, restricciones y oportunidades. FAQ, Roma,
Italia, 2005



carencia, a menudo, las mujeres, ninos y ancianos tienen que
caminar varios kildometros para obtener el vital liquido.

La escasez del agua, de acuerdo a Hieronimi,> se debe a
varios factores, pero esta ligado principalmente al incremen-
to de su consumo que se debe al aumento de la poblacion y
al nivel de desarrollo de las sociedades. Dicho autor senala
que en este siglo, mientras que la poblacion mundial se ha
triplicado, la extraccion del agua ha aumentado mas de seis
veces. Concretamente, desde 1940, la extraccion mundial
de agua por afio ha aumentado en promedio entre 2.5% y
3.0% por afio, en comparacién con un crecimiento anual
de la poblacién de 1.5% a 2.0%. A esto se agrega que el
agua disponible se esta reduciendo a raiz de la creciente
contaminacion de los recursos hidricos y el mal uso de los
suelos y bosques.

La desigual distribucion del agua para su consumo ha
tenido el peor efecto en los sectores marginados, porque
tienen una mayor dificultad para su acceso. Asi, a nivel mun-
dial, de las tres categorias comunes del uso del agua dulce:
agricultura, industria y uso doméstico, la primera es la que
se consume en mayor proporcion. En efecto, de acuerdo
con Hieronimi, el 70.0% del agua es utilizada para este
rubro, 23% para la industria y 8% para uso doméstico.*
De acuerdo a este autor, del agua para la agricultura, una
parte importante es desperdiciada por varias razones. En
la mayoria de los casos, los sistemas de riego desperdician
el agua que puede ir del 15 al 50%; la pérdida se debe a la
filtracion en los canales cuando no estan revestidos, por las
fugas en las canerias o por evaporacion antes de llegar a los
campos de cultivo.

Frente a tal situacion, los organismos nacionales e in-
ternacionales encargados de documentar y sugerir solucio-
nes, han sefalado la necesidad de tomar medidas. Asi, en la
Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible celebrada en
Johannesburgo en 2002 se concentro en dos metas:

1. Reducira la mitad para el ano 2015 la proporcion de per-
sonas para quienes el agua es inaccesible.

2. Que los gobiernos elaboren planes integrados de ordena-
cién y eficiencia en la utilizacion de los recursos hidricos
antes de 2005, con miras a mejorar la ordenacion de los
recursos de agua dulce para todos los fines.

3 Hieronimi, H., “Manejo Sustentable del Agua”. En: Permacultura 1 - 8, 2002.
http://www.tierramor.org/permacultura/permacultura.htm
4 fdem.

Para cumplir con estas metas, los gobiernos, institucio-
nes y organismos nacionales e internacionales han venido
tomando acciones. Aunque todavia dista para cumplir con
esas metas, entre las propuestas viables esta la captacion
o cosecha de agua de lluvia, para consumo humano y para
otros usos como la agricultura. La captacion de agua de lluvia
consiste en recolectar y almacenar el agua proveniente de
la lluvia para el uso del ser humano.

Antecedentes de la captacion del
agua de lluvia

Sobre la captacion y almacenamiento de agua de lluvia, en
nuestro planeta existen numerosas experiencias. Al respec-
to, FAO refiere que la cosecha y almacenamiento de agua
de lluvia data de hace miles de anos.> De acuerdo a estas
experiencias, los volimenes de agua y las formas de captar
y almacenar han variado, desde volimenes pequefios de
algunos litros en recipientes moviles, hasta grandes masas
de agua, formando pequeiias lagunas.

A través de la tecnologia conocida como captacion o
cosecha del agua de lluvia, comunidades o unidades de pro-
duccion agropecuaria, escuelas, etc. pueden asegurar el abas-
tecimiento del agua para uso doméstico y agropecuario.’
Aunque en los tiempos actuales el uso de esta tecnologia es
limitada, cada vez, por la necesidad de contar con el liquido
vital, se va valorando y retomando su uso. La captacion
de agua de lluvia, desde hace algunos arios esta ganando
importancia nuevamente en las areas rurales, especialmente
en los paises en desarrollo. Investigadores reconocen cada
vez mas que el sistema de captacion de agua de lluvia es
una importante fuente de abastecimiento de agua para uso
multiple, como: agricultura, granjas de animales, uso domés-
tico, piscigranjas, entre otros.

De las experiencias logradas en México, aunque todavia
escasas, las tecnologias para el aprovechamiento del agua
de lluvia encajan muy bien dentro de los lineamientos del
desarrollo sostenible, ya que las nuevas tecnologias y los
materiales que se emplean son compatibles con lo social,
economico y proteccion del medio ambiente. Si bien tradi-

5 FAOQ, Manual de captacién y aprovechamiento del agua de lluvia, experiencias
en América Latina, Serie: Zonas Aridas y Semiaridas No.13, Oficina Regional de la FAO
para América Latina y el Caribe, Santiago de Chile, 2000.

6 Beernaerts, op cit.
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cionalmente para construir los contenedores, recipientes o
cisternas se empleaban materiales como tierra y piedra, aho-
ra se pueden emplear el cemento con arena, el ferrocemento,
el hule o la geomembrana. La capacidad del contenedor, la
duracion, los costos v la facilidad para extraer el agua, varian
de acuerdo al tipo de material empleado.

En el caso de México, si bien el uso del sistema de capta-
cion de agua de lluvia, como se indico, no es reciente, en las
areas rurales se usan en forma de jagiieyes, aljibes y conte-
nedores de poca capacidad de plastico, ceramica o metal.

Planteamiento de la propuesta

Por la falta de agua, especialmente en la época de secas, en
las areas rurales, las familias estan limitadas para cultivar y
para tener animales y, en el peor de los casos, hasta para
cubrir las necesidades basicas de vida de las familias.” La
misma fuente sefala que en areas con regular precipitacion

7 FAOQ, op cit.
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pluvial, esta situacion puede ser superada si se implemen-
taran sistemas de captacion y almacenamiento de agua de
lluvia. Con el agua cosechada y almacenada, no sélo se puede
producir alimentos en parcelas de pequena escala, sino tam-
bién puede servir para dar de beber a los animales y regar a
los arboles frutales del traspatio.

Experiencias y estudios recientes sobre agricultura en
pequena escala, con el empleo de ciertas tecnologias mas
amigables con la naturaleza, como es la captacion y alma-
cenamiento del agua de lluvia, se pueden tener altos ren-
dimientos de cultivos que cubririan no sélo las necesidades
alimenticias de las familias, sino también generar ingresos
adicionales con la venta de los excedentes.? El traspatio es
el espacio idoneo para practicar este tipo de agricultura. Este

8 Rodriguez, D., “Tecnologia apropiada para la produccion en pequefia escala en
el sur: nuevos desafios". Ponencia presentada en la | Conferencia sobre Tecnologia para
el Desarrollo Humano y Sostenible. Santiago de Chile, mayo 2001;

Bueno, M., “La importancia del huerto familiar ecoldgico”. Discovery DSalud, 2004.
http://www.dsalud.com/casasana_numerol4.htm

Alba, E., “La produccién convencional de alimentos a la agroecologfa, un camino necesario”,
en Materiales de Reflexién. Comision Confederal Contra la Precariedad, Espana, 2005.
http://www.cgt.es/descargas/MR_22_Agroecologia.pdf
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espacio manejado bajo los principios agroecoldgicos, se pue-
de convertir en algo como un organismo vivo, el cual produce
y recicla sus desechos aislandose de factores externos® Este
autor sugiere que el modelo de la granja biodinamica debe
funcionar como un organismo, cuyos procesos tengan la su-
ficiente fuerza para mantenerlo sano, vigoroso y productivo.
Dentro de ese organismo existe una circulacion de materiales
vegetales y animales, cuyo producto debe ser aprovechado
de la mejor manera posible. Para lograr este propdsito, refiere
el autor, es necesario considerar y cumplir con las siguientes
recomendaciones:

1. Trabajar decididamente procurando aumentar cada vez la
actividad biologica de la tierra, de la que se desprenderan
fertilidad y productividad de alimentos sanos e inocuos;

2. Cultivar leguminosas, especialmente tréboles en la medida
de lo posible;

3. Aplicar compostas;

4. Utilizar los preparados biodinamicos para fortalecer de
manera directa los procesos vitales;

5. Usaral maximo los recursos y energfas renovables, como
la energia solar, el viento, el agua de lluvia, entre otros.

Esta forma de hacer agricultura en propiedades pequenas
muestra varias ventajas:

1. Esunaforma eficaz parala conservacion y proteccion del
suelo que los sistemas mecanizados;

2. Es el sistema que requiere menos capital;

3. Enel proceso productivo pueden participar los miembros
de la familia y en el momento que dispongan de tiempo;

4. Por lo general, en un mismo espacio, se cultivan mas de
una especie, de acuerdo a las necesidades de alimentacion
de la familia;

5. El cultivo mixto o intercalado hace mas dificultoso el ata-
que de plagas y enfermedades;

6. Si se presenta alguna plaga o enfermedad es mas facil
su control, porque se puede combatirlas incluso manual-
mente;

7. El proposito de la produccion es mas para el consumo
familiar que para el mercado.

9 Meneses, O., “Agricultura biodindmica”, 2003, en: http://www.naturalred.
com/agricultura/agroarticulos/huertos.htm

En general, en este sistema biointensivo, se facilita la
practica de los principios de la agroecologia y la agricultura
sustentable. Es un sistema muy apropiado para aplicarlo a
nivel de traspatio.

