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RESUMEN

El manejo actual del agua en México contradice la postura oficial respectiva. Para mostrar
algunos ejemplos, se analizaron los distintos usos del agua y el suelo en la cuenca La Antigua
(2,326.43 Km?) en Veracruz, describiéndola como un estudio de caso. La precipitaciéon anual
estimada es abundante, su uso es continuo en las tierras de la region, y aun se considera que
existen problemas de abastecimiento de agua. Los objetivos de este analisis fueron: Identificar
la consistencia entre las formas actuales de uso del agua y algunas nociones basicas de légica
econdmica; examinar si existe escasez de agua con base en las expectativas de los usuarios; y
mostrar que las inquietudes sobre los temas del agua se pueden enfrentar mejor al introducir
el concepto de corresponsabilidad en su manejo usualmente tecnoldgico. Se analizaron los
inventarios hidrolégicos de la cuenca y se identificaron en ella unidades de paisaje, para
relacionar su condicién ecolégica con la presencia y los usos del agua. Se creé un modelo
descriptivo de las formas de uso del agua; y se asignd al uso y la condicion de las tierras una
escala de compatibilidad con presencia y calidad de agua, considerando cada opcidn de uso
como un servicio distinto. El andlisis mostré inconsistencias en el acuerdo general, compartido
por administradores y habitantes, de que el agua es valiosa y escasa. Los actos y el
comportamiento publicos con respecto al uso del agua y el territorio, corresponden a recursos
abundantes, de bajo costo y sin externalidades significativas. El caso descrito muestra
ejemplos administrativamente funcionales porque responden a sélo un fragmento del total
del agua existente: El agua corriente que se mueve por la cuenca en redes artificiales a través
de sistemas sociales, y es asi modificada por procesos culturales. Este escenario de manejo es
util para sefialar que las politicas y las soluciones tecnolégicas vigentes son incompletas, pues
pretender aliviar la escasez del agua como un concepto generalizado, mientras que el andlisis
en la cuenca muestra que sélo unos pocos productos del agua podrian resultar escasos, y que
aquellos que no lo son, requieren manejo para volver a los cauces sin representar riesgos. Ya
qgue el agua tiene muchas distintas presentaciones, funciones y potenciales de valoracion,
resulta improbable considerarla en su totalidad escasa. Seria mas productivo emprender una
nueva forma de apreciacidon de los asuntos del agua, ademads de la administracién hidraulica,
gue contextualice socialmente los problemas, los usuarios y sus circunstancias locales
compartidas. La corresponsabilidad de los actores sociales no cambiara la hidrologia de las
cuencas, pero si podria mejorar la comprensidon de los hechos del agua, y apoyar en la solucidn
de las principales inquietudes publicas. El principio de corresponsabilidad contribuiria a la
comprensién de la naturaleza del agua como un activo natural del cual no somos propietarios,
sino depositarios y usuarios comunes. En esta légica del manejo de los recursos globales de
acceso comun, las caracteristicas, formas de uso, conservacion, apropiacién y mantenimiento
del agua pueden definirse mejor a partir de los usuarios, sus percepciones y sus expectativas.

Palabras Clave: manejo del agua, uso multiple, manejo de cuencas, unidades de
paisaje, perturbaciones ecolégicas, gestion de conflictos.



ABSTRACT

LAND-WATER STEWARDSHIP THROUGH WATER USES-AND-RISKS ANALYSIS
IN LA ANTIGUA WATERSHED, VERACRUZ, MEXICO

Some water management facts in Mexico contradict government statements on the matter. In
order to show some examples, land and water uses were analyzed in La Antigua river basin
(2,326.43 Km?, central Veracruz), describing it as a case-study. Although annual precipitation
over the watershed is abundant and water is used permanently in the whole basin’s territory,
it is still perceived that there are problems in water supply. The objectives of this analysis
were: 1) to identify consistency in the forms of water use regarding some basic economic
principles; 2) to examine if water is a scarce resource based on people expectations; and 3) to
show that most concerns about water issues might be better solved by introducing co-
responsibility as a managerial concept complementary to standard methodologies in
watershed management. La Antigua’s hydrological budgets were analyzed, and landscape
units were identified to relate them to water and its uses. A model to describe different forms
in water use was created, assigning a compatibility scale to land use and condition, which
relate them to water occurrence and quality. Every option in water use was then considered
as a different service. This analysis showed some inconsistencies in the public agreement
shared by the government about water as a valuable and scarce resource. Public acts and
behaviour, regarding land and water uses and management, were much more consistent with
plentiful resources, low costs, and no significant externalities. La Antigua case-study shows
some functional management examples that respond to just one fraction of raw water: fresh
water moving along the watershed through social systems via an artificial network, and thus,
affected by cultural processes. This managerial scenario is useful to explain that water policies
and technological solutions are incomplete, since they are oriented to alleviate water scarcity
as a general concept, whereas this analysis shows that only some services of water might be
scarce. And, for the others non limiting uses, water needs proper management before
returning to courses in order to avoid risks. Water presents so many different options,
functions and valuations, that it turns unlikely to be scarce considering it as a whole. It would
be better to promote, along with standard hydrologic solutions, a fresh perspective on water
issues. One re-oriented to address to water problems placing them into social context,
identifying local users and their shared circumstances. Watersheds hydrology is not going to
be changed just by stakeholders' co-responsibility, but it might support a more comprehensive
understanding of water facts and also, it might help to offer solutions to public major
concerns. Co-responsibility should contribute to acknowledge that water is a socially shared
natural asset, not as a property but as a valuable common good. Water forms, availability,
uses, conservation, disposition and maintenance might be better defined in the revised
context of Commons paradigm, that is, as related to users, their perceptions and expectations.

Key Words: water management, multiple land-use, watershed management, landscapes,
ecological disturbances, conflict management.
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En la fuente (El chorrito)
1958

La gota de agua que da la nube
como regalo para la flor,

en vapor se desvanece

cuando se levanta el sol,

y nuevamente al cielo sube
hasta la nube que la solté.

La gotita sube y baja,
bajay sube,
al compas de esta cancién:

(Alla en la fuente, habia un chorrito...)
— puente musical y coro —

En el paisaje siempre nevado,
acurrucado sobre el volcan,
hay millones de gotitas
convertidas en cristal.

En el invierno la nieve crece;
en el verano, la funde el sol.

La gotita sube y baja,
bajay sube,

al compds de esta cancion:

(A’i va la hormiga, con su paraguas...)
—coro y final —

— Fco. Gabilondo Soler “Cri-Cri”

Los secretos del agua
1994

Una nube que llora,

un espejo que canta,
que suplica en torrente
o grita en catarata,

Que si corre es arrullo

y que si duele, es lagrima...

Me contaron los vientos
los secretos del agua...

Rompe en llanto la nube
cuando el rayo la espanta,
huye, formando cauce,
en rapida avalancha

para hallar en el lago

la cancién de la calma.

Me contaron los vientos
los secretos del agua:

Es dolory es arrullo,
espejo y catarata,

grito, lago, torrente

cancion, suplicay lagrima...

Una nube que llora,
un espejo que canta.

— Vicente Garrido

Vi



En el principio Hablé Dios para crear el cielo y la tierra,
y la tierra no tenia forma y estaba vacia,

las tinieblas cubrian el abismo,

y el Espiritu de Dios agitaba la superficie de las aguas.

In the beginning God created heaven and earth,

and the earth was without form and void,

darkness was upon the face of the deep,

and the Spirit of God moved upon the face of the waters.

Au commencement, Dieu créa le ciel et |a terre.

Or la terre était vide et vague,
les ténébres couvraient I'abime,
et un vent de Dieu agitait la surface des eaux.

— Libro del Génesis, Capitulo 1; versos 1y 2
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When color photographs of the earth as it appears from space were first published, it was a revelation:

they showed our planet to be astonishingly beautiful. We were taken by surprise. What makes the

earth so beautiful is its abundant water. The great expanses of vivid blue oceans with swirling, sunlit

clouds above them should not have caused surprise, but the reality exceeded everybody’s

expectations. The pictures must have brought home to all who saw them: the importance of water to

our planet.

—E.C. Pielou, 1998; about the Photograph: The Blue Planet

Water can both float and sink a ship.

— Chinese proverb
Just tWo H’s and one O.

— Antoine Lavoisier’s epitaph

Water is the key ingredient of mother’s milk and snake venom, honey and tears.

—S.A. Lewis, 1996

Water is sometimes sharp and sometimes strong,
sometimes salty and sometimes bitter.

Water is sometimes sweet and sometimes thick or thin;
sometimes health-giving, sometimes poisonous.

Water suffers changes into as many natures as are the
different places through which it passes.

Water, as with the mirror that changes with the color of its object,
so it alters with the nature of the place,

Water sometimes starts a conflagration,
sometimes it extinguishes one.

Water is warm and is cold;
carries away, tears down or establishes.

Water empties or fills,
spreads or is still.

Water is the cause at times of life or death,
sometimes in privation
or submerging the valleys in great flood.

In time and with water, everything changes.

— Leonardo da Vinci

Water is not a simple thing: It’s an elemental force that shapes our existence.

—Frank R. Spellman, 2008
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1. INTRODUCCION GENERAL

El agua se ha convertido en un tema social prioritario, incluso conflictivo en
zonas en las que tradicionalmente es abundante. Las zonas tropicales del mundo
presentan tantos problemas relacionados con el agua como las zonas aridas. Ningan
sitio poblado esta exento de controversias, y cada vez con mas frecuencia se
encuentran nuevos temas que enmarcan probleméticas locales o regionales (Barkin,
2006), que llegan a convertirse en focos de atencion nacional e internacional

(Vergnes, 2002).

En el mundo el agua es un tema de discusion de importancia prioritaria; y en
México, por ejemplo, se ha declarado como un asunto de seguridad nacional (Aguilar,
2001), estipulado en el articulo 7 de la Ley de Aguas Nacionales 1992, después de la
reforma en 2004 (CNA, 2000; DOF, 2004). Es por eso que parte del presupuesto
anual gubernamental se invierte en el mantenimiento de la infraestructura hidraulica y
el seguimiento de los niveles de captacion de las estaciones hidrométricas en las
cuencas del pais. A pesar de los esfuerzos, alrededor del 40% del escurrimiento
superficial que se deriva a las redes de distribucion de agua en el territorio nacional,
se vierte en fugas de todo tipo; y una parte de estas fugas, se reincorporan de nuevo a
los cauces naturales. Como respuesta, se han incrementado notablemente las
campafas en los medios de comunicacion que promueven el ahorro del agua como

una medida social generalizada en los ultimos 10 afios (CONAGUA, 2011).

Algunas estadisticas nacionales muestran, sin embargo, una contradiccién entre
la postura generalizada de que el agua es valiosa, y los hechos relacionados con su
manejo (Saldivar, 2003). El uso ineficiente del agua corriente redirigida por las
distintas redes de distribucion puede llegar a rebasar el 50% en las ciudades, y es

simplemente inmedible en el campo (Palacios, 2003b).

Entre tanto, el percibir al agua entubada como un liquido vital estimula los
niveles de tension individual y social (Barkin, 2006); y aunque en apariencia se

consigue un efecto de “toma de conciencia” con respecto a su valor, lo que abundan
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son sefiales de negacion de la realidad. Los actos humanos cotidianos en torno al uso
del agua resultan incongruentes con los reclamos de escasez expresados por la

sociedad.

Las incontables discusiones tanto casuales como académicas sobre los
conflictos humanos por el agua se han centrado hasta ahora alrededor de una vision
desenfocada o fragmentada (Postel y Carpenter, 1997). Casi todas estas miradas se
dirigen a temas particulares; el mas frecuente de ellos involucra la disponibilidad del

agua corriente que debe volverse potable en las redes de distribucidn existentes.

Los organismos oficiales plantean estrategias de conservacion del agua
entubada que se presentan al publico como asuntos de los cuales depende la vida
humana. Expresan que, debido a su gran importancia, la disponibilidad de esta agua
amerita acciones conservacionistas que en la realidad contradicen algunas de las
cifras objetivas mas importantes y ampliamente conocidas que consignan los
organismos oficiales en materia de agua natural disponible (Palacios, 2007;
CONAGUA, 2011). En sus modalidades mas recientes, entre las que se cuentan
algunas reuniones multitudinarias como los Foros Mundiales del Agua (CONAGUA,
2004), estas visiones sesgadas han servido para justificar sefialamientos que tienden
al exceso por parte de Organizaciones No Gubernamentales de renombre mundial
como la National Geographic Society (Johns, 2010) que han convocado
insistentemente a un tipo de accion solidaria muy notoria (Lopez, 2010), pero que

finalmente resulta estéril.

Generalmente, la falta de alguna clase de recurso hidrico se generaliza como
escasez de agua, y con ello se busca demostrar que el agua es una necesidad
humana primordial que se encuentra amenazada (Aguilar, 2001). Se aduce que el
acceso al agua dulce en las cantidades deseadas, no se satisface adecuadamente por
razones como ineficiencias en el ambito técnico, tensiones sociales e inequidad
administrativa, en su manejo y distribucion (Aldana, 2001; Avila, 2003b). También
existe el reclamo de que el acceso al agua es arbitrario, con situaciones en las que se
privilegian algunos grupos sobre otros, lo que genera expresiones que han llegado a
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originar conflictos sociales violentos (Barkin, 2006). La complejidad y grado de
fragmentacion del tema general, invita a postular la hipétesis de que los problemas
hidrolégicos no tienen que ver tanto con la presencia o la disponibilidad del agua,

como con la cultura y el comportamiento de las personas.

Para ejemplificar el desarrollo de este concepto, se tomé como caso la cuenca
La Antigua, Veracruz, donde existen disponibles a costo razonable amplios volimenes
de agua; y en este escenario ejemplo se estudiaron tres temas especificos: Si el uso
del agua corriente estd realmente relacionado con la percepcibn de que su
disponibilidad es limitada; si alguno de los usos del agua se encuentra en riesgo por
escasez; y si modificar en algo la administracién técnica o hidrolégica del agua
contribuiria a solucionar los problemas que se perciben. Con base en ellos, el
proposito de este trabajo es mostrar que, a partir de que la opinion publica construye
una percepcion fragmentada de los multiples significados del recurso natural llamado
agua (H20), se generan conflictos en las acciones humanas que no reflejan el estado

objetivo de su disponibilidad substancial, para lo cual se plantearon los siguientes:



2. OBJETIVOS

2.1 Identificar la consistencia de las formas actuales de uso del agua, con
algunas nociones minimas de logica econdmica, analizandolas con base en la
realidad objetiva de los inventarios hidrolégicos y su disponibilidad como

substancia (H,O) en la cuenca La Antigua, Veracruz.

2.2 Examinar la condicibn de escasez en un cierto nimero de productos y
servicios del agua, no desde el punto de vista Unico de la gestion hidrolégica
de la cuenca, sino dentro del marco cultural regional y a partir de las

expectativas de los usuarios.

2.3 Mostrar que los conflictos por agua, a los cuales da lugar la percepcion de
escasez del agua confinada para uso humano, pueden tener una salida
distinta a las soluciones tradicionales planteadas en términos de ciencia o

tecnologia.



3. HIPOTESIS DE TRABAJO

3.1 El agua se utiliza libremente en toda la cuenca, sin restricciones de cantidad o
calidad, como las que se definen para cualquier otro producto, bien o servicio,

en un contexto de eficiencia econdmica.

3.2 Existe al menos un tipo de uso del agua en condicidon de escasez, es decir,

gue se ve limitado por los inventarios naturales del recurso.

3.3 Las actividades economicas predominantes en la cuenca estan relacionadas
con el manejo actual del agua, de modo que al menos una mejora en alguno

de los usos del suelo, haria mas eficiente la gestion del agua en la region.



4. REVISION DE LITERATURA

4.1 Algunos origenes del debate en torno al agua

Mucho se ha hablado en los ultimos 20 afios de la necesidad de un analisis
amplio del manejo del agua, con el propdésito de llegar a definir todos los componentes
y los procesos involucrados en su acopio y uso (Lal, 2000); y estos esfuerzos se han
emprendido en distintas partes del mundo (Gregersen et al., 2000). Utilizar el agua de
modo eficiente se considera parte del manejo sustentable, y se han formado para
discutir el tema diversos protocolos mundiales que formulan propuestas y presentan

posturas (ECLAC, 2004).

Los marcos globales mas cercanos a nuestro pais, el Protocolo de Montreal y la
Agenda XXI, sefialan como uno de sus principios la Conservacion del Agua y el Suelo
(UN, 1992; MPWG, 1997). En respuesta a ellos, distintas agendas nacionales se han
orientado a la definicion de criterios e indicadores hacia la sustentabilidad (MPWG,
1997; Narvaez et al.,, 2003). Estas agendas tienen programas de seguimiento
periddico, y el agua es un tema siempre presente en casi cualquier foro ambiental, a

escala local, regional, nacional y mundial (CONAGUA, 2011a; UN, 2012).

Sin embargo, un exceso de informacion en torno al agua, con tantos temas
como puntos de vista hay, resulta tan perjudicial como no tener informacion, el
resultado es el mismo: un clima de incertidumbre. En México ademas, el argumento
mas comun es que el agua con frecuencia no se encuentra disponible en las
cantidades requeridas. Las campafas publicitarias nacionales y el disefio de la politica
publica sobre agua, tienden a la creacion de una conciencia social cuyo objetivo es
limitar el uso del liquido (Barkin, 2006; ECLAC, 2009). Ademas de enfrentar las
particularidades del abastecimiento natural, originadas por la ubicacion geografica del
pais, sus condiciones orogréficas, y acentuadas por las variaciones en los patrones de
temperatura, precipitacion, y otros factores relacionados con el cambio ambiental
global (CONAGUA, 201la). Mientras todas estas acciones se difunden

internacionalmente (ECLAC, 2009), el publico ignora en realidad la cantidad total
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estimada por los organismos oficiales pertinentes, de los recursos hidraulicos

disponibles en el pais (IMTA-CONAGUA, 2008).

La sociedad desconoce también, el potencial de captura de agua del territorio,
asi como los volumenes efectivos aforados (CONAGUA, 2011b); y sobre todo ignora,
gue los usos mas politicamente sensibles, como es el caso de los usos domésticos y
comerciales, son tan relativamente pequefios en volumen, con respecto a la
hidrometria nacional, que resultan irrelevantes en los balances hidrologicos del pais
(Palacios, 2007); tanto, que si esos nameros fueran del dominio publico, tal vez la
mayoria de la sociedad mexicana no expresaria inquietud, o bien, dirigiria su interés a

otros tipos de uso, mas alla del agua potable en la ciudades.

4.2 La percepcion de escasez del agua

En cambio, la inconformidad nacional aumenta, porque existen problemas de
abastecimiento bien localizados, sobre todo en las zonas de México que reciben
menos lluvia, y en las areas urbanas mas pobladas del pais, lo que dio lugar al
reconocimiento oficial de cuencas sobreexplotadas (Arriaga et al., 1998; Palacios,
2007). Como parte de la respuesta a sus reclamos, el publico por lo general espera
una solucién que se origine dentro del @mbito gubernamental, con no més que ciertas

contribuciones laterales por parte de los individuos.

Esta carencia de responsabilidad social motiva una realidad que impacta: en el
comportamiento colectivo cotidiano no se le da demasiado valor al agua, aunque sea
atil; y tampoco se reconocen los valores adicionales que sostiene en el ambiente
(Spellman, 2008). Esto es un hecho, a pesar de que no todos los ciudadanos sean
conscientes de ello. Las rutas para generar tal conciencia son poco claras y, ademas,
se agregan a la confusion multiples sesgos particulares reforzados por la cultura de

los individuos y por los medios de informacién (Postel y Carpenter, 1997).

Por ejemplo, para abastecer las areas urbanas de mayor extension y

concentracibn humana, se procede a la obtencion de mayores inventarios



hidroldgicos, a partir de extraer mayor cantidad de metros cubicos de los acuiferos y
modificar los flujos naturales; lo cual reduce drésticamente, e incluso anula, las
funciones ecoldgicas y fisicas que esos volumenes de agua pueden cumplir en otros
sistemas del ambiente natural (Davis et al.,, 2001); esto afecta, al menos, a los
usuarios directos de esos sistemas. Mientras, en el entorno urbano, la sociedad se
complace con estas extensas maniobras hidraulicas, que incluso se le presentan
como méritos administrativos (CONAGUA, 2011a). Este privilegio de unos usos sobre
otros, crea un desequilibrio social imperceptible por el individuo; es una solucién
parcial que no cambia la estructura, de por si desigual, del reparto del bienestar entre

grupos y personas.

El intento de remediar una situacién limitada particularmente, como lo es la
disponibilidad del agua entubada en los hogares, a partir de rebasar la capacidad de
extraccion de las aguas subterraneas —cuya naturaleza deja de ser particular (DOF,
2004)—, se etiqueta como técnicamente eficiente, e incluso inevitable, con campafas
publicas y fines mediaticos, que frecuentemente siguen patrones publicitarios del tipo
de “es la Unica alternativa, dadas las circunstancias” (Avila, 2003b; Maganda, 2006),
pero que en realidad transfieren los costos del uso del agua a los usuarios y grupos de
usuarios menos Vvisibles o0 representativos; esto es, a los que efectian usos
domesticos (Jhabvala, 2006). El resultado logico es la inconformidad; ejemplos de
este énfasis en la gestion del agua urbana puede revisarse en once distintos casos
compilados por Barkin (2006). La transferencia de costos tiene resultados totalmente
inadecuados para el sistema nacional de aguas, pero tiene la virtud tactica de aliviar la
presion social que implican los conceptos de escasez o de insuficiencia en el

suministro, como imagenes mentales colectivas.

Otros mecanismos simples, como la restriccién severa de la cantidad usada en
la limpieza de bienes y personas; o la prohibicion en época seca del riego de jardines,
y la exigencia de actividades para “optimizar’ el uso del agua, entre ellos, el reuso
(con la necesidad adyacente de disefiar o adaptar tecnologia para lograrlo), o la

limitacion de la disposicion (a través del uso de dispositivos denominados
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“ahorradores”), provocan efectos contrarios: Crean una ilusiéon colectiva de equidad y
justicia, aunque no contribuyan a fomentar la eficiencia en el manejo tecnoldgico de
los sistemas de administracion del agua (de Garza, 2006). O bien, abaten
severamente el total de bienestar social posible (Martinez, 2008; comunicacion
personal), este decremento en la calidad general de vida se reparte de modo parcial
entre la poblacién, y en general afecta a los grupos de usuarios con la menor

probabilidad de expresar reclamos; es decir, los mas vulnerables y los mas pobres.

Expresar juicios morales en torno a la ineficiencia en el uso del agua es algo tan
comun que se ha vuelto cientificamente imperceptible en los andlisis formales del
tema, de los cuales Avila (2002; 2003a) ha editado dos amplias recopilaciones.
Desperdiciar agua se considera un error grave, una conducta ecoldgicamente
insensible, cuya remediacion depende de reutilizar el agua y cancelar los usos
etiquetados como suntuarios. Sin embargo, estos usos caracterizados como lujo

excesivo, son considerados altamente deseables por las personas.

4.3 El concepto de activo (capital) natural

Es un hecho real que el ambiente de alta calidad que los humanos apreciamos
hoy en dia nos separa, pues es muy distinto, del que fuera el habitat ideal para
nuestra especie en condiciones tribales. La lejania que hemos construido,
apartandonos de nuestros origenes bioldgicos, crea las barreras culturales que nos
aislan de la comprension de los asuntos que se derivan de la naturaleza, y entre ellos
esta el caso del agua. La distancia entre la percepcion de lo que seria ideal mantener
en la naturaleza y el estilo de vida que se desea (Spash, 2000), genera una paradoja:
la oposicion entre el agua y el bienestar de las personas. Diversos autores han
consignado ya, que la percepcion humana del concepto de calidad de vida, se aleja
del ambiente natural (Turpie, 2003). Sin embargo, a pesar de esta aparente
independencia de la naturaleza, las comunidades humanas siguen dependiendo de
los sistemas ecoldgicos, a través de rutas menos evidentes. Lo que enfatiza la

importancia de considerarlas dentro de cualquier andlisis o planteamiento de manejo
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de recursos. Como ejemplo, se presenta a continuacion un diagrama que describe un

sistema riberefio (Davis et al., 2001), en el que se ha afadido una linea exterior que

representa la accion humana sobre el sistema (Figura 1).
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Figura 1. Modelo funcional simplificado de un sistema riberefio en el que se identifican sus principales

componentes fisicos y bioldgicos; méas la accidon de los usuarios sobre los componentes del
sistema representada con una linea discontinua (Modificado de Davis et al., 2001).

El propdsito de agregar la accion antrOpica es mostrar que la inclusion del

componente humano circunscribe las funciones ecoldgicas del agua, convirtiéndolas

en un sistema semi-cerrado, en el cual es posible que los usuarios tengan efectos

direccionales sobre las funciones biologicas y fisicoquimicas del sistema (Lyons et al.,
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2000). Este hecho por si solo, basta para dar bases al andlisis social, ademas del
ecologico en los asuntos relacionados con el manejo del agua; y para promover la
busqueda de acciones de manejo consecuentes, acotadas local o regionalmente, y un

tanto independientes de los usuales limites administrativos politicamente definidos.