Aunque en nuestro medio es todavia escasa la aplica-
cion de los principios agroecoldgicos para la agricultura en
pequenia escala, sin embargo, la agudizacion de la pobreza
rural, la falta de seguridad alimentaria, la degradacion del
medio ambiente, la inequidad, entre otros factores, estan
obligando a productores, funcionarios, técnicos, investiga-
dores y sociedad en general a pensar y practicar la agricul-
tura sustentable. Estudios recientes' recomiendan que la
practica de la agricultura de hoy en dia, debe estar basada
en los principios agroecoldgicos, cuyas acciones se indican
a continuacion:

* Aumentar el reciclaje de biomasa y optimizar la disponibi-
lidad v el flujo balanceado de nutrientes;

*  Asegurar condiciones de suelo favorables para el crecimiento
de las plantas, especialmente a través del manejo de la ma-
teria organica y aumento de la actividad biética del suelo;

*  Minimizar las pérdidas por el flujo de radiacion solar, aire y
agua, mediante el manejo del microclima (invernaderos),
la captacion del agua de lluvia y el manejo del suelo a
través del aumento en la cobertura;

* Diversificar especifica y genéticamente el agroecosistema
en tiempo y espacio;

*  Aumentar las interacciones bioldgicas y los sinergismos entre
los componentes de la biodiversidad, promoviendo procesos
y servicios ecoldgicos fundamentales;

*  Aprovechar el conocimiento y las practicas locales, incluidas
las aproximaciones innovativas no siempre comprendidas
del todo por los cientificos, aunque ampliamente adoptadas
por los agricultores.

El objetivo final del diserio agroecoldgico, de acuerdo
a Altieri, es integrar los componentes de manera tal que
aumente la eficiencia ecoldgica general y se mantenga la
capacidad productiva y autosuficiente del agroecosistema.
Para lograrlo, la diversificacion del agroecosistema es una
estrategia clave. Lo que se trata con el manejo agroecolo-

10 Rosset, P., y M. Bourque, “Lecciones de la experiencia cubana”, en Funes, F., M.
Carcfa y N. Pérez (Eds.), Transformando el Campo Cubano, Avances de la Agricultura
Sostenible, Asociacién Cubana de Técnicos Agricolas y Forestales ACTAF, La Habana,
Cuba, 2001, pp. 32-45; y Altieri, M. 2001. “Agroecologia: principios y estrategias desde la
perspectiva cubana” prélogo, en Funes, F, M. Carcia, y N. Pérez, (Eds.), idem, pp. 16-32.
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gico es optimizar el reciclado de nutrientes y de materia
organica, cerrar los flujos de energia, conservar el agua y
el suelo y balancear las poblaciones de plagas y enemigos
naturales. Al final, lo que se pretende con el disefio agroeco-
logico es mejorar la sustentabilidad econdmica y ecolégica
del agroecosistema.

Estos antecedentes nos indican que, por un lado, existe
una base solida de la teoria para producir en forma sus-
tentable los traspatios y por otra el reconocimiento de la
importancia de los traspatios para la economia familiar. Sin
embargo, la investigacion y la promocion para su mejora
han sido casi inexistentes. En México, los intentos de apoyo
gubernamental para mejorar la produccion de los traspatios
datan apenas de algunos afios.* Concretamente, desde que
se iniciaron los programas de la Alianza para el Campo, hubo
intentos para mejorar la produccion de los traspatios. Las
escasas evaluaciones realizadas indican que sus resultados
fueron muy débiles, por la forma parcial de abordarlo y por
lo limitado de los apoyos otorgados.*

Para aplicar los principios agroecoldgicos a nivel del tras-
patio se requiere probar e implementar medios y técnicas
apropiadas. Afortunadamente, en la actualidad contamos
con varias formas y técnicas para aplicarlas y adaptarlas a la
produccion agropecuaria del traspatio. Entre esas técnicas
esta precisamente aquella para captar y usar el agua de llu-
via. Aunque es reconocido que las técnicas de captacion de
agua de lluvia ha desempenado un papel importante en la
produccion agricola y la vida en general en las zonas aridas y
semiaridas en diversas partes del mundo, en América Latina
y el Caribe su practica es aun escasa, sobre todo con pro-
ductores pobres. Por ello, la FAO recomendo que la investi-
gacion y practica de la captacion de agua de lluvia debe dar
atencion a los aspectos sociales (adopcidn y participacién),
econdmicos (costos y beneficios) y ambientales.**

11 Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural e Instituto Interamericano
de Cooperacion para la Agricultura, Mujeres en el Desarrollo Rural, Marco Conceptual y
Operativo, SAGAR-IICA, México, 1998.

12 Rojas L., A. Quispe, “Evaluacién del programa Microgranjas Organicas Integrales
1999-2000 en el municipio de Texcoco, estado de México: avances, logros y limita-
ciones”, en Comunicaciones en Socioeconomia, Estadistica e Informatica, 9 1, 2005,
pp. 21-38.

13 FAO, op cit.
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Implementacion de la propuesta

En este entender y con el propésito de contribuir a mejorar
la alimentacion e ingresos de las familias rurales de escasos
recursos economicos, se decidio implementar un proyecto
piloto de investigacion y accion en dos comunidades de
Tlaxcala, consistente en probar tres tecnologias para la pro-
duccion de hortalizas en el traspatio:

1. Un sistema de captacion y almacenamiento de agua de
lluvia usando cisternas de ferrocemento,

2. Composteo con lombrices

3. Produccion de hortalizas bajo invernadero con sistemas
de riego por goteo.

El proyecto inicié en marzo de 2004 con el apoyo econo-
mico del Fondo Mixto CONACYT - Gobierno del Estado de
Tlaxcala y la Secretaria de Fomento Agropecuario (SEFOA)
también de dicho estado. El proyecto se llevo a cabo en las
comunidades rurales de Espanita y Atlihuetzia, Tlaxcala. Este
estado es uno de los mas pequenos con 4 060.93 kilome-
tros cuadrados y una poblacion de 962 642 habitantes.**
En promedio, el estado esta a una altitud de 2 230 msnm.
La precipitacion pluvial varia entre 600 a 1200 mm. De
acuerdo a Popocatl,'* actualmente un total de 3 630 fa-
milias viven en condiciones de marginacion, localizadas en
100 poblaciones del estado. De este total, 11.87% vive
en condiciones de muy alta marginacion, ubicadas en 23
comunidades rurales. Las comunidades donde se registran
los mas altos indices de marginacion estan localizadas en
Altzayanca, Huamantla, Cuapiaxtla, Terrenate, Tlaxco y Es-
panita. Esta caracteristica de marginacion fue la que se tomo
en cuenta para seleccionar las comunidades.

El presente trabajo esta referido a los avances y resulta-
dos logrados, muy particularmente en lo que se refiere a la
captacion de agua de lluvia. Las preguntas que motivaron la
investigacion fueron ;En qué medida los productores adop-
tarian las tecnologias introducidas? ;Por qué las adoptarian
o no dichas tecnologias? ;Cual fue el comportamiento de los
productores al utilizar las llamadas ecotecnologias? y ;Cuales
fueron los resultados e impacto en las familias y comunidad

14 Gobierno del Estado de Tlaxcala, Geografia. 2006. http://www.tlaxcala.gob.
mx/portal/geografia.html

15 Popocatl, A., “Viven unas tres mil familias en niveles altos de marginacion”, en
El Sol de Tlaxcala, 22 de abril de 2005.
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al adoptar las técnicas introducidas? ;Qué significa para la
familia tener agua disponible?

El objetivo principal de la investigacion fue determinar la
adopcion de las tres ecotecnias para la produccion integral
de los traspatios, asi como los resultados e impacto en lo
productivo, social, econdmico y medio ambiental. El objetivo
especifico de este trabajo es comunicar los logros alcan-
zados, asi como las limitaciones percibidas en el proceso,
especialmente en relacion a la captacion, almacenamiento
y uso del agua de lluvia.

Metodologia

La investigacion estuvo orientada por el método de siste-
matizacion de experiencias. Este tiene por caracteristica
que la investigacion se realiza durante el proceso de la in-
tervencion, conjuntamente con los actores. Previo un diag-
nostico y capacitacion de los participantes en el proyecto,
se introdujeron las tres ecotecnias: produccion organica de

hortalizas bajo invernaderos y un sistema de riego por goteo,
composteo con lombrices y captacion de agua de lluvia en
cisternas de ferrocemento, incluido el uso de la bomba de
mecate para extraer el agua de la cisterna. Los métodos
particulares utilizados para obtener los datos de campo
fueron el censo, las entrevistas, la observacion directa y la
experimentacion.

Resultados de la implementacion de la
propuesta

Algunos aspectos demograficos de las familias
participantes

En la fase piloto del proyecto participan 20 familias, diez por
cada comunidad. De acuerdo al estudio, 13 de los 20 jefes
de familia se dedicaban mayormente a la actividad agrope-
cuaria y los 7 restantes a otras actividades, como empleados,
servicio de transporte y jubilado, pero que alguna vez habian
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practicado la agricultura. En cuanto a escolaridad, ninguno
era analfabeto, dos tenian nivel universitario y los demas
al menos nivel primario. Tres fueron de mediano ingreso
familiar y los demas de escasos recursos econdmicos. Las
familias, en promedio, estaban conformadas por 5 miembros,
con un maximo de 10 y un minimo de tres. Mientras que en
Espaniita todos los jefes de familia eran del sexo masculino,
en Atlihuetzia tres eran del sexo femenino, esto debido a que
una era divorciada, otra era separada y la tercera soltera. Sin
embargo, casi en todos los casos los miembros de la familia
participaban en las tareas de la produccion del traspatio.

Resultados sobre la construccion y uso
de las cisternas para almacenar el
agua de lluvia

Sobre las construccion de las cisternas

La idea inicial fue que cada una de las 20 familias participan-
tes contara con una cisterna para captar el agua de lluvia,
pero por falta de recursos, se apoyo6 solo a diez y esto fue
en la comunidad de Espanita. De las diez, nueve familias
terminaron de construirla, de las cuales siete ya estan en
funcionamiento y dos en los dltimos detalles (cuadro 1).
La decision para que las cisternas se construyeran en Espanita
fue porque la carencia de agua era mas severa en esta comu-
nidad que en Atlihuetzia y también porque los participantes
demostraron mayor interés en su construccion.