La comunidad humana utiliza, deriva, distribuye y devuelve el agua a sus
cauces, interconectando componentes que de otro modo, no estarian relacionados
directamente de forma inmediata. Su efecto es mayor y mas importante en las areas
sensibles a perturbacion, como las zonas riberefias (Kreutzweiser y Capell, 2001) y
los humedales, sean tropicales o templados, como las praderas de montafia (Olander
et al., 1998). Algunos autores han sefalado que el potencial de afectacion se
multiplica, por ejemplo, si estas zonas estan localizadas en laderas (Davis et al.,
2001), caminos rurales (Lugo y Gucinski, 2000), o areas suburbanas anexas a

ciudades (Basnyat et al., 2000; Bren, 2000).

El agua es por lo tanto, un buen ejemplo de cédmo ciertos activos naturales
podrian llegar a convertirse en algun tipo de valor social. Y se han realizado algunos
intentos, como los esquemas para el andlisis de pago por servicios ambientales
(Torres y Guevara, 2009). Sin embargo, las rutas para delimitar esta conversion no
son aun lo suficientemente claras: Esto es clave porque afecta la importancia que se
concede al ambiente natural, no s6lo como proveedor de servicios ambientales, sino
simplemente por el hecho de existir, y ser la matriz contenedora de procesos vitales
planetarios, que paraddjicamente resultan lejanos e imperceptibles, en las condiciones

modernas de vida de las comunidades humanas dominantes.

Rees y colaboradores (2007) han sefialado que el capital natural es un
prerrequisito para la vida cuyo valor total es infinito; si entendemos esta expresion
como un postulado filoséfico nos dice que, independientemente de la porcidén natural
del capital social, existen materiales y procesos vitales para la economia y para la vida
humana misma. Mucho del caracter publico de los recursos naturales, y de las
influencias ambientales que proceden de los entornos silvestres, conduce a la
existencia de externalidades que pueden favorecer, por ejemplo, a los productores y
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consumidores de alguna industria, pero perjudicar a otras personas en su vida, salud,
bienes o intereses, o0 en el entorno probabilistico en el cual toman sus decisiones. Por
supuesto, parte de aquello que es necesario aclarar, es a qué o0 a quién dirigir la
compensacion o la inversion en la restauracion del capital natural; lo légico
econdmicamente seria hacerlo como si tal pago hubiera ocurrido en un mercado fisico
en estado de equilibrio, o bien crear instrumentos normativos o voluntarios que
simulen tal comportamiento. Este tipo de externalidades son las que cominmente
emergen en los andlisis sobre economia ambiental, y los convierten en asuntos

complejos de politica publica.

4.4 Las escalas sociales como un contexto para el manejo de recursos naturales

El componente humano es parte integral del uso de recursos, aunque hasta hace
poco se soslayaba con frecuencia su importancia en los planteamientos de manejo
con un fuerte perfil técnico (Eckman et al.,, 2000). Cuando se valtan los activos
naturales es particularmente dificil incorporar los conceptos de funciones ambientales,
porque sus patrones y procesos resultan abstracciones para la generalidad del publico
gue requiere escuchar sobre acciones practicas; o para las entidades administrativas
gue desean traducir esas practicas a valor monetario. La dificultad aumenta porque
los patrones y procesos del ambiente ocurren a través de escalas variables,

espaciales y temporales (Norgaard et al., 2007).

Se ha observado, por ejemplo, que en ambientes con incertidumbre acerca de la
propiedad de los recursos, éstos son usados como acceso libre en la practica,
dejando a los usuarios sin responsabilidad por la apropiacion del recurso en cuestion,
ni sus consecuencias (Engel et al., 2006; Meshack et al., 2006). Esta situacién genera
un acopio completamente irregular, y en algunas ocasiones puede llegar a agotar o
degradar los recursos (Garcia, 2009). A pesar de la l6gica de esta descripcion, no

todos los recursos naturales responden de la misma forma a la extraccion intensa o al
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abuso que puede generar el libre acceso, y en bienes como el agua no es fécil

delimitar los umbrales criticos con claridad.

En términos de la certidumbre en la propiedad, se estipula que en México el
agua es un bien nacional, es decir que legalmente el duefio es la Nacion; sin
embargo, el derecho a usarla es de dominio privado, en modalidad particular o
colectiva. Se posee el acceso al agua, porque se posee la tierra; y sus derechos de
uso quedan consignados en un registro nacional al cual rige la Ley Federal de
Derechos, entre los cuales uno més, es el del uso del agua (CNA, 2001). Este
reglamento aplica para las aguas superficiales, mientras las subterraneas son sujetas
a permisos federales de extraccion, que se suponen acordes a los lineamientos del
organismo protector y distribuidor del agua, con fines de conservacion vy
mantenimiento de los almacenes naturales del recurso (Palacios, 2003a; DOF, 2004).
Sin embargo, a pesar de ser el agua un bien llamado estratégico y escaso, se
considera capital de cambio por otros bienes prioritarios, como la energia eléctrica; y
se disponen concesiones irrestrictas, a precios simbadlicos (pesos por miles de metros
cubicos), a los rubros de manufacturas primarias (insumos y materias primas); y
secundarias (alimentos procesados; y consumibles, como celulosa y papel). Ademas
de acceso libre y gratuito a la agricultura; la ganaderia; y la industria, cuando se trata
de transito o devolucion, por ejemplo en procesos de enfriamiento, y desecho luego de
lavados o tratamientos (CNA, 2000; DOF, 2004). El Reglamento de Derechos
(modificado en 2006) agregd en condiciones competitivas de uso, una tarifa de hasta
0.12 pesos por metro cubico de agua superficial para los Distritos de riego, si se

excede el volumen concesionado (LFD, 2006).

No resulta igual que un particular afecte a otro vecino, en el caso de la
competencia por recursos, que el que una comunidad de particulares afecte a otra 0 a
mas. El uso comun de los bienes naturales bajo regimenes de propiedad colectiva o
mancomunada también es un asunto de escalas. Una comunidad se define como un
grupo de personas que viven en un area delimitada geograficamente, con una historia

comun y con patrones definidos de relacién (Fellizar Jr., 1994). Esto en términos
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econdmicos significa que sus integrantes tienen un interés comdn en cOmo se
manejan sus recursos naturales, y que cada uno tiene algo qué ganar o perder en el
caso de una decision sobre ellos (Young et al., 2007). Este es el caso de las familias,
las empresas, los ejidos, las colonias y por extension del concepto, también el de los
municipios, los estados y los paises; s6lo que mientras mas amplia es la escala, mas
se diluye la nocion de derecho comun y de equidad en el reparto de costos o

ganancias.

Un ejemplo de acceso cadtico en escala local, son los usuarios que coexisten sin
detentar una propiedad comun definida, como los asentamientos irregulares en las
zonas periféricas de las ciudades. Estos asentamientos suburbanos, se instalan
muchas veces en cauces o cafiadas, que en otro tiempo fueron acceso o limite natural
del agua. Muchos de estos asentamientos, se regularizan a fortiori con el paso de los
afos, convirtiéndose muchas veces en riesgo social para bienestar e indices de

desarrollo humano (CONAGUA, 2011a).

La importancia del aspecto social en los conflictos sobre agua plantea la
necesidad de analizar dos orientaciones divergentes: el acercamiento metodolégico
propio de la tecnologia; y la interpretacion inevitable del tema hidrolégico como un
asunto de ética, equidad y buena conducta entre personas y grupos de usuarios. El
presente documento describe el caso concreto de los usos del suelo y el agua en la
cuenca La Antigua, Veracruz para ejemplificar este analisis; el cual muestra que a
pesar de que la disponibilidad del recurso genérico agua (H,O) sea abundante,
pueden llegar a generarse conflictos por algunos usos competitivos o incompatibles
con calidad, mas que cantidad de agua; y que dichos conflictos con frecuencia se
derivan de una percepcion sesgada de escasez, que se centra mayoritariamente en el

agua urbana.
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1 Localizacion geogrdfica y perfil economico de la cuenca La Antigua

La cuenca La Antigua ha sido definida por la CONABIO como una regién
hidrolégica prioritaria; esta situada en la porcion central del estado de Veracruz
(19°13'12" - 18°51'00" N; 97°16'12" - 95°55'12" W); con una extension total de 232,643

hectareas (Figura 2).

Se considera su punto de partida la pefia del Cofre de Perote o Naucampatépetl
(4,282 m s.n.m.) y la corriente principal que drena la cuenca recibe varios nombres,
segun su transito y localizacién geografica de occidente a oriente, Arroyo Blanco,
Santa Maria, Los Pescados, Jalcomulco y La Antigua, que desemboca en el Golfo de
México. El volumen medio anual de esta corriente se estima en 2,817 millones de ms3.

(Arriaga et al., 1998).

El clima general es templado (promedio anual 12 a 26°C) y tiene en conjunto un
régimen subhimedo, la precipitaciéon promedio es de 1,800 mm anuales. Existen al
menos 25 especies de arboles y arbustos de interés comercial en toda la extension de
la cuenca, formando comunidades vegetales que van desde el bosque templado-frio,
en las partes altas de las montafas, hasta la selva baja que se encuentra cerca de la
desembocadura (Villavicencio-Enriquez y Valdez-Hernandez, 2003; Rzedowsky,
2006).

Los poblados mas conocidos son Jalcomulco, Coatepec, Xico, Teocelo,
Tuzamapan, Cardel, Paso de Ovejas y La Antigua, todos en distinto grado de
desarrollo urbano. En lo que respecta al manejo de la tierra, las actividades
econdémicas mas importantes son la agricultura (con la cafia y el café como cultivos
principales), la industria, la ganaderia, la pesca y el turismo (Arriaga et al., 1998;
Gobierno del Estado de Veracruz, 2008).
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Figura 2. Proyeccion de la cuenca La Antigua, su ubicacion en el Estado de Veracruz y

localizacion de los sitios de muestreo.
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Xalapa de Enriquez, la capital de Veracruz (1,990 msnm), se localiza a menos
de 50 Km de la cima del Cofre de Perote, el parteaguas de la cuenca; tiene 421,696
habitantes, y utiliza en promedio 34'579,072 m3 de agua al afio, la mayoria de la cual
se capta en la cuenca La Antigua, y luego se conduce y se distribuye a la ciudad
(CMAS-Xalapa, 2000a; Gobierno del Estado de Veracruz, 2008).

5.2 Inventarios de agua en la cuenca La Antigua

En el area de estudio dentro de la cuenca y su zona de influencia, existen tres
estaciones hidrométricas de la Red Hidrométrica Nacional que cuentan con registros
diarios acopiados durante varios anos. La primera estacion es “Jalcomulco” (RHN
28134), sobre el afluente del mismo nombre, que es otro de los conocidos para la
corriente principal que aguas abajo desemboca en La Antigua, Ver. Esta estacion
aforadora es la de mayor elevacién en el perfil altitudinal de la cuenca, se localiza en
los 19°19'54” Lat. N y los 96°45’18” Long. W y cuenta con registros de 1961 a 2002.

En la parte intermedia de la cuenca, se localiza la estaciéon “Carrizal” (RHN
28125), asociada al Distrito de Riego No. 35 que se sita hacia el sur, en la zona
tropical seca mas cercana a la ciudad de Xalapa de Enriquez, Ver., y deriva agua para
riego de los cultivos y praderas de la region. La estacion esta situada en los 19°19°13”
Lat. N y los 96°38'50” Long. W, y cuenta con registros diarios de gasto instantaneo

desde 1967 hasta el 2006 (IMTA-CONAGUA, 2008).

Finalmente, en la desembocadura de la corriente se encuentra la estacion
“Cardel” (RHN 28003); sobre el rio La Antigua, en el cruce con el Ferrocarril
Interoceanico (Km 428+800 origen en México, D.F.), a 300 m de la poblacion Villa
Cardel, dentro del municipio de La Antigua. Sus coordenadas geograficas son: 19°
2142 Lat. Ny 96° 22’ 24” Long. W; y cubre un &rea drenada de 2,234 Km? (223,400
ha.), cuenta con registros diarios de gasto instantdneo de 1951 a 2006 y tiene también
una estacion climatolégica que opera el Sistema Meteorologico Nacional, para

registrar temperatura, lluvia y evaporacion (IMTA, 1999).

En cada estacion, los registros diarios de la linea de agua se realizan con un
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Limnigrafo Rossbach, y con ellos se calculan curvas de gastos, las cuales estiman
volumen de flujo por segundo a partir de lecturas de altura de tirante; este calculo se
basa en la relacion fisica flujo/volumen, y con ella se estima el escurrimiento
superficial en metros cubicos. Los registros se integran en los archivos del Banco
Nacional de Aguas Superficiales del IMTA, conocidos como BANDAS, que pueden

consultarse en la pagina web del organismo.

Con los registros diarios de gasto instantaneo de las tres estaciones
especificadas se estimaron los volimenes mensuales, y se elaboraron gréaficas de
disponibilidad de agua en estos puntos de la cuenca, para examinar de modo general
si existe la condicion de riesgo por falta de abastecimiento (escurrimiento minimo), o
por exceso de flujo en avenidas extraordinarias (escurrimiento maximo y riesgo de
inundacion).

También, se realizaron estimaciones de proyeccién del escurrimiento maximo
instantaneo, utilizando el modelo de distribucién Log Pearson Tipo |l aplicado a datos
hidrométricos, de acuerdo con la metodologia desarrollada por la Division de Analisis
Geogréfico nacional del Centro de Ciencias del Agua de Oregon (USGS-OWSC) por
sus siglas en inglés (OSU, 2007). Se utilizaron los datos de gastos maximos anuales
disponibles en cada una de las estaciones hidrométricas ya especificadas; se
ordenaron de acuerdo al modelo, y se aplicé la transformacién logaritmica para
estimar la curva de escurrimientos maximos instantaneos en periodos de 2, 5, 10, 20,
50, 100 y 200 afios; estos valores representan el riesgo de inundacién en las tres

diferentes estaciones de aforo de la cuenca La Antigua.

5.3 Andlisis de la condicion de los sitios: Una lectura del paisaje

El agua se encuentra en una matriz contenedora, que es la tierra que
circunscribe sus distintos almacenes, subterrdneos o superficiales (lagos, rios,
arroyos, acuiferos) y también las estructuras artificiales creadas para almacenarla,

derivarla y utilizarla (presas, canales de derivacion, estaciones de bombeo, canales de
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riego y desaguie). Cada uno de los sitios con los cuales se asocia un almacén o via de
transito del agua, tiene una caracterizacion particular, que influye en la configuraciéon

de los flujos del agua y su disponibilidad (Lal, 2000; Andrade, 2004).

En el manejo y la administracién del agua, uno de los aspectos mas importantes
a considerar es el uso de las tierras en las cuales se encuentran las comunidades
humanas que la utilizan; de acuerdo con ese uso, las tierras y el agua, pueden
mostrar distintos grados de perturbacion, ademéas de que su régimen de apropiacion
les confiere un caracter juridico y administrativo. Estos aspectos antes soslayados, se
han reconocido como claves en el manejo del agua (Brooks y Eckman, 2000;
CONAGUA, 2011a).

Para examinar la relacion de las tierras con el uso actual y potencial del agua en
la cuenca, se disefid un diagnostico de la condicidon de los sitios, que reflejara su
relacion con el manejo del agua. Se ubicaron aleatoriamente sitios de muestreo en la
extension de la cuenca, y al visitarlos, se establecieron al menos tres puntos en cada
una de las categorias de ambiente descritas para la cuenca La Antigua, segun la

clasificacion de tierras del INEGI (2010).

Durante estas visitas se calificO al paisaje con estimaciones subjetivas, las
cuales representan la distancia relativa desde las condiciones actuales hasta las
condiciones tedricas esperadas segun las descripciones de INEGI, que a su vez estan
tomadas de Rzedowski (2006), enfatizando los atributos significativos de las tierras
con respecto al agua. EI muestreo de campo incluyé valores cuantitativos o
cualitativos, segun el caso, para un conjunto de 48 variables que fueron creadas y
ensambladas ad hoc para la caracterizacion y el diagnostico de los sitios de muestreo.
La lista de variables se muestra en el Cuadro 1, y los cuadros de registros de estas
variables en el campo se incluyen en el Apéndice 2, para cada uno de los sitios de

muestreo y sus respectivos puntos, distribuidos a lo largo de la cuenca.
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Cuadro 1. Lista de variables de campo para la caracterizacion y el diagnéstico de la condicion ecologica (lectura del paisaje) de los sitios

de muestreo para el andlisis de compatibilidad entre los usos del suelo y del agua en la cuenca La Antigua, Veracruz.

Control Hidroldgicas Edaficas y fitograficas Usos de suelo
Fecha Tipo de cauce Tipo de suelo Uso de suelo
Punto en mapas Temporalidad del cauce Horizontes Manejo de la vegetacién
Punto GPS Anchura de cauce Pedregosidad Manejo del cauce
Error Linea verde (cm) Compactacion Manejo del agua
UTM X Velocidad del agua Erosién Fauna
UTM Y Oxigenacion Estado de salud del suelo
Corriente Cobertura (%) Tipo de comunidad vegetal Tipo de camino

Estado de salud de la comunidad
Localidad Arboles muertos en pie vegetal Mantenimiento y obras
Altitud Macro-residuos lefiosos Indicadores de disturbio Drenaje del camino
Pendiente Remansos Sotobosque Temporalidad del camino
Exposicion Erosion del cauce Arbustivas Pendiente del camino
Conglomerado Estabilidad del cauce Arbodreas Uso de suelo adyacente
Componente Estado de salud del cauce  Altura Grado de urbanizacién
Tipo de cobertura Didmetro Obras de drenaje

Radio de copa
Area basal (m?)
Regeneracién

Condicion del camino

(014



Estas variables de campo permitieron construir una matriz de datos que
relacionara los usos de la tierra y su compatibilidad con el agua en un orden
jerarquico en el cual se asigné el grado mas alto de compatibilidad, a los sitios con la
condicion mas natural, asi como a las estructuras sucesionales tardias; mientras que
a los estadios de sucesion temprana, a las condiciones transformadas
antropicamente, y a los ambientes degradados se les asign6 el menor valor de

compatibilidad.

El grado de compatibilidad de los ambientes con el agua no fue analizado
estadisticamente debido al caracter individual y a la distribucién particular de cada uno
de ellos, y porque no se consideraron sitios experimentales sino ambientes Unicos en
su localizacion geografica, que no presentan una disposicion espacial inducida
externamente, ni completamente al azar, ni estadisticamente uniforme. Cada tipo
especifico de sitio fue considerado como un conjunto delimitado de valores de

muestreo.

Por esta razon no se presentan valores de parametros estadisticos en este
estudio; tampoco se requirieron las condiciones clasicas subyacentes que usualmente
garantizan ortogonalidad, y otros supuestos estadisticos experimentales tradicionales
en el andlisis paramétrico de conjuntos de datos. No existe una hipétesis para probar,
en el sentido probabilistico del término. Y sobre todo debe aclararse, que el muestreo
de campo no se realizo para estimar magnitudes, mostrar o extrapolar tendencias, ni
hacer inferencias; sino para representar con el mayor detalle posible, toda la
variabilidad que existe en las situaciones donde los usos del suelo afectan los
depositos de agua en la cuenca. Es a partir de las comparaciones cualitativas de
estas situaciones de manejo y uso, que se generan los argumentos para contrastar la
validez de las explicaciones propuestas a priori en el estudio, y que han sido

expresadas como hipétesis de trabajo en este documento.

Desde hace algunos afos, con respecto al manejo de recursos naturales, se han
realizado andlisis que utilizan grandes volimenes de datos generalizados, como los

estadisticos macroeconémicos, disponibles por pais y continente en organismos como
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la FAO, la ONU, y la Comunidad Europea; y en México, como el INEGI y la CONABIO.
Este manejo de variables categoricas descriptivas, que caracterizan a otras que no se
pueden representar con magnitudes equiparables, recibe el nombre de meta-analisis y
se ha utilizado por ejemplo, para el analisis del decremento de la biodiversidad
asociado al crecimiento urbano y su impacto sobre la seguridad alimentaria (Ashworth
et al., 2009); y también en el analisis del efecto que los habitats fragmentados ejercen
sobre la biodiversidad. En este tipo de analisis se utilizan estadisticos generales en el
presente, y se proyecta su variabilidad en macro-escenarios y en perfiles de cambio

temporal (Aguilar et al., 2006).

Los Unicos datos usados para realizar estimaciones y proyecciones en este
estudio, son los referentes a los inventarios de flujos de agua disponible. De acuerdo
con la segunda hipétesis de trabajo, se utilizan para explorar si existe la condicion de
escasez, entendida como falta de volumen suficiente de agua liquida, para el
abastecimiento de la demanda urbana de agua potable calculada por el principal
centro de poblacion de la cuenca, la ciudad de Xalapa, Ver., y que como se ha
expresado antes, se estima en alrededor de 35 millones de metros cubicos (CMAS-
Xalapa, 2000a).

5.4 La variabilidad de los ambientes en la cuenca La Antigua

Para ilustrar la caracterizacion de los ambientes de la cuenca del rio La Antigua,
se cred, con el apoyo del LADIGS-CIRGOC, la representaciéon digital de coberturas
basada en los datos de los Inventarios Nacionales Forestales 1990 y 2000 del INIFAP.

Esta representacion digital se cred para dos escenarios temporales, 1990 y
2000. Los datos del inventario de las bases de datos propiedad de INIFAP fueron
organizados en dos coberturas digitales sobre el poligono de la cuenca, de acuerdo
con la digitalizacién del mapa INEGI 14E, en escala 1:250,000. La digitalizacion del
mapa se realiz6 en el laboratorio de SIG del Postgrado Forestal del CP campus

Montecillo, a cargo del Dr. René Valdez Lazalde.
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Posteriormente, las representaciones digitales se crearon en el LADIGS del
Centro Regional Golfo Centro, sitio experimental Xalapa del INIFAP, a cargo del MC.
Gabriel Diaz Padilla, con el poligono digital de la cuenca y los datos de coberturas
vegetales facilitados por el laboratorio de Geomética del CENID-COMEF de INIFAP, a

cargo del MC. Francisco Moreno Sanchez.

Una vez distribuidos los sitios de muestreo sobre el mapa fisico, se examinaron
las coberturas digitales, y de acuerdo con la variabilidad de ambientes, se desarroll6 la
metodologia de analisis para relacionar los usos del agua como opciones de uso del
suelo con objetivos multiples, detallada en el apartado 5.3 de este documento. La
notable abundancia de microambientes, guid la cantidad de puntos establecidos en

cada uno de los sitios de muestreo distribuidos al azar (Apéndice 2).

De esta manera, se ilustro la existencia de gran cantidad y variedad de
coberturas, no solo porque se pueden delimitar como unidades de informacion
geografica distintas, sino porque aun dentro de cada cobertura, existen clases
distintas de usos. Por eso se decidié crear una base conceptual amplia (gran cantidad
de sitios, puntos y variables) sobre la cual plantear la gestion de la cuenca como un
espacio natural dedicado a la produccion concurrente de multiples bienes y servicios,
asi como de areas para la proteccion de la seguridad de las personas y sus intereses,
de acuerdo con los planteamientos contemporaneos de manejo de recursos naturales
(Orr, 1995).

Algunos de estos planteamientos se han enfocado a la definicion de marcos
tedricos de andlisis para el manejo de recursos naturales con fines multiples entre los
gue destacan el manejo de cuencas (Lamy et al., 2002; Newbold, 2002), y la
tecnologia del manejo forestal de uso mdultiple (Davis et al., 2000; Loomis y
Richardson, 2001). El uso de estos elementos tedricos permitié plantear y cotejar
algunas explicaciones alternas a las proporcionadas por el analisis de inventarios de
agua, para los escenarios y fenomenos que se reflejaron en el escenario del caso

estudiado.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 El area de la cuenca La Antigua y su relacion con los usos del suelo

La cuenca ha estado sujeta a un ritmo intenso de conversion de ambientes
(cambios de uso del suelo), que privilegia los usos agricolas, en relacion con las
actividades econOmicas principales de la region, dando paso a ambientes
modificados, planificados por los propietarios con fines agroindustriales, agropecuarios
y ecoturisticos. La Figura 3 muestra el cambio relativo de las coberturas, tal como lo
reflejan las bases de datos del Inventario Nacional Forestal, de 1990 (Figura 3a) al

2000 (Figura 3Db).

(a) (b)

Inventario 90' y sitios de muestreo inigap Inventario 2000 y sitios de muestreo inigap

Escala: 1:250 000 &0 Kiomet Escala: 1:250 000

Figura 3. Tipos de cobertura en la cuenca La Antigua, de acuerdo con los datos del Inventario Nacional
Forestal 1990 (a) y 2000 (b) del INIFAP y los sitios de diagnéstico de la condicidn ecoldgica,
utilizados en este estudio (Fuente: INIFAP, 2003).