Cuadro 1. Numero, capacidad y nivel de avances de las cisternas
en Espaiiita, Tlaxcala

Nivel de
avance al
12/02/06

Superficie

Capacidad de
la cisterna
(litros)

Costo por

techodela X -
cisterna

casa en m?2

1 33500 Terminada 13 250.00
2 32000 Terminada 12 600.00
3 120 35200 Terminada 13 500.00
4 60 30000 Terminada 10800.00
5 70 31500 Terminada 11 500.00
6 100 32000 Terminada 12000.00
7 110 32000 Terminada 12 300.00
8 90 32200 80% 12 300.00
9 80 35000 80% 12800.00
10 90 30000 25% --

*Incluye gastos de instalacion de la red de tuberias en los techos para
captar el agua de lluvia
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Tipo de material empleado para la construccion
de las cisternas

Las cisternas se construyeron de ferrocemento y de forma
cilindrica. Después de tres dias de capacitacion, los propios
productores construyeron sus cisternas. En todos los casos
hubo apoyo colectivo para la construccion. Los materiales
empleados fueron: 1) malla electrosoldada, 2) malla galli-
nera, 3) mezcla de cemento y arena. La primera etapa de
la construccion del ferrocemento fue la elaboracion de la
estructura metalica. En esta se entretejieron la malla elec-
trosoldada con dos “capas” de malla gallinera. Una vez cons-
truida la estructura metalica se colocd en el hoyo y se cubrio
con varias capas de cemento hasta llegar a un anchode 5 cm
en la parte superior y 7 cm en la parte inferior; esto debido
a que en la parte inferior el peso del agua es mayor. La ul-
tima capa del cemento fue mas fina. Para impermeabilizar
la pared vy la base, se aplicé sellador, en algunos casos con
“baba” de nopal y cal y en otros, con sellador industrial. En
todos los casos la tapa de la cisterna fue de cemento con
malla reforzada con varillas.

La excavacion del hoyo se realizé con maquina, para la
cual se solicito el apoyo del Ayuntamiento de Espaiiita. El
costo para la excavacion fue entre 100 a 150 pesos para
el pago del combustible y el operador de la maquina. De
este modo se facilitd la excavacion; de no haber sido asi, el
tiempo y el costo de excavacion hubieran sido mayor, dado
que en la mayoria de los casos, el suelo fue tepetatazo y
muy duro.

Al final, todos los participantes entendieron y aprendie-
ron a construir una cisterna, incluyendo la construccion de la
estructura metalica, el recubrimiento con cemento y arena,
el sellado, entre otras, hasta la construccion de la red de tu-
bos en el techado o azotea para dirigir el agua de lluvia hacia
la cisterna. Algunas de las familias construyeron una especie
de arenero antes de la entrada a la cisterna para evitar el in-
greso de tierra o basura. En todos los casos los participantes
pusieron una malla fina al final del tubo terminal con el fin
de que el agua estuviese libre de tierra o basura.

Determinacion de la necesidad de agua

Aunque el proposito de captar el agua de lluvia fue para
el riego de las hortalizas del invernadero, se estimé que el
agua podria ser utilizada también para otros propositos,
como en la realidad es asi. En una familia rural, donde en



ciertos periodos, sobre todo en la época seca, hay carencia
de agua, el agua es utilizada para los animales, para la lim-
pieza de los pisos, riego de otras plantas e incluso para la
higiene y alimento de la familia. El calculo se hizo tomando
en cuenta las caracteristicas de una familia promedio, con
cinco miembros, algunos animales, plantas y las hortalizas
del invernadero. El cuadro 2 muestra la clase de consumo
y la cantidad de agua requerida en litros.

De acuerdo a los calculos, con base en los indices de
consumo diario, una familia rural con cinco miembros y ni-
mero por tipo de animales en promedio, el requerimiento
de agua diariamente es de 530 litros. Con base en este
calculo, el volumen requerido al ano seria 193 450 litros de
agua. Ciertamente esta demanda de agua no seria cubierta
por el volumen de la cisterna, que es de 35 mil litros. Una
cisterna llena de agua abasteceria para un poco mas de dos
meses. Sin embargo, al poseer la cisterna, la familia tiene la
oportunidad de llenarla con agua de otras fuentes, como el
agua potable o de las pipas que periédicamente la venden.
De este modo el agua de lluvia captada es un alivio para las
familias. En dos casos, se observo que el agua era utilizada
no solo para el riego de las hortalizas, sino también para
los animales, limpieza de la casa, incluso lavado de ropa y
fabricacion de bloques de cemento. En estos casos, cuando

el agua de lluvia se terming, las familias compraron agua

- = e & = A b II-J -

Obras para

la introduccidn de agua potable al poblado de Yauacamilpa, 1963, Mariano

de las pipas y la depositaron en la cisterna. De no haber
tenido la cisterna, aun cuando hubiera oferta de agua, no
la habrian comprado en volimenes mayores por no tener
donde depositarla.

Cuadro 2. Requerimiento de agua para una familia rural que
incluye el consumo de las personas, los animales y las plantas.

Clase de consumo ca fiad.de as
dia (litros)

Consumo de las personas (5)

Limpieza de la casa e higiene personal* 25

Consumo de animales**

Caballo o mula (2) 80
Borregos (10) 16
Cerdos (2) 24
Gallinas (10) 15
Pavos (5) 30
Sub-total 165
Hortalizas (220) 330
Otro tipo de plantas (20) 10
Sub-total 340

TOTAL REQUERIDO 50

*No incluye para consumo humano, para éste es usada el agua potable
o entubada.
**No se incluyd vacunos porque en el municipio era escaso.

rista, Tlaxcala. AHA, Coleccion Fotografica, caja 243, exp. 6819
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Determinacion de la capacidad de captacion

Aunque el agua de lluvia se puede captar de varios espacios,
lo que se utiliza para el caso de los de Tlaxcala es el techo o
azotea de la casa habitacion. Antes de construir las cister-
nas, previamente se hizo un calculo sobre el volumen y el
tiempo de llenado de la cisterna con el agua de lluvia. Para
este efecto, se utilizo la siguiente féormula:*®

*  PPprom x Area x Factor = Agua colectada, donde:
PPprom = Precipitacion pluvial promedio anual en
milimetros
Area = Superficie del techo o azotea en m?, de donde
se colectara el agua.

Factor = Error de la precipitacién (0.9)

* Aplicando la férmula para un caso concreto, se tiene:
Precipitacion pluvial promedio en Espaniita = 850 mm
Superficie de techo = 80 m?

Factor = 0.9
850 x 80 x 0.9 = 61,200 litros

Con la aplicacion de la formula se obtuvo un valor
de 61 200, lo que indica que de una superficie de 80 m2 de
techo o azotea, se puede captar un volumen de 61 200 litros
de agua durante un afo, volumen suficiente para llenar una
cisterna con capacidad de 35 00O litros. En la realidad todo
este volumen (61 200 litros) se puede utilizar en la medida
en que el agua captada se va utilizando durante el ano.

Captacion y almacenamiento del agua de lluvia

Como se indico en el parrafo anterior, el agua de lluvia se
capta de los techos o azoteas de las casas. Para este efecto,
en los contornos se construyen bordos pequenos y se da
cierta inclinacion a la superficie, para dirigir el agua de lluvia
hacia una o mas salidas. En estas salidas se colocan tubos
colectores, los cuales se conectan a un tubo colector comin
que conduce a la cisterna. Para evitar que al tubo ingrese
basura o suciedad, se coloca una malla filtro.

16 Gallardo, V., “Cosecha y almacenamiento del agua de lluvia”, Documento de
trabajo, Cooperativa de trabajo para el desarrollo sustentable, Territorio Sur, 2002.
http://www.sociedadcivil.cl/ftp/COLECTORAGUASLLUVIA%281%29.doc
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Extraccion del agua de la cisterna

Una de las desventajas de construir la cisterna debajo de
la superficie es que para extraer el agua se requiere de un
esfuerzo o costo adicional. En el caso de los de Espaiiita,
para extraer el agua de la cisterna, en algunos casos utili-
zan la forma tradicional que consiste en usar un lazo y una
cubeta, en otros una forma mas avanzada como la bomba
eléctrica y unos pocos, la bomba de mecate o soga. Este
es un mecanismo tradicional pero mejorado, con el que se
puede extraer volumenes deseables con poco esfuerzo fisico.
Su descripcion escapa de los propositos de este trabajo. Sin
embargo, cabe mencionar que su uso se va popularizando
cada vez, por la sencillez de su construccion y uso y por lo
razonable del costo de construccion e instalacion.

Impacto de la captacion de agua de lluvia
por las familias

{Queé significa tener en el traspatio una cisterna con capa-
cidad de mas de 30 mil litros de capacidad? fue una de las
preguntas formuladas a los productores. En respuesta, los
nueve productores que tienen cisterna manifestaron estar
muy satisfechos. Ahora disponen de agua para sus requeri-
mientos, pero especialmente para el riego de las hortalizas
en el invernadero.

La cisterna, a la par que las otras tecnologias introducidas,
se ha convertido en una infraestructura necesaria no sélo
para la produccion de hortalizas en el invernadero, sino tam-
bién para otros usos domésticos. Con el agua disponible,
ahora pueden tener hasta tres cosechas de hortalizas al afio,
cuando es sembrada en forma de monocultivo. Cuando es
policultivo, la siembra y cosecha es permanente. Estos re-
sultados no hubieran sido posibles si no hubieran contado
con el agua de las cisternas, sobre todo en la época de seca.
Cuando no es suficiente el agua de lluvia captada, pueden
comprar el agua de pipa y llenar la cisterna, la cual sirve no
solo para el riego de las hortalizas del invernadero, sino
también para lavar la ropa, regar otras plantas y dar a los
animales. Esto no hubiera sido posible de no haber contado
con la cisterna.