Estos cambios en los usos del suelo, modifican la condicion de las tierras en formas
gue la sociedad no nota de inmediato, pero que afectan los intercambios fisicos y
energéticos de los terrenos. Ademas de que obedecen también, al grado de
transformacion con fines urbanisticos que la cuenca ha exhibido en los ultimos 30

afos, tal como ocurre en otras regiones del pais.
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Sin embargo, los usos y costumbres locales, no cambian de un momento a
otro, y asi, seguimos encontrando ejemplos tradicionales de usos del suelo y el agua.

Estos usos son diversos, y sus consecuencias son diferentes en las zonas urbana y

rural (Figura 4).

(b) Pescay captura

(¢ ) Navegacion (d) Usos deportivos y recreacion

Figura 4. Imagenes de algunos de los usos tradicionales del suelo y el agua en la cuenca La
Antigua, Veracruz; (a )y (d ) representan ruralidad y (b ) y ( ¢ ) cercania a sitios con

urbanizacion.

Los cuerpos de agua se utilizan para transporte fluvial (Figura 4c), en la
produccion agricola, pecuaria e industrial; a nivel doméstico (Figura 4a) y comercial, lo
gue incluye el drenaje en areas urbanas, suburbanas y rurales. Ademas, existen

algunas plantas o instalaciones locales que procesan y envasan agua para beber.
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En los distintos paisajes de la regién, la humedad atmosférica, las neblinas, la
lluvia, el agua en el suelo, los mantos freaticos, y el agua mineral, entre otras formas
de presencia sostienen el clima y los procesos bioldégicos que enmarcan a esta zona
como un gradiente montafioso de ambientes templado humedos descendiendo a
planicies tropicales secas, con frecuentes microambientes de galeria alrededor de las

zonas riberefias (Figura 4b).

La rica vida silvestre y los recursos biéticos como el suelo fértil, perseveran
sostenidos por la humedad; y son caracteristicos de la cuenca La Antigua, y
reconocidos culturalmente como elementos importantes de la identidad regional (por
ejemplo, los Parques Nacionales “Cofre de Perote” y “Pico de Orizaba”), ya sea como
zonas de paseo de montafia o en desarrollos ecoturisticos, como en “Las Cafiadas” y
‘Los Cocuyos”, en los alrededores de Huatusco). También, como cafetales
productivos (desde Huatusco hasta Coatepec); como cafiaverales en las planicies, o
como areas de pesca y recreacion acuatica, las cuales incluyen algunos desarrollos
de deporte extremo (por ejemplo “Veraventuras”; “Jalcomulco Extremo”, etc.), para la
practica del descenso deportivo en vias fluviales rapidas (rafting) en las zonas de alta

corriente (Figura 4d) a lo largo del Rio Santa Maria — Jalcomulco; y algunas de sus

cafadas y corrientes tributarias (Gobierno del edo. de Veracruz, 2008).

La presencia del agua en los ambientes se observa en forma multiple y variada,
proveyendo bienes y servicios muy distintos, que muchas veces se complementan,
pero algunos son menos evidentes que otros para la poblacion. Cada una de sus
formas de uso esta ligada a las tierras, como lo estan también las consecuencias de
su falta o exceso. Cada una de sus expresiones fluye y se utiliza de modo especifico,
que es distinguible de las demds; y en general, circula por separado y de modo

particular, en toda la extension de la cuenca (Roman-Jiménez et al., 2005).

6.2 Los inventarios del agua en la cuenca La Antigua

La oferta de agua disponible para cualquier uso puede representarse de varias

maneras; la mas comuan de ellas es mostrar la disponibilidad del agua en términos de
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volumen escurrido y su variaciéon en el tiempo. La Figura 5 resume, para cada
estacion hidrométrica, la disponibilidad promedio anual de agua (volumen escurrido en
millones de metros clbicos, M m® durante un periodo variable de afios, lo
suficientemente amplio como para explorar la variacion de la oferta hidrologica en las

partes media y baja de la cuenca La Antigua.

3000
2500 -
2000
1500 -

1000 -

Volumen Escurrido (M m?3)

y=-7.0526x+1771.1 y=6.7768x+1173.4 Yy =-5.5249x+ 1923
500 - R? =0.0994 R2=0.1077 R2=0.043

—s—Jalcomulco —=—Carrizal Cardel

Afios (1951 - 2006)

Figura 5. Volumen escurrido anual promedio (M m?) en la cuenca La Antigua, a partir de registros
de gasto instantaneo en tres estaciones hidrométricas, Jalcomulco (1961-2002), Carrizal
(1967-2006) y Cardel (1951-2006).

Lo primero que puede observarse aqui, es que el escurrimiento tal como se mide
en la salida de la cuenca, representado por los datos de la estacion Cardel, refleja
directamente el agua que se registra en las otras dos estaciones, Jalcomulco y
Carrizal, consideradas subcuencas de la cuenca total. También se puede observar
una cierta tendencia a la disminucion en la cantidad de escurrimiento, al menos en el
caso de las estaciones de Jalcomulco y Cardel; mientras que Carrizal presenta un
comportamiento ascendente, como lo muestran los valores negativos (Jalcomulco y
Cardel) y positivo (Carrizal) de las pendientes de las lineas de regresion lineal
estimadas como tendencia (Figura 5). Los coeficientes de determinacion de la funcién

lineal son bajos (R?<0.10), lo cual quiere decir que la cantidad de escurrimiento, no
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estd determinada por el tiempo, sino que sigue el tipo de distribucion mas o menos
aleatorio de la precipitacion, asi que no se define claramente un patrén, periédico o

ciclico, en los 40 y 50 afios evaluados.

Cada afio tiene su propia oferta hidrologica y lo Unico que se puede afirmar, es
que aun el valor minimo promedio de 831 millones de m?, registrado en la estacién
Carrizal en 1977, parece suficiente para cubrir los requerimientos de agua en las
localidades de la cuenca. La distribucion de los datos de escurrimiento de la estacion
Carrizal, que muestra una tendencia ascendente, refleja probablemente los efectos de

su asociacion con el Distrito de riego No. 35 y sus estructuras propias de acopio.

Al representar la oferta anual de agua en la cuenca, mostrando su disponibilidad
por mes, lo que encontramos en las tres estaciones hidrométricas es un patrén
estacional que refleja el efecto de la variacion en la cantidad de lluvia que recibe la
region, la cual se distribuye en meses humedos (de junio a octubre) y secos (de
noviembre a mayo). Lo mas interesante de resaltar es que la oferta final, representada
por la estacion Cardel, es mayor a la captada en las otras dos estaciones en los

meses humedos, y menor a ambas, en los meses secos (Figura 6).

400 -

350 - —o—Jalcomulco

—m—Carrizal
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Figura 6. Volumen escurrido mensual promedio (M m?3) en las estaciones hidrométricas Jalcomulco
(RHN28134), Carrizal (RHN28125) y Cardel (RHN28003) de la cuenca La Antigua.
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Este comportamiento de los datos refleja dos circunstancias, (1) que en los
meses humedos, la oferta hidrolégica en la salida de la cuenca excede a la registrada
aguas arriba, lo que por logica representa aportes de liquido entre los puntos de aforo
inicial y final; y (2) que en los meses secos, los registros efectuados en la estacion
hidrométrica Cardel muestran de modo mas intenso los efectos de la evaporacion y la
evapotranspiracién, pues los datos obtenidos son consistentes con las variaciones
absolutas de las temperaturas maximas extremas que se registran en la estacion
climatologica Cardel (SMN30193), cuya variacion diaria en los meses de marzo a
septiembre, durante un periodo de 40 afios, oscila entre los 35 y 39°C, con méximas
histéricas de 43 y 45°C, lo cual abate los datos de la precipitacion mensual acumulada

a valores cercanos a cero (Juarez et al., 2009).

A través de estos cambios en los registros del volumen escurrido, cada una de
las estaciones hidrométricas refleja indirectamente la magnitud del acopio que se hace
del agua a lo largo del perfil longitudinal de la cuenca, porque el volumen total
registrado disminuye ligeramente luego de pasar por la zona mas densamente
poblada, en la que se encuentran algunas de las ciudades mas importantes del
estado, como Xalapa, Coatepec, Cardel y Veracruz. El inventario de agua registrado
en Jalcomulco (RHN 28134), donde confluyen las fuentes de la zona montafiosa luego
de ser utilizadas por la ciudad de Xalapa, muestra una disponibilidad promedio anual
de 128 (minimo 58; maximo 242) millones de metros cubicos (Cuadro 2), que excede
en mas de 200% el total necesario para abastecer el sistema de agua potable de

dicha ciudad capital, de acuerdo con los registros de CMAS-Xalapa (2000a).

De nuevo conviene sefialar que, en general, el volumen escurrido en la salida de
la cuenca es mayor al registrado en la zona media. En la Figura 7a se muestran los
promedios minimos del volumen escurrido por mes en la cuenca. Estos valores
obedecen a dos causas, a la disminucién natural de la precipitacion y el aumento de la
temperatura en los meses secos, que reducen el agua captada luego de

evapotranspiracion, tal como se ha explicado antes.

29



Cuadro 2. Volumen escurrido en millones de metros cubicos (M m?) y sus extremos promedio
anuales, estimados a partir de gasto instantaneo en las estaciones hidrométricas
Jalcomulco (1961-2002), Carrizal (1967-2006) y Cardel (1951-2006).

Estadisticos Jalcomulco (Alta) Carrizal (Media) Cardel (Baja)
Generales RHN28134 RHN28125 RHN28003
Observaciones (n) 42 40 56

Minimo 57.91 53.93 52.78
Maximo 242.20 237.34 369.60
Promedio 128.12 117.49 147.12
Desviacion estandar 92.73 88.23 145.63

Coeficiente de 7238 75.10 98.98

variacion (%)

Y ademas, a que las estaciones reflejan el cambio, entre la zona que recibe los
efectos del mayor acopio urbano (Jalcomulco), y la zona rural del trépico seco
(Carrizal) asociada al Distrito de riego No. 35, que se satisface después de los usos

urbanos.

La Figura 7b muestra los promedios maximos de volumen escurrido, apoyando
nuevamente que la distribucion mensual de la oferta de agua, en los meses humedos,
excede los valores de la zona media, con los registrados en la salida de la cuenca, la

estacion Cardel (promedio estacional 638>416 millones de metros cubicos).
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Figura 7. Volumen escurrido (@ ) minimo y ( b ) maximo promedio (M m?3) y su distribucion
mensual en la cuenca La Antigua, a partir de registros diarios de gasto instantaneo de

las estaciones hidrométricas Jalcomulco, Carrizal y Cardel.

Para examinar con mas amplitud el concepto de riesgo por falta de
abastecimiento o por exceso de agua (riesgo de inundaciones), se incluyen también
los datos de gasto instantdneo, en sus promedios minimo y maximo anuales para la
cuenca (Figura 8). Estos valores hidrométricos representan (1) la disponibilidad
inmediata de agua superficial para diferentes usos (en metros cubicos por segundo,
m® s™) en condiciones de oferta minima (Figura 8a) de agua corriente para la cuenca
en un momento dado, y (2) los escurrimientos maximos instantaneos (disponibilidad
maxima de agua corriente superficial), tal como se registran diariamente en las

estaciones de aforo de la cuenca y sus subcuencas respectivas (Figura 8b).
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Figura 8. Gasto instantaneo (a ) minimo y ( b ) maximo (m? s-') en las estaciones hidrométricas
Jalcomulco, Carrizal y Cardel, que representan los extremos de la oferta de agua

disponible en la cuenca La Antigua.

Lo que el valor minimo (5.7 m® s) de la estacién Carrizal en 1999 representa
por ejemplo, es una disponibilidad diaria de agua de un poco mas de 490,000 m°, y el
notable valor minimo (0.15 m*® s™) correspondiente en la salida de la cuenca (la
estacion Cardel) para ese mismo afio, representa una disponibilidad diaria de agua de
casi 13,000 m*. Al considerar estos valores en oposicién al gasto maximo, cuyos
registros oscilan entre 300 y 2,500 m® s, esta notable variacién ayuda a situar en
perspectiva la condicion del abasto total de agua corriente en la cuenca, y también la
precision del registro de los datos en las estaciones, pues coincidentemente 1999 fue
un afio de inundaciones en Veracruz (Gobierno del Estado de Veracruz, 2008;

CONAGUA, 2011a).

En términos generales, la oferta de agua en las tres estaciones hidrométricas es
relativamente estable, con variaciones estacionales que reducen el volumen
disponible en los meses mas secos, de noviembre a mayo; y lo recuperan con
excesos en los meses humedos, de junio a octubre, de acuerdo con el patrén
climatico de la region. Ademas, los registros hidrométricos reflejan alguna variacion

después de las zonas de mayor aprovechamiento de agua para usos domésticos
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urbanos, como es el caso de las poblaciones de Coatepec y Xalapa, que en sus
alrededores cuentan ademas con extensas areas de cultivo de cafia y café, en las que

se distribuye el agua corriente disponible a través de canales entre parcelas.