Finalmente, después de dos arios de estar operando el
proyecto, su impacto ha sido importante para las familias
participantes. Con la produccion de las hortalizas en los
traspatios, ahora las familias pueden disponer de alimen-



tos sanos y nutritivos o tener algun ingreso adicional con
la venta de los excedentes. Estos resultados han sido va-
lorados por los funcionarios de la Secretaria de Fomento
Agropecuario (SEFOA) del estado de Tlaxcala, por técni-
cos y productores de las comunidades vecinas, por lo que
decidieron extender e implementar con 280 productores
ubicados en las comunidades mas deprimidas del estado. Lo
que se espera es que ahora habiendo sido replicadas en otras
comunidades del estado, se logren buenos resultados y su
difusion siga avanzando, no sélo en el estado sino también
en otras regiones del pais.
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Objetivos y logros del Centro Internacional de
Demostracion y Capacitacion en Aprovechamiento
del agua de Lluvia (CIDECALLI)

Dr. Manuel Anaya Gardufio*

La creacion del Centro Internacional de Demostracion y
Capacitacion en Aprovechamiento del Agua de Lluvia
(CIDECALLI) tiene como objetivo general el abastecimien-
to con agua de lluvia en cantidad y calidad para consumo
humano a nivel de familia y a nivel comunitario dando es-
pecial atencion a las poblaciones marginadas; ademas, se
construyeron cisternas revestidas con geomembrana de
PVC estéril sin problemas de liberacion de sustancias toxi-
cas para el consumo humano y de gran plasticidad para el
abastecimiento del agua para diversas especies animales y
para el riego con agua de lluvia en cultivos desarrollados en
invernaderos. Se ha realizado el registro ante el IMPI de la
marca del agua de lluvia purificada “Lluviatl”. La mision del
CIDECALLI es formar lideres a nivel nacional e internacional
en aprovechamiento del agua de lluvia para consumo hu-
mano, produccion agricola, consumo animal y uso industrial
que conlleven a un mejor desarrollo social, econdmico y
ambiental. La vision del CIDECALLI es promover la cultura
sobre el aprovechamiento integral del agua de lluvia para el
desarrollo sustentable y conservacion de los recursos natu-
rales en el ambito mundial.

Los resultados obtenidos al construir los diferentes pro-
totipos de cisternas del CIDECALLI, demuestran soluciones
a los problemas de abastecimiento en cantidad y calidad
del agua para consumo humano, consumo animal, riego de
plantas en invernaderos y riegos de auxilio en la agricul-
tura de temporal. Ademas, se ha dado amplia difusion al
CIDECALLI a través de cursos, conferencias, manuales, cd'’s,
programas de radio, tripticos, carpetas alusivas y entrevistas
con periodistas y reporteros de television dentro y fuera del

1 Colegio de Postgraduados anayam@colpos.mx
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pais. Sin embargo, es importante reforzar los programas de
investigacion sobre calidad del agua para consumo humano
anadiéndole elementos nutritivos para mejorar la nutricion
en las comunidades marginadas. Es necesario enfatizar en
la calidad del agua de lluvia para diversos usos: consumo
humano, consumo animal, produccién agricola y uso indus-
trial, ya que jcalidad de agua es calidad de vida!

Introduccion

Alrededor de dos mil millones de personas (un tercio de
la humanidad), sufrieron las consecuencias por desastres
naturales en la tltima década del siglo XX; las sequias y las
inundaciones representaron un 86% de éstos. Desde la épo-
ca de bronce, los asentamientos humanos y las actividades
economicas respectivas se han desarrollado de acuerdo a
las disponibilidades de agua.

El abastecimiento de agua dulce representa uno de los
problemas mas criticos que enfrenta la comunidad interna-
cional. El agua es un elemento primordial para la vida en
nuestro planeta, el cuerpo humano esta constituido por
70% de agua. Las fuentes importantes de agua se refieren
arios, lagos y acuiferos, en los cuales ocurre una sobre ex-
plotacion y contaminacion lo cual pone en peligro a las di-
versas poblaciones. La cantidad de agua dulce en el planeta
es la misma que hace 2 000 arios, cuando la poblacion
humana era 33 veces menor a la actual. En el ano 2025,
dos terceras partes de la poblacién mundial (5 500 millones
de personas), viviran en paises con serios problemas relati-
vos a la disponibilidad de agua, si contintan las politicas
actuales.

Un 70% de la superficie terrestre es agua, solo 3% del
agua en el mundo es dulce, tres cuartas partes de esta agua



no es accesible ya que se encuentra en glaciares y en las
zonas polares, solamente 1% es agua dulce y es accesible.
El agua de estas fuentes, se abastecen con la lluvia, las
nevadas vy la niebla. En el ambito mundial se dispone de
12.5 a 14 millones de metros ctbicos de agua por afio
para consumo humano.

Los problemas que presenta la humanidad en relacion al
recurso agua, se refieren a sistemas deficientes en abaste-
cimiento de agua potable y saneamiento, lo cual provocara
conflictos, tensiones hidricas, disputas y guerras a nivel local,
nacional e internacional.

Es dificil establecer un consumo de agua per cdpita debi-
do a las diversas condiciones sociales econdmicas y ecolo-
gicas; la Organizacion Mundial de la Salud estima que para
satisfacer las necesidades basicas para beber, saneamiento,
banarse y cocinar se requieren de 50 a 100 litros de agua
dulce por persona por dia para un estandar de vida mini-
mamente aceptable.

La agricultura es el sector que mas agua consume en el
dmbito mundial (70%) y el que més contaminacién produce
por el uso excesivo de agroquimicos, al inducir la contami-
nacion de aguas superficiales y de los acuiferos. Los dese-
chos de las industrias han aumentado considerablemente en
las ultimas décadas ya que los contaminantes industriales
suelen arrojarse directamente a las vias fluviales, el agua
de lluvia arrastra también sales y aceites en las calles de
las ciudades, también se presenta la lixiviacion de metales
pesados; ademas en las zonas industriales se tienen contami-
nantes como el didxido sulfuroso y los 6xidos de nitrogeno
que forman la lluvia acida.

Otro problema relacionado con el agua se refiere a las
enfermedades las cuales causan la muerte a millones de
personas cada afo. Un 60% de la mortalidad de nifios me-
nores de un ano se relaciona con enfermedades infecciosas
y parasitarias, en su mayor parte relacionadas con la calidad
del agua, tales son los casos de Bangla Desh y Pakistan. La
provision de agua pura y de saneamiento adecuado salvaria
a millones de vidas al reducir la presencia de enfermedades
relacionadas con la calidad del agua; lo anterior indica que
los gobiernos y las organizaciones de asistencia deberan
considerar como una alta prioridad el abastecimiento y la
calidad del agua.

Seguin Herodoto de Halicarnaso los antiguos persas del
siglo V/ (A. de C.) “Veneraban en tanto grado a los rios, que ni
defecaban, ni escupian, ni se lavaban las manos en ellos, como
tampoco permitian que ningun otra persona lo hiciera”

El valor del mercado mundial del agua se estima en
22 mil mdd, con crecimientos anuales de 12%. En México
el consumo per cdpita es, en promedio, de 169 litros anuales
y crece mas que los refrescos de cola.

La situacion actual en México en relacion al abastecimien-
to y saneamiento del agua, indica que existen trece millones
de habitantes sin acceso al agua potable y 24 millones que
no cuentan con sistemas de drenaje y alcantarillado.

El territorio nacional cuenta con una superficie aproxi-
mada de 200 millones de hectareas, de las cuales 110 mi-
llones se dedican a la ganaderia, alrededor de 18 millones
de hectareas a la agricultura de temporal y 6.3 millones de
hectareas irrigadas. Lo anterior indica la necesidad de con-
siderar los sistemas de captacion y aprovechamiento del
agua de lluvia como una tercera via para ayudar a resolver
los problemas que enfrenta la poblacion, la ganaderia y la
agricultura nacional. Es posible establecer sistemas de cap-
tacion del agua de lluvia en techos de casa habitacion, edi-
ficios, centros comerciales, fabricas, almacenes; los cuales
representan millones de metros cuadrados en el pais de los
cuales se podrian colectar millones de metros cubicos de
agua de lluvia, la cual con el manejo adecuado tiene una
gran calidad.

En todo el territorio nacional se tiene un promedio anual
de lluvia de mil 500 kilémetros cubicos de agua. Si solo se
aprovechara el 3% de esa cantidad, se podria abastecer
a 13 millones de mexicanos que actualmente no cuentan
con agua potable; dar dos riegos de auxilio a 18 millones de
hectareas de temporal; abastecer a 50 millones de unidades
animal y regar 100 mil hectareas de invernadero.

El Colegio de Postgraduados ante el reto de abastecimien-
to en cantidad y calidad de agua para los diversos usos (do-
meéstico, agricola, pecuario, forestal e industrial) ha estable-
cido el Centro Internacional de Demostracion y Capacitacion
en Aprovechamiento del Agua de Lluvia (CIDECALLI).

Objetivos

+ Captacion y aprovechamiento del agua de lluvia con fines
de consumo humano, industrial, agricola, forestal y produc-
cion animal.

*  Generacion y transferencia de las tecnologfas desarrolladas.

* Darle un valor agregado al agua de lluvia envasada al anadir:
acido félico, fltior, minerales y vitaminas.
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* Mejorar la eficiencia en el uso del agua de lluvia para la
produccion agricola, ganadera y forestal.

Materiales y métodos

El CIDECALLI consiste de un modelo novedoso de proto-
tipos de cisternas revestidas con geomembranas de PVC
de alta resistencia y disefio aplicados a la construccion de
cisternas de uso doméstico, asi como diversos prototipos
comunitarios y de aplicaciones agropecuarias especificas,
con enfoque sistémico para la captacion, filtracion, purifi-
cacion, conduccion, almacenamiento, disposicion y trata-
miento de agua. Es importante recalcar que el CIDECALLI
promovera la captacion, purificacion y envasado de agua
de lluvia, dando especial atencion a las comunidades ru-
rales de escasos recursos y a las instituciones académicas.
Ademas, se ofreceran cursos y diplomados en sistemas de
captacion y aprovechamiento eficiente del agua de lluvia, se
reforzaran las actividades de investigacion y de generacion
y transferencia de tecnologias sobre este tema.