La oferta de agua registrada en las estaciones Carrizal y Cardel (Figura 8) varia
por el efecto de las estructuras de acopio y derivacién propias del Distrito de riego No.
35 (Carrizal), aguas abajo de las principales poblaciones de la zona alta y con las que
se realiza la distribucion para abastecer los cultivos de la regién tropical seca de la
cuenca; hasta el punto (Cardel) en el que ya han ocurrido casi la totalidad de los usos

hidroldgicos.

En las estaciones de la parte media de la cuenca (Jalcomulco y Carrizal), la
oferta global de agua excede holgadamente en casi todos los afios, los requerimientos
de alrededor de 35 millones de metros cubicos de agua corriente para la poblacion
estudiada (Xalapa, pag. 17). Finalmente, en la estacién Cardel, los valores extremos
maximos reflejan la condicion en la que se han registrado aportes de agua extras al
aforo de las otras estaciones; mientras que los minimos, muestran principalmente el
efecto de las temperaturas mas calidas, asi como la condicion en la que
practicamente ya se han satisfecho los usos del agua, cerca de la salida de la
corriente principal, el rio La Antigua, que desemboca en la barra del mismo nombre al
Golfo de México. En esta localidad, el rio nunca ha dejado de llegar al mar, ni de

transportar personas en sus margenes, dentro de pequefias embarcaciones.

Por ultimo, a partir de los registros de gastos maximos anuales de las estaciones
de la cuenca, y utilizando el modelo probabilistico Log-Pearson Il para datos
hidrométricos, se presenta en la Figura 9, la proyeccibn maxima del escurrimiento
superficial (el gasto maximo instantaneo, m*® s™) en horizontes futuros (periodos de
retorno) desde 2 hasta 200 afios, cuyos valores muestran que no existe probabilidad
de riesgos por falta de abasto de agua, sino, en todo caso, por su exceso en eventos
extremos con probabilidad de ocurrencia en 50, 100 o 200 afios. La funcion asi
generada muestra valores que indican el riesgo por inundaciones, si se cumplen las
condiciones del modelo, el cual utiliza los registros maximos anuales del gasto (Qmax)
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Figura 9. Proyecciones del gasto maximo (m?3 s) para la cuenca La Antigua por analisis Log-
Pearson Ill, a partir de datos diarios de las estaciones hidromeétricas Jalcomulco,
Carrizal y Cardel, como estimadores del riesgo de inundaciones en periodos de
retorno de 2, 5, 10, 20, 50, 100 y 200 afios.

instantaneo en una forma similar al calculo de la utilidad econémica que se incrementa

con base en tasa de retorno en ciertos modelos financieros (OSU, 2007).

Por todo lo anterior, vistos en conjunto, los tres puntos de aforo de la cuenca
muestran versiones soélo ligeramente distintas; y en la mayoria de los registros puede
notarse que la oferta de agua de la cuenca La Antigua no esta restringida, ni es por lo
tanto, escasa, en términos de inventarios naturales; aunque si existe una reduccion
volumeétrica en los meses secos de la region, comprendidos de noviembre a mayo,

gue son los meses en los que se registran los menores eventos de lluvia.

Es notable también que la distribucion temporal, y en cierto modo también
espacial, de las reducciones volumétricas de agua muestran una gran variabilidad.
Los periodos de seca cambian ligeramente afio con afio, y también son distintos
geograficamente, la zona baja de la cuenca presenta mas meses secos que humedos;
mientras que en la zona alta sucede lo contrario. Aun cuando se examinan los valores
extremos, el abastecimiento de agua muestra estabilidad, ademas de algunos picos
de recuperacion del agua disponible en los meses de julio a septiembre; y cuando la

estacion Cardel registra disminucion en la disponibilidad volumétrica (valores
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excepcionalmente bajos de gasto minimo extremo) en los meses de marzo a mayo de
algunos afos, debe considerarse que la alta evaporacion originada por muy elevadas
temperaturas puede afectar notablemente las lecturas; y también, recordarse que en

este punto, las demandas de uso de las zonas mas pobladas ya han sido satisfechas.

Dicho de otro modo, los registros hidrométricos muestran que en términos del
consumo de agua de la cuenca, existe inventario hidrolégico suficiente para satisfacer
la mayoria de los usos existentes; y que incluso los periodos con menores volimenes
registrados, que no son exactamente los mismos a lo largo de toda la extension de la
cuenca, tienen en general suficiente agua disponible como para no comprometer el
volumen necesario para los usos particulares. Mas aun, las estaciones hidrométricas
ubicadas en distintas zonas de la cuenca, muestran registros dispares, lo que enfatiza
la importancia de la distribucion espacio temporal de los flujos de agua, asi como el
impacto que las condiciones de los sitios de su transito, tienen sobre la disponibilidad

y la calidad total del agua a lo largo de toda la cuenca.

Entonces, si la limitante para los usos del agua, no es su cantidad sino la
variacion espaciotemporal de su disponibilidad, el asunto se convierte en un tema de
escalas geogréficas y sociales. Es decir, en oportunidades distintas de uso del agua,
que varian de acuerdo con dénde, como y cuando, la necesitan las personas
(usuarios) y sus grupos, de manera independiente y complementaria de las distintas
funciones que el agua cumple en el ambiente. Tal como lo reflejan estudios realizados
en zonas del mundo como la India, Africa central, y los paises arabes, aunque solo se

refieren al uso de agua liquida para consumo humano y agricola (Tropp, 2006).

6.3 El modelo de usos del agua y su interpretacion

El agua como sustancia geoldgica es todavia, desde un punto de vista préactico,
infinita e inagotable (De Villiers, 2003). Sin embargo, la propuesta de este trabajo es
gue el manejo del agua y sus oportunidades de uso, no tienen que ver con una

sustancia geoldgica genérica, sino con un catalogo de opciones de uso, que conllevan
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consecuencias y caracteristicas definibles para cada una. A pesar de que se han
hecho cuantiosos andlisis y caracterizaciones del agua (H.O), que la muestran
apropiadamente como una sustancia particular, hasta la fecha no se ha logrado
definir, a partir de sus oportunidades de uso, los distintos productos que aporta; ni
caracterizar a partir del recurso sustancial general, bienes o servicios definitivos, en un
sentido econdmico. Al igual que muchas otras substancias, el agua cambia sus
balances de materia y energia mientras circula en la biésfera; no obstante, tiene un
caracter singular: El estar presente de forma abundante en tres estados fisicos, y ser

la base de todos los procesos metabdlicos y geoldgicos planetarios (Spellman, 2008).

Este caracter hace que pueda ser acopiada y utilizada y reciclada, en formas tan
diversas, que rebasan por mucho las opciones de cualquier otra sustancia. Un analisis
y el disefio preliminar de la caracterizacion de los usos del agua en la cuenca La
Antigua, fue presentado por Roman-Jiménez y colaboradores en 2005, como un caso
particular de manejo forestal multiobjetivo. Los autores sefialaron que el agua es por
naturaleza un recurso multiple cuyo uso es comun, fragmentado y permanente; pues
es proveedor de una variedad tan amplia de productos y servicios, que algunos de

ellos no siempre resultan distinguibles para el publico.

El modelo creado a partir de este estudio de caso muestra que cada forma de
uso del agua es un resultado posible del manejo de la tierra. Cada uno de ellos tiene
un tipo particular de obtencion, de transito, de forma de consumo, que origina a su vez
otros productos, servicios, y consecuencias que pueden definirse por separado,
generando un catalogo de opciones. En el Cuadro 3 se presenta un ejemplo del
modelo de caracterizacion del uso del agua en la cuenca La Antigua, que muestra que
cada uno de sus usos 0 consecuencias tiene atributos particulares que lo distinguen

de otros.
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Cuadro 3. Ejemplo de atributos del agua en algunas de sus alternativas de uso o sus consecuencias, seleccionadas con base en las

opciones presentes en la cuenca La Antigua, Veracruz.

Agua para Drenaje Riego Erosion Navegacion Generacion Deportes
beber ® eléctrica
Temperatura (°C) 7-15 4-100 10-25 Indistinta 4-35 4-99 4-30
Altura del tirante Ninguna Variable Lamina del >0.5m >10m >1m >2m
cultivo
Volumen 2 L dia™ Descarga Depende del Desconocido Indistinto >1x10° m? Desconocido
variable cultivo
Velocidad 0 Indistinta  Indistinta >1 m3s™ 0-10Kmh* >im’s? >1 m3s™
pH 7 3-11 5-8 3-11 5-8 3-11 5-8
Contenido de sales <0.5gL™* Variable Variable Indistinto Indistinto Indistinto Indistinto
Pureza Libre de Ninguna Libre de Indistinta Indistinta Indistinta Libre de soélidos
patdgenos sélidos
Disposicién Llave Tuberias Sistemas Superficialo  Extensién Diferencial de  Rios jovenes
(Ocurrencia) en cauces navegable altitud
Disponibilidad Diaria Continua  Anual Estacionalo  Permanente Continua Estacional
por evento
S Fuente: Pulido (1998)
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Aun los procesos quimicos espontaneos, los metabodlicos o los industriales que
consumen agua, la descomponen y sintetizan, de modo que presentan al final un
cambio neto cercano a cero porque sus procesos paralelos liberan moléculas de agua.
En cualquier caso, en la mente del publico y en los balances hidrolégicos se pasa por
alto el posible papel de la sintesis y la descomposicién quimica del agua, de modo
gue para los fines de este trabajo el balance quimico neto es esencialmente neutral.
Asi que los distintos usos del agua, sélo la cambian de lugar, y en el camino,

modifican su calidad y su disponibilidad.

Las distintas oportunidades de estas opciones, dan lugar a la posibilidad de
agregar valor economico al agua, asi como a medir los términos en los cuales impacta
la calidad de vida de las personas. Puede decirse que existen ciertos usos directos del
agua con valor positivo, como utilizarla en la produccion y la provision de bienes y
servicios; y también otros, como la descarga de las aguas negras y los procesos de
inundacién, erosién y azolve de los embalses, que tienen valores negativos con

respecto al bienestar.

En la literatura contemporanea sobre economia de recursos naturales, diversos
autores han sefialado que tanto los valores positivos (los servicios ambientales) como
los negativos (las consecuencias no deseadas) son externalidades para los usuarios
en la mayoria de los procesos involucrados, porque las personas que se benefician de
ellos no los perciben directamente, debido a que se encuentran alejados de su origen,

tanto geografica como temporalmente (Merino, 2005).

Esta lejania en la percepcion de las consecuencias de los usos del agua, puede
ser la justificacion del porqué en la mayoria de los analisis sobre el tema, la
disponibilidad a pagar por el agua (Lopez et al., 2007; Torres y Guevara, 2009); o mas
aun, por manejar las consecuencias de las aguas residuales es nula o muy baja; a
pesar de considerarse un asunto muy importante por sus implicaciones en bienestar y
salud (Pacheco, 2005; Madrid et al., 2009a). Ademas, pueden existir también repartos
presupuestales ineficientes, por ejemplo en relacion con la inversion para el manejo

de las aguas de desecho, y algunas de estas condiciones inequitativas tienen que ver
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con situaciones sociopoliticas ajenas a la l6gica de las instituciones responsables de

tomar las decisiones sobre el agua y su manejo (Pacheco, 2007).

El valor negativo de estas externalidades puede ser elevado, porque incluye muy
distintos rubros economicos, en resumen es el costo total de las consecuencias no
deseables, aquéllas que el publico o los gobiernos pagan por evitar. Existen por
ejemplo, algunos presupuestos econdmicos internacionales sobre el costo de los
desastres debidos a eventos climaticos catastroficos, en los que el agua es un
componente principal; una estimacion al respecto para los Estados Unidos, que cubre
desde pérdidas materiales por destruccion hasta riesgos por incremento en el costo

de los seguros, estd documentada por Kunreuther y colaboradores (2009).

Sea cual fuere el caso de cada opcion, con una adecuada caracterizacion, cada
uso o consecuencia del agua se puede acotar de la manera mas singular posible,
seleccionando para ello un cierto nidmero de caracteristicas. Cada una de sus
opciones de almacenamiento, uso y disposicion se puede describir a través de un
conjunto de atributos Unico y finito, al detalle que se requiera, tal como se ha mostrado

con los ejemplos del Cuadro 3.