Colpos 1. CISTERNA PARA USO DOMESTICO

DESCRIPCION:

Abastecimiento con agua potable y pu-
rificada para una familia de 4 personas
y un consumo de 100 litros diarios du-
rante todo el ano.

Area de captacion 120 m?

Precipitacion pluvial anual 610 mm

Esta propuesta tecnoldgica permite reducir y evitar la
evaporacion y tiene prototipos disefiados para cisterna fa-
miliar, estanque para produccion de peces y contenedor
para riego de huerto familiar, purificadora de agua de lluvia,
abrevadero para pequeiias explotaciones ganaderas, depo-
sito para riego en invernaderos, reservorios para riegos agri-
colas y digestor para tratamiento de aguas de desecho, los
cuales constituyen en conjunto el Centro Internacional de
Demostracion y Capacitacion en Aprovechamiento del Agua
de Lluvia (CIDECALLI), ubicado en Montecillo, Texcoco,
Estado de México. A continuacion se describen los proto-
tipos de cisternas revestidas y techadas con geomembrana
de PVC.

El sistema COLPOS 1 considera el ciclo hidroldgico, utiliza
el agua de lluvia para consumo humano previa filtracion y
purificacion, las aguas jabonosas se utilizan en el sanitario,
las aguas negras se tratan y el excedente se destina al riego

de frutales (ver figura 1).

MANEJO INTEGRAL DELL CICLO HIDROLOGICO
Tamafio del tanque de almacenaje 73 m’
Costo: 4 500 USD
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Colpos 2. ESTANQUE PARA PECES DE ORNATO Y COMESTIBLES Y RIEGO DE HUERTO FAMILIAR

DESCRIPCION:

Cuenta con el sistema de captacion, con-
duccion y almacenamiento de agua de
lluvia para el cultivo de peces de ornato
y comestibles en sistemas de produccion
libre y de jaulas flotantes.

Un uso alternativo del agua es el cultivo
de hortalizas y plantas medicinales en
huerto familiar para proveer a la familia

de vitaminas y minerales y los subpro-
ductos para consumo animal y elabora-
cion de compostas. e IR 0 RIS X 1 AR N

Capacidad: 70 m’
Costo: 1 800 USD

Colpos 3. PURIFICADORA DE AGUA DE LLUVIA

DESCRIPCION:

Es posible el abastecimiento del agua
de lluvia purificada a nivel comunitario.
Ademas, es posible prevenir la presencia

de enfermedades gastrointestinales. NLIEENARTIN AT

La inversion percapita es de 40 a 50 — -
usD

Capacidad de la cisterna: 2 000.00 m’

No. de personas beneficiadas: 2 300
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Colpos 4. ABREVADERO PARA PEQUENAS EXPLOTACIONES GANADERAS

DESCRIPCION: COLPOS 4

Con esta obra se asegura agua de cali-
dad a los animales de un pequerio hato
ganadero para asegurar su supervivencia
y buen desarrollo en épocas de estiaje.
Se disend para satisfacer las necesida-
des de consumo (50 litros por dia por
unidad animal)

Contara con sistemas de captacion, con-

duccién, almacenamiento (cubierto), fil- NN
trado y disposicién (abrevaderos). UK e

Capacidad: 500 m’

Costo: 4 000 USD

Colpos 5. CISTERNA PARA RIEGO

DESCRIPCION: COLPOS 5

El propdsito de esta cisterna es almace-
nar el agua captada en los techos de los .
propios invernaderos y mantenerlo en
condiciones de calidad adecuada para
riego de cultivos bajo el sistema hidro-
ponico. Se demostrara que es posible el
cultivo bajo este sistema intensivo atin
en los lugares con condiciones inade-
cuadas de clima y precipitacion para el
cultivo de cielo abierto.

Capacidad: 2 000 m’

96 | BoLeTin DEL ARCHIVO HiSTORICO DEL AGUA



Logros

La creacion del centro internacional de demostracion y capa-
citacién en aprovechamiento del agua de lluvia (CIDECALLI)
tiene como objetivo general el abastecimiento con agua de
lluvia en cantidad y calidad para consumo humano a nivel
de familia y a nivel comunitario dando especial atencion a
las poblaciones marginadas; ademas se disefiaron cisternas
revestidas con geomembrana de PVC estéril sin problemas
de liberacion de sustancias toxicas para el consumo humano
y de gran plasticidad para el abastecimiento del agua para
diversas especies animales y para el riego con agua de lluvia
en cultivos desarrollados en invernaderos. Se ha realizado el
registro ante el IMPI de la marca del agua de lluvia purificada
“Lluviatl”. La mision del CIDECALLI es formar lideres a nivel
nacional e internacional en aprovechamiento del agua de
lluvia para consumo humano, produccion agricola, consumo
animal y uso industrial que conlleven a un mejor desarrollo
social, econdmico y ambiental. La vision del CIDECALLI es
promover la cultura sobre el aprovechamiento integral del
agua de lluvia para el desarrollo sustentable y conservacion
de los recursos naturales en el ambito mundial.

En la zona Mazahua se planted y construyd un sistema
para captar agua de lluvia para almacenarla y purificarla con
un sistema de tratamientos acorde a la calidad de la fuente
para envasarla y abastecer continuamente a una poblacion
que no cuenta con agua de calidad.

Los habitantes beneficiados son 2600 habitantes con
un consumo per cdpita de 2.4 litros diarios de acuerdo a la
recomendacion de la Organizacion Mundial de la Salud de la
ONU, representando anualmente un volumen de 2246 m*
y un volumen de almacenamiento de 1500 m’ para ocho
meses de sequia.

Los pasos que se realizaron para el disefio del sistema de
captacion se presenta a continuacion:

Localizacidn del sitio para establecer el sistema,
Determinacion de la demanda,

Calculo de la disponibilidad de agua,

Diseno del area efectiva de captacion de precipitacion,
Disefio del sistema de conduccion del agua captada,
Disefio del volumen del sedimentador o trampa de sélidos,
Diseno del sistema de almacenamiento de agua captada,

O NGOV AWNEH

Diseno del bombeo de agua almacenada y diseno del sis-

tema de purificacion.

Para el disefio se considera la demanda de agua mensual
de los meses de sequia y para mantener un abastecimiento
permanente se adicionan dos meses mas.

Datos:

Dj =187.2 m’/mes
Msequia+2=6+2=8

V 187.2 * 8 1497.6 m® cisterna = =

De esta manera y considerando el ejemplo anterior, los
resultados de la zona Mazahua fueron: 21 metros de ancho,
36 metros de largo por 3.5 metros de profundidad -2 646m’
mas grande que el volimen de almacenamiento-.

Para realizar el diserio del sistema de purificacion, se to-
maron muestras de agua de lluvia de la zona y en laborato-
rio especial se determinaron parametros fisicos y quimicos,
dentro de los mas importantes para la seleccion del equipo
son: TDS (600 ppm), dureza superior a 200 ppm y menor
de 200 unidades de turbidez; por tanto se selecciono una
planta purificadora con sistema de suavizacion y osmosis
inversa, garantizando asi la calidad del producto.

La planta purificadora de agua esta disenada para abas-
tecer a una poblacion de 6000 habitantes con una dotacion
diaria de 2.4 litros per cdpita de acuerdo a la norma de la
Organizacion Mundial de la Salud. Sin embargo la produccion
inicial sera de 328 garrafones de 19 litros por turno, una pro-
duccién mensual de 9 853 garrafones (187 mil litros de agua
purificada) representando el 41 % de la capacidad total.

En la Meseta Tarasca, en el municipio de Los Reyes, se
establecieron tres proyectos de captacion, almacenamiento,
purificacion y envasado de agua de lluvia.

Las caracteristicas de las poblaciones, infraestructura
disponible, necesidad de agua por ano y las dimensiones
de las cisternas que abastecen dicha demanda, se presentan
en la lista siguiente.

*  Lugar Altitud (msnm)

*  Poblacién (habitantes)

+  Area de captacion (m?)

+  Necesidad (m*/afio)

+  Dimensiones (m)

Santa Rosa 2650 179 200 175 14x13x3.5
San Isidro 2550 1462 1400 1314 41x10x3.5
* San Antonio 2500 690 750 613 19x11x3.5
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Se considero conveniente utilizar los techos de las insti-
tuciones educativas con el objeto de fomentar y reforzar la
cultura sobre la captacion y el aprovechamiento eficiente del
agua de lluvia, que contribuya al desarrollo rural sustentable
en las comunidades de las zonas marginadas.

El proceso de produccion del agua de lluvia purificada no
genera contaminantes, por lo que no se tendran problemas
al descargar el agua al drenaje.

Las tres plantas purificadoras de agua de lluvia estan
diseniadas para abastecer a una poblacion de 3 000- 6 000
habitantes con una dotacion diaria de 2.4 litros per cdpita
de acuerdo a la norma de la organizacion mundial de la salud.
Con una produccion inicial de 800 garrafones de 19 litros
por turno de ocho horas. Con una capacidad de almacena-
miento de las tres cisternas de 1 millén quinientos mil litros
y una capacidad de purificacion de agua de lluvia de 2 mi-
llones quinientos mil litros. El costo de produccion de un
garrafon de 14 litros es de $4.40.

En los ultimos dos anos el CIDECALLI ha dado capaci-
tacion a mas de 2 500 estudiantes, productores, técnicos,
investigadores y tomadores de decisiones, asi como a orga-
nismos no gubernamentales. Se esta elaborando la norma
sobre sistemas de captacion del agua de lluvia con el objeto
de certificar a técnicos especializados en la materia. Ademas,
se contempla el establecimiento de diplomados a nivel na-
cional e internacional y establecer alianzas estratégicas con
instituciones educativas.
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Conclusiones

* Elagua de lluvia representa una solucion para abastecer en
cantidad y calidad a las poblaciones que no tienen acceso
a este vital liquido. Ademas, es una opcion para la produc
cion agricola, el uso industrial y el consumo animal, lo cual
garantiza el abastecimiento en cantidad y calidad.

* Los prototipos de cisternas revestidas y techadas con geo-
membrana de PVC permiten ofrecer tecnologias para el
abastecimiento con agua de lluvia a las poblaciones margi-
nadas y representan una estrategia para la autosuficiencia
en las instituciones educativas.

*  Los proyectos de Sistemas de Captacion y Aprovechamiento
del Agua de Lluvia, son rentables, productivos y de alta
competitividad. En los sistemas comunitarios, la inversion
por persona varfa de 350 hasta 500 pesos.



Notas del Pasado

AGUA POTABLE PARA LA REGION DEL
MEZQUITAL
Intensa Labor se ha Venido Realizando

El Universal

Confirmando los datos que se dieron a la publicidad, reciente-
mente, acerca de los trabajos que ejecuta la Comision Nacional
de Irrigacion en el Estado de Hidalgo para el abastecimiento
de agua potable a unos pueblos de la region del Mezquital,
consignamos el informe, ahora, de que ya se iniciaron los
trabajos correspondientes, mediante los cuales contara con

Jagiiey de abasto en San Agustin Tlaxiaca, 1970, San Agustin Tlaxiaca, Hidalgo. AHA, Coleccion Fotografica, caja 97, expediente 2523.

agua potable el Internado Indigena que se construye en el
municipio Ixmiquilpan, asi como los pueblos de Orizabita,
Los Remedios y San Andrés, de la expresada region.

El personal técnico enviado por la Comision Nacional
de Irrigacion, esta laborando con toda actividad para que
en un plazo relativamente corto y de acuerdo con los pro-
gramas respectivos, se de cima a los trabajos de referencia,
que constituyen un aspecto de la obra que desarrolla dicha
dependencia, que no se concreta exclusivamente a traba-
jos de aprovechamiento de agua potable a las poblaciones
de determinados casos, como el de Tijuana, B. C., y de los
pueblos del Mezquital.

£ Seois <y

BoLETIN DEL ARCHIVO HISTORICO DEL AGUA | 99



Con relacion al Internado Indigena de Ixmiquilpan, debe
mencionarse el detalle de que se esta efectuando un estudio
para el aprovechamiento de aguas de rio Tula, a efecto de
poder regar una extension de cien hectareas, con lo que se
formara un Campo Experimental, para uso de los alumnos
del mismo establecimiento. La toma de agua se hara a la
altura de Mexe y las obras correspondientes se iniciaran
también, muy en breve.

8 de Agosto de 1937

AGUA POTABLE A LOS OTOMIES
Algunos Pueblos de la Zona de Mezquital
Seran Debidamente Aprovisionados

Excélsior
El Departamento de Asuntos Indigenas, desde hace mucho

tiempo se viene preocupando por la dotacion del servicio de
agua potable a las comunidades aborigenes, por constituir

una necesidad vital y un factor decisivo de salud.

Pozo Nim. 2 del Sistema de Abasto Téllez-Acayuca, 1970, Zempoala, Hidalgo. AHA, Coleccion Fotografica, caja 97, expediente 2524.
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Por esta circunstancia dicha dependencia —nos dice el
DAPP-, ha venido estudiando el estado de vida de nuestros
indios, por lo que se refiere al aprovisionamiento de agua
potable, y, en consecuencia la misma planted el problema
de la necesidad de agua que tienen las diversas comuni-
dades que se hallan en el Valle del Mezquital, por lo que
en el reciente Congreso Regional Indigena de Ixmiquilpan
se acordo favorecer en tal sentido a los indios otomies de
aquella zona.

El citado Departamento ha logrado la cooperacion del
Departamento de Salubridad Publica y del Gobierno de
Hidalgo, para aprovisionar de agua a la zona del Mezquital,
y a la fecha ya se han realizado dichas obras en muchas
comunidades de la referida zona.

Como tales obras son absolutamente necesarias en otras
regiones indigenas del pais, el Departamento hara idénticas
gestiones ante salubridad y los respectivos gobiernos locales
para que cuanto antes los indigenas cuenten con suficiente
agua potable.

19 de Octubre de 1938
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RIQUEZA LIQUIDA EN UNAS GRUTAS
Nota de Raul Horta

Las aguas de Tonaltongo tienen
propiedades radioactivas

Excélsior

A unos cuantos kildometros de Ixmiquilpan se encuentra un
manantial de aguas radioactivas (termales) que a(in es des-
conocido en México turisticamente. En el Estado de Hidalgo,
hacia la margen derecha del rio Tula, se levanta una altura
que es conocida como el Cerro de la Corona. Al pie de éste
se encuentran las Grutas de Tonaltongo cuya abertura inicial
es de diez metros por quince.

Penetrando en dichas grutas, al llegar al centro de la
primera galeria, es facil descubrir dos potentes chorros de
agua que saltan por dos tubos calizos. El liquido que los
forma es agua dulce y caliente, de temperatura que oscila
entre los 36 y los 37 grados centigrados.

EL DESPERDICIO DE LAS AGUAS

Toda el agua que emerge en forma de gruesos chorros (se
calcula que son arrojados 2.5 metros ctibicos por segundo)
se acumula en parte sobre las oquedades del piso de la gruta,
pero casi la totalidad del liquido se desliza por una quebrada
pendiente de pequefios receptaculos que funcionan como
exclusas escalonadas.

El senior Guillermo de Luzuriaga, que en el ano de 1936
fue a visitar estos lugares como enviado de la Secretaria de
Economia, asegura que la riqueza desperdiciada es enorme.
Las aguas termales, al no ser contenidas en un vaso de
suficientes dimensiones, forman pequerios arroyos que se
pierden rapidamente en la amplitud del valle.

Por tanto, Excélsior ha querido mostrar al Gobierno del
pais, la necesidad que existe de ofrecer al turista esta nueva
fuente de salud, edificando con este fin un hotel contiguo a
los barios, en donde el visitante o el enfermo puedan gozar
de una relativa comodidad.

Viendo hacia la salud del pueblo, deben las autoridades
mexicanas preocuparse por que los manantiales de
Tonaltongo sean puestos a la disposicion de todas las clases
sociales, terminando asi desde un principio con las diferen-
cias que se hacen en los mas conocidos balnearios de la
Republica, y que posiblemente, cuando el sitio sea descu-
bierto turisticamente, trataran de imponer los entonces

propietarios de las fuentes, mismas que la actualidad per-
tenecen a la Nacion.

19 de Marzo de 1944

OBRAS DE CAPTACION DE AGUA Y
DRENAJE EN SAN PEDRO, COAH.

El Universal

La planificacion de la ciudad y los estudios relacionados
con el costo de las proyectadas obras de introduccion
de agua potable y drenaje en esta ciudad, se encuentran
practicamente terminados por los ingenieros Escobosa y
Rodriguez, comisionados a ese fin por el sefior Gobernador
del Estado.

El costo de las importantes mejoras, segun los proyectos
de los ingenieros comisionados es alrededor de seiscientos
mil pesos, incluyendo todos los servicios necesarios al abas-
tecimiento de agua y drenaje, servicios ambos de que ha
carecido esta localidad tangible, ya que todos los elementos
oficiales se muestran empeniosos y decididos a que esa obra
se inicie cuanto antes.

El diputado local por este distrito, sefior Manuel Antero
Fernandez; el Presidente Municipal, sefior Luis Fernandez y
el Gobernador del Estado, doctor Jesus Valdés Sanchez, es-
tan favorablemente dispuestos a efectuar la obra, contando,
ademas, con la ayuda moral y material del Departamento
de Salubridad Publica y la del general Cardenas Primer Ma-
gistrado de la Republica.

8 de Abril de 1935

SIGUE ESCASEANDO EL AGUA EN
TORREON

El Nacional

La carestia del indispensable liquido se ha venido acentuan-
do, a tal grado que origina dificultades y muchas veces pe-
nalidades. Como el agua almacenada en las Vegas, termind
hace tiempo y el procedimiento de hacer pozos en el fondo
ya no produce suficiente cantidad de liquido, el consumo
se hace de las distintas norias que existen en la poblacion,
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cuya produccion resulta insuficiente para llenar todas las
necesidades. Por ferrocarril se ha estado trayendo un tanque
de agua diariamente de Torreon, para venderlo a los vecinos
que lo necesitan.

17 de Mayo de 1935

AGUA POTABLE PARA PUEBLOS DE
COAHUILA

Importante Autorizacion que el Seior
Presidente de la Republica ha Ordenado

CIEN MIL PESOS
Lo Mejor es que se Trata de Llevar el
Bienestar a Una de las Mas Prosperas Zonas

El Nacional

SALTILLO, COAHUILA - El Jefe del Departamento de Salu-
bridad se acaba de dirigir al Gobierno del Estado manifestan-
doles que tiene 6rdenes del serior Presidente de la Repblica
de entregar al Estado de Coahuila la cantidad de cien mil
pesos para la dotacion de aguas potables a los pueblos que
no sean cabecera de Municipio.

El Gobierno de Coahuila llenara los siguientes requisitos
para tener derecho a recibir la cantidad expresada:

Procedes a formular los proyectos y presupuestos de
las obras de diez o mas poblados, que no sean Cabecera
de Municipio;

Que se prefieran las obras, en primer lugar, de aguas de ma-
nantial, en segundo de aguas artesianas y por ultimo de aguas
rodadas, que previo analisis no resulten contaminadas.