6.4 Evidencias locales en La Antigua que apoyan el modelo de uso multiple

6.4.1 Percepcion publica del uso del aqua en la cuenca

En la cuenca los usos del suelo y el agua se efectian libre y casi
irrestrictamente en todo su territorio, pues no estan regulados localmente. La
normatividad de derechos sobre agua es acorde al dictado de las leyes federales
(DOF, 2004). Aunque existié una iniciativa municipal (en Coatepec) que logré debatir
la necesidad de que las acciones sobre tierras y aguas se enmarquen en el consenso
del publico local (Ayuntamiento de Xalapa, 2005); y estd documentado un intento
inicial de estimacion de la huella ecolégica del uso urbano del agua en Xalapa
(Callejas y Wackernagel, 2003), como un primer intento de analizar prioridades y

efectuar negociaciones en torno a los derechos de uso.
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Como en otras cuencas del pais, en La Antigua los usos del agua son diversos, y
sus consecuencias son diferentes en las zonas urbana y rural. Los cuerpos de agua
se utilizan para transporte fluvial (Apéndice 2, punto 65) y, el agua que derivan, en la
produccion agricola, pecuaria e industrial. También por supuesto estan los usos
domésticos y comerciales, en los que estan incluidos el drenaje en las areas urbanas,

suburbanas y rurales, y las instalaciones que procesan y envasan agua para beber.

El analisis en la cuenca La Antigua, sobre la calidad del agua y su disponibilidad
variable a lo largo de la cuenca muestra que el agua es en general un recurso
abundante y disponible. A pesar de ello, llegan a existir conflictos de abastecimiento
por diferentes razones que tienen mas que ver con la calidad del agua, que con la
disponibilidad de volumenes suficientes. Toda la cuenca ha pasado por un intenso
proceso de conversion de usos de suelo, donde la cubierta vegetal natural ha perdido
casi por completo su valor comercial (Apéndice 2, puntos 5-12, 14, 70), cediendo el
paso a usos econdémicos ventajosos, como los cultivos de café, cafa y frutales, o la

produccion de ganado (Apéndice 2).

El agua de riego agricola se contamina con agroquimicos y sales naturales en su
paso por parcelas y arroyos (Apéndice 2, puntos 19, 38, 39, 49, 55, 58 y 69), y aunque
esta agua se suma al escurrimiento disponible para usos domésticos y comerciales,
no puede ser utilizado inmediatamente (CMAS-Xalapa, 2000a). Por supuesto, es
minima la cantidad de agua de riego que ingresa fisicamente a las plantas (Hoekstra y
Chapagain, 2008), y al volver a la red hidraulica natural, las descargas agricolas
incrementan el volumen disponible de forma importante, e incluso a riesgo de exceso,
s6lo que esta agua requiere ser tratada para reducir sus niveles de contaminantes a

limites aceptables de inocuidad.

La zona mas densamente poblada de la cuenca no cuenta aun con plantas de
tratamiento de aguas residuales, y tampoco existe normatividad local sobre
sedimentos permisibles, ni vigilancia eficaz sobre el cumplimiento de las normas
federales al respecto de la contaminacion por usos agricolas y pecuarios. Debido a

eso, el comportamiento de los habitantes y los principales grupos de actores
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econdmicos en La Antigua sugiere que el ambiente actual es aceptable. No se
perciben niveles altos de conflicto, ni siquiera ante el riesgo de desastres sanitarios,
porque dicho riesgo no es advertido por la totalidad de la poblacién. Es posible
afirmar, como sucede en otras partes del pais, que el agua se incluye dentro del
contexto de escaso valor, que la sociedad en su conjunto otorga a los ambientes
naturales (del Angel et al., 2006); incluso en zonas donde las &reas forestales

manejadas de forma tradicional son una opcion econémica (Lopez et al., 2007).

El Unico rubro que cominmente otorga al agua un mayor valor econémico son
los usos humanos (domésticos, comerciales o industriales y sus servicios de
descarga); quiza porque el esquema de administracién actual permite la vigencia del
régimen de propiedad de las tierras. En Veracruz, como en los demas estados del
pais, en el marco de la Ley de Aguas Nacionales y los articulos en materia de aguas
de la Ley Federal de Derechos (DOF, 2004; LFD, 2006), el agua de la cuenca es un

recurso de acceso libre hasta que es captada por la infraestructura hidraulica.

Las cantidades de agua captada en las obras de cabecera asi como de los
escurrimientos y los mantos freaticos aguas abajo, se reparten entre los distritos de
riego y otras instancias publicas de abasto para los nucleos de poblacién. En ambos
casos el agua termina siendo vendida como mercancia a los usuarios, de acuerdo con
la tarifa y vigencia de sus derechos. También, por la disposicion de las aguas
residuales se pagan algunas cuotas establecidas por el concesionario segun sus

propios criterios de operacion (CMAS-Xalapa, 2000b).

Sin embargo, como hemos revisado, el agua no es soélo agua potable, ni
beneficia a los individuos sélo porque puede beberse o servir para limpiar. Es
conveniente entonces intentar suscribir sus valores e intercambios no evidentes de
manera amplia y no a nivel particular (Engel et al., 2006; Meshack et al., 2006). Al
respecto, la tenencia de la tierra en México presenta opciones muy interesantes, que
dan bases para explorar las opciones de valor del agua y el ambiente desde el punto
de vista del manejo comunitario, seflalando algunas diferencias segun éste sea

privado o mancomunado (Bray et al.,, 2003); asi como para buscar mejores
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intercambios de capital y desarrollo entre las comunidades rurales y urbanas (De los

Rios-Carmenado et al., 2011).

Para representar algunas de sus relaciones funcionales y mostrar otros valores e
intercambios no explicitos del agua, se esquematizan en la Figura 10 las estimaciones
de oferta de agua (en hm® a™*, equivalentes a millones de metros cibicos por afio) de
la cuenca La Antigua, y se muestran algunos de sus destinos comunes. Las cifras
estimadas se calcularon usando (1) la metodologia general de CNA, de acuerdo con
la informacion de la Gerencia Regional Golfo Centro, quienes expresan que usan una
ecuacion (Método de Calculo General de Escurrimiento) que aplica las curvas de
gasto (archivos BANDAS) de las estaciones hidrométricas de la Red Hidrométrica
Nacional (IMTA-CONAGUA, 2008) sobre las superficies de la cuenca; y (2) los
porcentajes estimados por algunas de las comisiones del agua con representacion
regional en la cuenca; estas son, los Consejos Municipales de Agua (CMAS-Xalapa,
2000a); y la CONAGUA (Gerencia Regional Golfo-Centro, 2004, comunicacion

personal).
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Figura 10. Componentes hidroldgicos (hm?® a') y sus destinos de uso en la cuenca La Antigua,
generados a partir de estadisticos publicados por IMTA (1999), IMTA-CONAGUA
(2008) y CMAS-Xalapa (2000a). Los rectangulos representan flujos permanentes y los 6valos,

intermitentes. Las flechas continuas implican certeza y las discontinuas, incertidumbre, en el
intercambio volumétrico de los flujos de agua. Ciertos valores econémicos estan disponibles sélo para
los usos en negritas. * Consumo urbano (2000) de la ciudad de Xalapa de Enriquez, Ver. § Volimenes

estimados a partir de los porcentajes de uso publicados por IMTA (Arreguin, 2003).

Como puede verse, algunos datos volumétricos no existen, pero el agua se
utiliza de todas formas en toda la cuenca. Pocas practicas relacionadas con el manejo
del agua tienen costos y precios claramente definidos (el agua de uso urbano

domeéstico, comercial e industrial, y las tasas fijas por manejo de aguas residuales). El
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diagrama muestra al drenaje como un factor clave y constante, porque la
precipitacion, el escurrimiento, y los flujos residuales de todos los destinos de uso del

agua, vuelven a los cauces.

Aunque sea verdad que el agua es parte del capital natural, y que por eso su uso
conlleva consecuencias que pueden generalizarse en escalas amplias (Spellman,
2008), en la practica es comun que el publico no sea consciente de que el agua
liqguida que recibe, utiliza y recicla en casa es sélo parte del total del agua que usa, ya
gue la misma presencia y las actividades que desarrollan las personas (a través de la
respiracion, la hidratacién, la transpiracion, y la termorregulacién), requieren y

disponen del agua presente en el ambiente en cualquiera de sus formas.

El pdblico tampoco es consciente de que los usos domésticos y comerciales del
agua son practicamente los Unicos que tienen tarifas de cobro, porque es sdlo para
tales usos que las entidades administradoras del agua calculan cuotas de distribucién,
disposicion y desecho (drenaje), los cuales contribuyen al mantenimiento de sus

instalaciones y de sus costos administrativos y de operacion (CMAS-Xalapa, 2000b).

La sociedad recibe informacion ocasional sobre otros intercambios econémicos,
como los subsidios o los impuestos, lo cual limita su percepcién sobre el valor real del
sistema de gestion del agua, cuya factura de este modo se traslada y reparte a través
de otros productos y servicios de consumo en los hogares. El hecho importante a
destacar aqui es que asi como los usos privados del agua tienen consecuencias
publicas, también los intercambios fisicos y econdmicos entre particulares,
relacionados con el manejo y la distribucion del agua deberian ser transparentes para
la sociedad. Estas circunstancias son coincidentes con otros recursos de libre acceso

gue incluyen a los océanos y otras areas naturales manejadas (Garcia, 2009).

Existe la inquietud de las instancias administrativas del agua, de crear esquemas
en los que el consumidor sea consciente de que se necesitan cobros mayores, para
garantizar el abasto de agua limpia y segura (CONAGUA, 2011a). En este sentido, las

posibilidades de alternativas con valor agregado estan del lado de la calidad, la
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oportunidad y el servicio. La circunstancia que no debe ignorarse es que el agua que
se recibe puede ser usada por muchos antes de un “consumidor final” determinado,
sin mayor detrimento del beneficio a los involucrados y practicamente sin impacto a
terceros. Ademas, se espera que haya opciones variadas para purificar o adecuar el

agua para los fines subsecuentes luego de haberla empleado en otros fines.

En la cuenca La Antigua se encuentran ejemplos claros de una convivencia en
torno al agua y sus facetas mdultiples. A pesar de la falta de cohesion entre los
diferentes puntos de vista de los individuos respecto del ambiente natural, existe un
consenso implicito frente a un mosaico de usos de suelo que resultan significativos
para la identidad regional. Ya del Angel y colaboradores (2006) han sefialado que en
la zona existen valores que no pueden ser sustituidos, precisamente porque estan
ligados a la memoria cultural e histérica de algunos de los grupos de actores sociales
involucrados en el manejo de los recursos naturales de la region, y que por lo mismo,
para la evaluacién de sus percepciones es necesario establecer comunicacion en el
marco de la identidad regional. Tal situacion es comparable con las demas cuencas
nacionales, y por eso adquiere importancia la revision cercana de algunos ejemplos
de usos del suelo, que tienen impactos importantes sobre la calidad y la provision del

agua en la cuenca.

6.4.2 Usos del suelo y su relacion con los usos, servicios y consecuencias del aqua

La desembocadura del rio La Antigua, de donde la cuenca toma su nombre, es
una localidad turistica con valor historico; los visitantes pueden tomar paseos en
lancha, lo que también es el medio de transporte local entre las colonias a ambos
margenes del rio; y comer en los restaurantes de la zona, que cuentan con sus
propias redes de captura de crustaceos en las orillas, para el abastecimiento de sus
clientes (Apéndice 2, punto 65). Por esta situacion, se favorece el microclima riberefio,
con vegetacion en la orilla, que mantiene el agua oxigenada, la temperatura mas

estable, sombra y refugio para langostinos y otros crustaceos.
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Existe también una zona de embarcaderos, donde no existe vegetacion riberefia,
y los impactos mecénicos sobre el terreno del cauce son evidentes. Aunque resulta
imperceptible por el movimiento del rio y la mezcla de agua dulce y salina, el drenaje
de la ciudad se vierte al agua, no hay instalaciones de remediacién, o avisos
sanitarios. Los terrenos a la margen del rio son inundables, en consecuencia, las
calles mas cercanas son empedradas. Algo que llama la atencién es que existe una
franja de tierra del lado de la margen baja del rio, que se deja libre de construccién y
se utiliza como sendero de personas, esta franja es la Unica zona de amortiguamiento
gue tiene el cauce, y sus dimensiones no son uniformes respecto a las cotas del perfil

de aguas maximas.

Todas estas son opciones no evidentes de manejo del agua; los propietarios que
toman partido por conservar una imagen de sus casas congruente con su entorno,
proporcionan también inintencionadamente, habitat y alimento para aves, descanso y
recreacion para las personas. En cambio, las propiedades que remueven la
vegetacion y la limitan a grandes arboles que proporcionan sombra y flores de ornato
confinadas en macetas, muestran charcos, erosion y aportes sedimentarios a las
calles durante los aguaceros torrenciales. Estas condiciones, son riesgos para calidad
de agua, que aun son imperceptibles para la poblacion.