Que no se estricta la aplicacion de $10,000.00 para cada
poblado, porque habra algunos cuyo costo sea mayor y en
este caso, como en todos, debe tomarse en cuenta la mano
de obra que aportaran sus habitantes, y en cambio cuando
sea menor el costo pueden dedicarse los saldos en beneficio
de otros poblados, bajo el concepto de que el conjunto no
debera exceder a la cantidad indicada.

Que aparte de enviar los proyectos y presupuestos de
que se ha hecho mencidn, se adquiera el compromiso, por
escrito, de los vecinos de cada poblado, sobre la conserva-
cion por su cuenta de las obras y de cubrir ademas, los gastos
de servicio; en la inteligencia de que debe tomarse en con-
sideracion que en los casos en que haya necesidad de instalar
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bombas o artificios para elevar el agua, se procure que el
costo del mantenimiento sea lo mas econémico, es decir,
alimentacion de gas pobre y siempre pensando en la posi-
bilidad de que el mismo servicio de abastecimiento de agua
sirva, a la vez, para la instalacion de algiin molino, de luz
eléctrica o de riego, y

Que de ser posible, se retinan varios poblados para veri-
ficar una sola obra, siempre que el costo de ella no exceda
de la suma de $10,000.00 que a cada uno se asigna y, que
los referidos proyectos, asi como la direccion técnica de las
obras, deberan ser ejecutadas por cuenta de ese Gobierno,
quedando la supervision de los mismos bajo el control de
este Departamento.

5 de Febrero de 1936

SALTILLO, SIN AGUA EN 50 ANOS SI NO
SE REGLAMENTA SU USO

Nota de Francisco Orduna
La Jornada

Saltillo, Coah., 4 de junio.- De no aplicarse en forma inme-
diata una politica integral de uso racional del agua, con sis-
temas de reciclaje, captacion de caudales desperdiciados y
racionalizacion del consumo, todas las fuentes explotadas
y potenciales para el abasto de esta ciudad se agotaran, en
los proximos 50 anos.

Asi lo advirtieron a las autoridades estatales expertos
internacionales convocados para analizar la captacion, distri-
bucion y reutilizacion del liquido en la capital de Coahuila.

Mario Eulalio Gutiérrez Talamas, director del Fideicomiso
del Agua (Fidagua), organismo creado por la administracién
estatal para establecer un programa de solucion a la crisis de
abasto en Saltillo, dio a conocer las observaciones iniciales
de los especialistas internacionales consultados sobre el tema,
e informd de la contratacion de la empresa anglo-mexicana
Severn Trent que realizara un diagnéstico y propuestas de
solucion.

La empresa inglesa, a través de su subsidiaria en México,
efectuara una evaluacion técnica de las fuentes potenciales
de abastecimiento no explotadas, y disenara los proyectos
para racionalizar la distribucion, asi como para establecer
un sistema global de reciclaje de aguas residuales para su
reutilizacion.



“Los primeros indicativos de los expertos es que la cri-
sis del sistema de abasto es grave, con perspectivas de un
colapso, a partir de mdltiples deficiencias que van desde las
actuales captaciones de agua, los sistemas de distribucion y
hasta el aparato administrativo encargado del cobro, por lo
cual se debera adoptar una solucion integral”, expreso.

Gutierrez Talamas, empresario minero y de la construc-
cion, dos veces presidente municipal de Saltillo, afirmo “asi
como la tecnologia de captacion es obsoleta y no existe
capacidad para un mejor aprovechamiento del agua de Ilu-
via, la red de distribucion es un desastre, y por la falta de
medidores, las conexiones clandestinas o las fugas, se pierde
mas de la mitad del caudal obtenido”.

5 de Junio de 1994

LA COMARCA LAGUNERA, “UN INMENSO
TIANGUIS"” DE TIERRAS

Renacen los viejos tiempos de la hacienda y
el seiior feudal

Nota de Sara Lovera, enviada,/I

La Jornada

Torredn, Coah., 4 de enero.- La Comarca Lagunera es como
“un inmenso tianguis” en el que se oferta tierra ejidal, la
cual se vende y se compra a 850 nuevos pesos la hectarea,
para dedicarla a ampliaciones urbanas y nuevos ranchos
lecheros. No hay control ni seguimiento oficial y, por ello,
los viejos tiempos de la hacienda y el sefior feudal renacen
imparables.

Estimaciones diversas, encuestas e informes parciales
senalan que el 40 por ciento de los 637 ejidos de la zona
se han venido o rentado a agriculturas prosperos o a inmo-
biliarias urbanas; es decir, aproximadamente un millén de
hectareas han vuelto al control de ocho o nueve familias y
a grupos de inversionistas. En la zona conurbada de Lerdo,
Gomez Palacio y Torreon se contabilizan 27 ranchos, algu-
nos hasta de 5 mil hectareas, como el de los Macias, cerca
de Gémez Palacio (Durango).

Las nuevas familias que compran y rentan de 100 a 600
hectareas en distintos puntos de La Comarca son los He-
rrera, los Anaya, los Obeso, los Davila, los Garza, los Ramos
Salas, los Abularach, los Macias, los Villalobos, que son tam-
bién funcionarios, legisladores, ganaderos, constructores e

industriales. En el ultimo ano nacieron al menos dos in-
mensas pasteurizadoras y los suelos se pueblan del cultivo
de alfalfa.

Sobre las tierras que en 1936 repartio el general Lazaro
Cardenas —donde otrora se erigié un poderoso emporio algo-
donero- se edifican naves de futuras maquiladoras, inmen-
sos y modernos establos, asi como conjuntos habitacionales;
se planean y disenan centro comerciales y carreteras, y al
menos un aeropuerto, en Viesca, sobre 6 mil 400 hectareas,
cuya licitacion se tramita.

En esas tierras crecieron las ciudades de Torredn, Lerdo
y Goémez Palacio. Informes estadisticos indican que la po-
blacion rural es menos del 20 por ciento del total de la
Comarca Lagunera.

Segun el dirigente de la Union Campesina Democratica
(UCD), Jorge Torres Castillo, la especulacién abierta, la
oferta y la demanda de tierras, las acciones “legales”, que
incluyen la renta de tierras hasta por 30 anos de un ejido o
muchas de sus parcelas, son el primer saldo de las modifi-
caciones al articulo 27 constitucional que, para “aumentar
la produccion de alimentos y mejorar a los campesinos”, les
ofreci6 la posibilidad de ser propietarios directos de la tierra,
y que ahora les permite venderla o rentarla.

La venta urbana

Hasta ahora, la oficina del Registro Agrario Nacional ha cer-
tificado 305 titulos de plena propiedad a 125 personas en
solo 4 ejidos. Ademas, se otorgaron derechos parcelarios a
otros 13 mil 400 campesinos y se ha regularizado, en mas de
400 mil hectareas, el 25 por ciento de la comarca rural.

Es decir, afirmé Miguel Angel Ordaz, responsable del Re-
gistro, “se puede presumir que existen cientos de transaccio-
nes ilegales”. Rentas de tierra y derechos de agua que hoy se
“legalizan” en las mas de 14 notarias de la Comarca. Con el
titulo parcelario, los campesinos pueden iniciar procesos de
compromiso de venta o renta de tierras hasta por 30 anos,
traslado de derechos de agua rodada o de las norias v, de
este modo, resuelven temporalmente su miseria.

La especulacion y una extendida fiebre de compray venta
ha dividido a los ejidatarios y los ha enfrentado en la discusion,
“porque muchos no quieren vender, otros si; algunos quieren
comprar lo que tienen sus companieros, pero ahora no se
respeta nada y avanza una nueva conquista”, aseguro Jests
Ortiz Ortega, dirigente de la UCD de Gomez Palacio, quien
asegurd que muchos de los especuladores son extranjeros.
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Los ejidatarios se emplean en sus tierras, donde cobran
jornales de 80 a 120 pesos semanales a nuevos patrones.
También trabajan en las pasteurizadotas por el mismo jornal,
en la construccion o simplemente abandonan la tierra.

Al continuar la depresion economica en el campo, la mi-
seria se ha profundizado. Hasta el 15 de diciembre, ninguna
cartera vencida, renegociada a 15 aros, habia reportado
algiin pago, informo la gerencia del Banco Rural.

Segun el ingeniero José Cruz Rodriguez, del Centro de
Investigadores y Graduados Agropecuarios (CIGA), en el
tltimo afio cayeron el precio y el cultivo de 19 productos
basicos, incluido el maiz, el frijol y el algodon. Ninguno de
ellos cumplio las expectativas planeadas oficialmente y se
calcula que el 30 por ciento de los campesinos se han tras-
ladado a las ciudades o han emigrado a las zonas industriales
de la frontera de Chihuahua y Coahuila. Asegurd que ello se
debe al empobrecimiento de miles de antiguos algodoneros,
que prefieren rentar o vender su tierra por la caida del valor
de los productos.

La especulacion de tierras, sobre todo de ejidos conur-
banos, se conocié hace 6 afos, cuando dejaron de fluir los
créditos a la agricultura y desaparecio el algodonero. Fue
asi como —segUin reportd la revista Brecha en febrero de
1993- se incorporaron a la zona urbana tierras de los ejidos
El Tajito, La Union, San Agustin, Ignacio Allende, San Anto-
nio de los Bravos, Zaragoza, La Joya, La Merced, San Luis,
La Rosita y El Ranchito, para el crecimiento de la ciudad de
Torreon. De ellos, solamente Zaragoza y Allende han sido
liberados del régimen ejidal, segtin el archivo del RNA.

Las ventas en esa época, generalmente a distintas inmo-
biliarias, eran todas ilegales. Asi se extendi6 la mancha ur-
bana. La voracidad cobrd la vida de Julio Zuiiga, presidente
del comisariado ejidal de Zaragoza, asesinado el 21 de enero
de 1993, a unos meses de la reforma al 27 constitucional.
Asesinato aun sin aclarar.

En Zaragoza, se instalara una planta textil de mezclilla, en
15 hectareas. La inversion es del grupo Ajat, y se dice que
el equipo, cuya vida util sera de 8 arios, estaria en la fron-
tera a finales diciembre pasado, procedente de Bélgica. La
planta sera la primera de una proyectada ciudad industrial.
Esta industria dara empleo directo a 400 obreros y mil 600
indirectos. En 1993 se informo que en la transaccion los
ejidatarios serian asesorados por el gobierno del estado.

Mientras tanto, de los ejidos conurbados, que represen-
tan mil 300 hectareas, 600 fueron vendidas de manera
irregular en los Gltimos 20 anos. Ahi existen importantes
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fraccionamientos: en La Merced, 3 mil lotes construidos;
en la Rosita, 3 mil 800 lotes con 7 colonias, y en el Tajito,
2 fraccionamientos con 4 mil lotes.

29 de Enero de 1995

POBREZA Y ENDEUDAMIENTO, CAUSAS
DE LA ENAJENACION DE LA TIERRA
Nota de Sara Lovera, enviada,/Ill y ultima

La Jornada

Torredn, Coahuila.- La venta de tierras en la Comarca Lagu-
nera se relaciona directamente con la presion ejercida contra
el sistema ejidal en los ultimos 12 anos, cuando las institu-
ciones agropecuarias y financieras redujeron el apoyo real
a 37 mil ejidatarios.

Hace dos afios habia en la region 50 mil personas sin
posibilidades de vivir de la agricultura y en los 16 municipios
de La Comarca dejaron de circular mas de mil millones de
nuevos pesos. La especulacion, que ya existia, arrecio.

Un recorrido por la zona reveld que hoy existe una oferta
de tierras que rebasa la demanda, y los campesinos son es-
quilmados por decenas de especuladores. En el ejido Emilia-
no Zapata las primeras ofertas de ventas alcanzaron los 160
mil nuevos pesos por hectarea; en el Refugio se trasladaron
100 hectareas a los particulares a mil pesos cada una; la
venta de derechos de agua que en principio fue hasta de 6
mil nuevos pesos, ahora lo es de 3 o 4 mil pesos al afio. Un
derecho de agua puede ser hasta de 27 ejidatarios.

Macario Acuna Juarez, ejidatario de El Consuelo, munici-
pio de Gomez Palacio, informé que por falta de recursos y a
pesar de “la demanda que hicimos para un programa desde
1972", se tuvieron que rentar 180 hectareas a Carlos A.
Herrera, duefio de una pasteurizadora, a 80 pesos hectarea
por ano. Cada uno de los 27 ejidatarios, “que nos resistimos
a vender en definitiva”, recibe 500 nuevo pesos al afio por
concepto de renta. Ahi mismo se renta una noria y media a
Antonio Padilla; el contrato es por 30 anos.

Los ejidatarios de El Consuelo deben 10 mil nuevos pe-
sos cada uno al Banrural. “No hemos pagado nada porque”,
explicd Macario, “el rancho no da nada”. Cont6 Macario que
los ejidatarios y sus hijos se emplean con “los patrones”,
duerios de establos lecheros, por 80 pesos a la semana como
veladores o peones.



Para Macario, en La Laguna “sobra hoy quien quiera
vender” y la lucha por conservar la tierra se ha abandonado,
reconocio.

Elias Medina, del ejido Reforma, relato que ahi existen 68
ejidatarios y el 80 por ciento de ellos renta la tierra. El ejido
esta a 25 kildmetros de Gomez Palacio. Martin Macias hizo
un contrato por 30 arios para sembrar alfalfa. Macias tiene
una pequena propiedad en Lujan y renta tierras en Reforma,
Santa Cruz, Gregorio Garcia, Chihuahuita, Rivera de Santa
Cruz, entre otros terrenos. Se calcula que Macias controla
unas 5 mil hectareas para siembra de forraje y alfalfa.

El pago por renta y uso de agua varia de 850 a mil nuevos
pesos y el tiempo de los contratos oscila de tres a 15 anos.
Todas las transacciones se hacen ante notario publico: “No
es necesaria la asamblea”, afirmé Elias.

A los ejidatarios de Reforma, convertidos en veladores
o peones, afirmaron Macario y Elias, les pagan 20 pesos
diarios y trabajan seis dias por semana, y no tienen IMSS ni
seguridad alguna.

En el ejido El Refugio, donde se sembrd por arios con el
riego de aguas negras, el presidente municipal de Gomez Pa-
lacio, Ernesto Borhinger, ha querido comprar cien hectareas
“para reserva territorial”, pero segtin José Ismael Gallegos,
uno de los ejidatarios, “no hemos llegado a un acuerdo por-
que solo quiere pagar a 800 pesos la hectarea”.

Ante el fenomeno de la compra venta las autoridades
tuvieron que publicar en todos los diarios del 7 de diciembre
tltimo un desplegado advirtiendo a jueces, notarios publi-
cos, autoridades administrativas, propietarios y personas
interesadas “en adquirir tierras ejidales” que, de acuerdo con
el articulo 89 de la Ley Agraria, deberan notificar cualquier
operacion de enajenacion de tierras para que el gobierno
“ejerza su derecho a la preferencia”. Se advirtié que si no se
da a conocer, la operacion de compra venta podria ser nula.
El desplegado lo firma el Secretario de Desarrollo Social del
gobierno de Coahuila, Rogelio Ramos Oranday.

La crisis de la agricultura lagunera, segun Carlos Lopez
Serrano, del ejido Nuevo Castillo, provocd también el aban-
dono de tierras en amplias zonas. En su ejido, él es el tinico
que no ha vendido la propiedad. Relaté que, ademas de
“pagar poco”, lo hacen en “abonos”. En Nuevo Castillo se
vendieron 80 hectareas a mil 200 nuevos pesos cada una.
Pero, hasta ahora, “sélo le han pagado a mis hermanos 75
mil pesos y el resto se hara en partes y en tres arnos".

Jesus Ortiz Ortega, de la Union Campesina Democratica
de Gomez Palacio, explicd que la pobreza de los campesi-

nos, la desesperacion y el “inmenso endeudamiento” los
ha obligado a deshacerse de su unico patrimonio que es la
tierra. El relatd que existen en la zona 27 grandes ranchos
controlados por unos cuantos inversionistas, ganaderos,
duenos de establos y pasteurizadoras.

Lo mas grave es que las autoridades no llevan ningun
control; las rentas y/o ventas simuladas, mientras termina
la regularizacion, se hacen hasta por 30 anos, y existen
decenas de espanoles, como Leoncio Cérdoba, que com-
pran tierras y parcelas en abonos. Muchos ejidatarios han
ofrecido, dijo, programas y proyectos de produccion que no
ha sido tomados en cuenta.

La Comarca fue la zona de principal produccion de algo-
don en el pais. Durante muchos aros la exportacion de la
fibra le dio al desierto nueva vida. Las ciudades crecieron, los
hijos de los ejidatarios que nacieron en los afios 50 fueron a
la escuela, son maestros e ingenieros. Sus nietos no tienen
hoy ninguna oportunidad, afirmo Ortiz Ortega, y llamé a las
autoridades a voltear sus ojos a estas tierras y a miles de
hombres y mujeres que han perdido su patrimonio.

Segun un estudio realizado por investigadores de Chapin-
go, la Comarca se encamina a un proceso de industrializacion
con empresas maquiladoras. Sin embargo, Martha Roman,
sociologa que investigo el desarrollo de la cria y comer-
cializacion de pollos, relaté que este desarrollo fracasé y
actualmente la produccion de las aves se empieza a trasladar
a otras zonas del pais.

El empobrecimiento en La Laguna se profundiza, ase-
guro, lo que causa interrogantes y contradicciones, aunque
existe paralelamente como un halo de modernidad que no
se corresponde con las cifras socioecondmicas. Nadie ati-
na, dijo, a explicarse como y para qué surgio este furor de
especulacion de tierras.

31 de Enero de 1995
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Bibliografia de la Biblioteca Central

de Estudios y Proyectos

Titulos de algunos Estudios y Proyectos de los estados de
Hidalgo y Michoacan, localizados en la Biblioteca Central 3.
de Estudios y Proyectos de la ConAGuA, cita en la planta

baja del AHA.

Hidalgo 4.

1. Estudios Geohidrologicos, S.A. de C\V., Proyecto Pozuelos,
Ixmiquilpan, Hidalgo. Informe Técnico Preliminar, Comision
Nacional del Agua (CNA), México, 1992, 86 pp.

+  Clasificacion: Anaquel 77, Entrepafo E, Nimero 3,

Estado HGO. 5.

2. CGEORE, S.A,, Proyecto El Xotho, San Salvador, Hidalgo,
SARH, México, 1982, 56 pp.

*  Clasificacion: Anaquel 25, Entrepario E, Nimero 16, .
Estado HGO.
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Pozo de abasto comunitario de Santiago Tlapacoy
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Acevedo Suarez, Cesar, Ingeniero, Estudio Agroldgico De-
tallado del Proyecto de riego de La Loma, Nopala de Vi-
llagran, Hidalgo, SRH, México, 1970, 50 pp.
Clasificacion: Anaquel 23, Entrepano E, Nimero 32,
Estado HGO.

Secretarfa de Recursos Hidraulicos, Informe del Estudio
Agroldgico Detallado de la \ega de Metztitlan, Hidalgo,
SRH, México, 1957, 68 pp.

Clasificacion: Anaquel 23, Entrepanio E, Nimero 21,
Estado HGO.

Acevedo Suarez, Cesar, Ingeniero, Informe Agroldgico De-
tallado del Proyecto de Atotonilco EI Grande, Hidalgo,
SRH, México, 1949, 47 pp.

Clasificacion: Anaquel 23, Entrepano E, Nimero 14,
Estado HGO.
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6. Comisién Nacional de Irrigacién (CNI), Informe Agroeco-
nomico del Proyecto de Riego de Maravillas, Nopala de
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