La regién media de la cuenca, donde el cauce principal fluye por cafiadas y sus
tributarios con corrientes que van de efimeras a estacionales, presenta una rica
configuracion ambiental, definida por el tipo de uso de suelo que es preferido como
opcion econdmica por los propietarios (Figura 11). Asi encontramos cultivo y beneficio
de café a sol (Apéndice 2, punto 39) y a sombra (Apéndice 2, puntos 14, 18, 27-31, y
46); cultivo y procesamiento de cafia de azucar (Apéndice 2, puntos 19, 38, ); &rboles
frutales (Apéndice 2, puntos 54, 55 y 58); plantios de hortalizas (Apéndice 2, puntos
51 y 58); huertos y cercos vivos (Apéndice 2, puntos 66 y 68); cria y mantenimiento de
ganado (Apéndice 2, punto 63-64) menor (cabras, ovejas y aves de corral); y mayor
(vacas, toros y caballos). Hay agua en cada una de estas opciones, en muy diferentes

formas, no sélo en los cauces (Figura 11d), sino en los canales entre los cultivos, los
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desagues, los tanques de almacenamiento, y en las fabricas embotelladoras de agua
y refrescos. Hay neblina, llovizna, brisa y rocio; microclimas especificos de los
ambientes de galeria y pendiente (Figura 1la y c), que constituyen la forma de
vegetacion original mas conspicua de la regién: El bosque mesdfilo de montafia
(Figura 11b). La flora y la fauna asociada a cada comunidad vegetal, proporcionan
opciones de cultivo para especies ornamentales no tradicionales, como las orquideas,
los helechos, y las cicadas. Y también es evidente la costumbre tradicional de

domesticacidon de canoras y pequefios mamiferos.

(¢ ) Parcelas en descanso en selva baja (d) Captura de crustaceos en areas riberefias

Figura 11. Algunos ejemplos de usos del suelo en condiciones de paisaje forestal en la cuenca La
Antigua, que presentan compatibilidad alta con el manejo del agua, y muestran manejo

responsable con fines de uso mdltiple.
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La Figura 11 es una muestra de algunas opciones turisticas que conservan, por
decision de los propietarios, la apariencia rural de la region; sitios con un enfoque
campirano que privilegia lo rustico sobre lo artificial, y que convierten al paisaje en un
valor agregado, como sucede en Xico, Teocelo, Coatepec, San Marcos y la Hacienda
Zimpizahua (Apéndice 2, puntos 78, 79, 82-84); todas ellas localidades preferidas del
turismo nacional. Al igual que existen en la periferia de las ciudades mas grandes,
como Xalapa, Coatepec y Huatusco, zonas habitacionales de altos ingresos, que
conservan por decision de los propietarios, este mismo estilo pero que llevan a cabo
obras de construccion, mantenimiento y arquitectura de jardines, las cuales introducen
mejoras sustanciales a la condicion de los cauces y los caminos (Apéndice 2, puntos
1-3, 25, 26 y 34).

Sin embargo, como se ha mencionado antes, hay grandes diferencias entre las
formas de manejo del agua por los pobladores en las distintas localidades de la
region, cuyos impactos son inadvertidos; y constituyen en realidad opciones negativas
para calidad de agua, a través de una degradacion de las condiciones del suelo y de
la vegetacion. El cultivo de café a sol en laderas (Apéndice 2, punto 4), resulta
opuesto al cultivo del café organico (Apéndice 2, puntos 27 y 46), que promueve la
integracion de elementos arb6reos para sombra, asi como monte bajo y vegetacion
rasante con fines de fertilizacién natural. Los puntos intermedios son los cafetales a
sombra, que se manejan en una forma netamente agricola, con fertilizacion quimica y
remocion de los elementos vegetales ajenos al cultivo. Los sedimentos aportados por
el café a sol, hacia los cauces y zonas bajas son permanentes y aun no cuantificados,
aunque se les ve disponiendo de una mejor infraestructura de caminos (Apéndice 2,
puntos 39, 74 y 76). Los cafetales bajo sombra manejan mejor el suelo, pero requieren
una intervencion adicional de técnicas de ingenieria civil, para el mantenimiento de los
accesos internos y hacia la red de caminos de las localidades, que no se considera
necesaria o no se cumple, por inercia social local (Apéndice 2, puntos 17, 47, 58, 60);

estos forman parte de una seccion menos visible del desarrollo, donde no existe una
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decision inminente de modificar el entorno rural para mejorar sus opciones de calidad
de tierras y aguas.

Un caso similar resultan algunos sitios que poseen un alto valor sociocultural,
como las ermitas o los panteones, que estan situados en zonas propias del drenaje
natural de la cuenca (Apéndice 2, puntos 41, 56 y 68), intercalados topogréaficamente
con los centros de poblacién; y que por su caracter promueven el transito continuo de
visitantes y sus desechos, con los conocidos efectos de compactacion y aportes
sedimentarios en las laderas y los caminos (Apéndice 2, punto 41). Otras actividades
cotidianas de los asentamientos humanos que interactian con los cauces incluyen
bafios y lavado de ropa en los rios (Apéndice 2, puntos 70-72 y 77); sin contar con
que los drenajes se vierten en ellos, de forma continua, por cierto sin ser notados por
el publico, porque el transito de las aguas se encarga de las primeras etapas de la

filtracion de los efluentes.

El uso pecuario presenta los mayores riesgos y conflictos con el manejo y la
calidad del agua de todas las opciones posibles en la cuenca. No existen restricciones
sanitarias para el acceso del ganado a los cauces. El libre abrevadero aporta
contaminacion bioldgica en las riberas y cauces de las zonas altas e intermedias
(Apéndice 2, puntos 4 y 7). Aunque existen algunos ejemplos de ganado estabulado,
no puede contarse con un control adecuado de sus residuos biolégicos. La actividad
ganadera realizada en pastizales naturales de alta montafia (Figura 12c) es
particularmente negativa; la fragilidad y el grado de dafno del suelo de las praderas de
montafia y el estado de los caminos asociados al transito de animales (Figura 12 a,d)

dan lugar a los ejemplos mas graves de deterioro vistos en la cuenca (Figura 12b).
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(a) Caminos rurales (b)) Apacentamiento

(¢ ) Usos fragmentados de la tierra (d) Usos pecuarios

Figura 12. Algunos ejemplos comunes de usos del suelo en la cuenca La Antigua, que presentan
compatibilidad baja con los usos posibles del agua, y muestran formas tipicas de manejo con

fines de uso multiple.

A la contaminacion biolégica se agrega la contaminacién quimica de la
agricultura més tecnificada que, requiere aportes regulares de agroquimicos para
mantener libres de arvenses a extensos monocultivos de cafia de azlcar; y ademas
desecha los residuos de la refinacion hasta su comercializacion, del jarabe obtenido a
partir de su cosecha (Apéndice 2, puntos 54-56).

El cultivo de la cafia es una opcion econémica muy atractiva por sus ganancias,

pero también agrega tension al estado de los caminos y los terrenos en ciertas épocas
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del afio. Los usos y costumbres de la region estan tan arraigados, que aun hoy son
parte del paisaje y no parece existir una justificacion social para negociar un aporte
especial de cuotas de mantenimiento a las carreteras federales, a los caminos
vecinales, o a las brechas y drenajes entre los cultivos. Ademas, se desconoce en la
regién a nivel publico, el contenido bioquimico y la frecuencia de las descargas de los
ingenios a los cauces.

De manera complementaria al uso y la apropiacién del agua liquida desde los
cauces, se encuentra el mantenimiento y la conservacion del recurso total, el agua de
los otros almacenes naturales, que al moverse por la cuenca, sigue siendo parte del
entorno y el paisaje, con numerosos aportes al mantenimiento de la vida silvestre y los
procesos ecolbgicos que sostienen a las ricas cubiertas naturales de la region. El
agua entubada, por otro lado, aporta valor a través de la vida y las actividades de la
poblacion, los productos de la economia regional; y ademas soporta sistemas sociales
y econOmicos en pleno funcionamiento, sin haber un régimen que maneje el agua
dentro de margenes minimos —como Se esperaria si se tratara de un producto simple—
y en total ausencia de una administracion basada en racionalidad gerencial estricta, o

de un mercado definido para cualquiera de sus opciones de uso.

La cuenca La Antigua mantiene asi, condiciones plenamente habitables aun con
los aspectos negativos del agua, como la disposicion del drenaje y los riesgos de
seguridad relacionados con la posibilidad de eventos catastroficos, como
inundaciones o deslaves. En general las actividades sociales y econémicas funcionan
de manera continua, aunque llegan a existir conflictos, generados por accesos
coincidentes de algunos grupos de usuarios, cuando desean el mismo tipo particular

de agua en un mismo perfil temporal.

Estas evidencias apoyan lo que se ha descrito como la necesidad de encontrar
mejores modos de administrar el agua, en el sentido de custodiarla como un bien
fundamental que forma parte del capital natural global (Spellman, 2008); que no es un
recurso particular limitado a usos Unicos, sino que constituye un catalogo amplio de

opciones y formas de uso, asociadas con otros bienes y servicios, a los que se accede
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en un contexto social (Roman-Jiménez et al., 2005); y que mucho menos debe sobre-
simplificarse tecnolégicamente para ser caracterizada como un solo tipo de bien o
servicio, como lo es su disposicion liquida y entubada, para uso doméstico o

comercial, y mayoritariamente urbano.

Si se espera que el manejo del agua sea realmente eficiente, equitativo y
durable, es necesario comenzar a verlo como un asunto humano, que implica
negociacion, facilitacion y consenso, en todos los niveles de su apropiacion,
conservacion y reparto. Sobre todo en sus facetas mas sensibles a la generacién de
accesos unilaterales o privilegios discrecionales, generalmente asignados desde una
posicion centralizada, que en practica guian a conflictos; o que lucen bien en papel,

pero son dificilmente traducibles en acciones (UN, 2009).

52



7. DISCUSION GENERAL

El hecho de que las vias y las interacciones de las actividades humanas con los
sistemas naturales sean con frecuencia poco explicitas, genera a la vez, una falta de
responsabilidad y un falso sentido de seguridad, con respecto al abastecimiento de los
bienes y servicios que los sistemas ecoldgicos proveen. En lo que respecta al agua,
hasta ahora todavia un bien de acceso comUn en México, el andlisis de su
abastecimiento desde el punto de vista tecnolégico (hidrologia y derechos de
distribucién) apoya el modelo propuesto y su validez. Las funciones hidrométricas
muestran que, si acaso existen riesgos con el agua, la mayor parte del tiempo no se

debe a su falta, sino a su exceso y al grado de degradacion de su pureza.

El agua total abunda en la cuenca La Antigua, asi como fluye continua y
ampliamente en otras cuencas del pais; y debido a que ninguno de sus usos comunes
la extingue como substancia dentro de las tierras, el manejo del agua no deberia
concentrar tantos esfuerzos y expectativas en regular sus inventarios totales, sino en
responder mejor a las necesidades de su disponibilidad y conveniencia para los
usuarios; y también en enfrentar las consecuencias de las aguas residuales o
excedentes (Pacheco, 2005). Es a partir de ellas que pueden aparecer interferencias y
conflictos, cuando un cierto uso y sus consecuencias restringen el uso en un sitio

distinto o impactan a la sociedad de algin modo.

Si con fines esquematicos se sitla el principio del movimiento del agua en la
precipitacion, las entradas de un sistema hidraulico de abastecimiento regional son
relativamente constantes en términos de cantidad, porque los limites geograficos y el
patrén climéatico general permiten hacer estimaciones cuantitativas razonablemente
confiables, basadas en registros y distribuciones probabilisticas (IMTA-CONAGUA,
2008). Sin embargo, la disponibilidad particular de los volimenes de agua es variable
en tiempo y en espacio. Por eso no tiene tanto sentido saber cuanta agua caera, sino
saber de qué manera se concentrara, se desplazara y estara disponible para usarse,

dentro de los limites de una regién (Lamy et al., 2002).
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Debido a que el agua corriente es un fluido, en un tiempo generalmente corto las
tierras bajas acumulan significativamente mayor cantidad de agua que las altas (Lal,
2000). En cambio, lo que requiere creatividad y planeacion en distintas escalas, es la
prediccion y el control de la trayectoria de los flujos (Newbold, 2002). Esto puede
disefiarse aprovechando los indicios del perfil topogréfico de la cuenca, moldeado a su
vez por el propio curso del agua a lo largo de mucho tiempo, y que contiene un
historial de eventos que se pueden leer e interpretar. Por eso la importancia de la
lectura del paisaje, como un medio de analisis y caracterizacion de las condiciones de
los sitios susceptibles de manejo, que pueden integrarse de mejor manera en un
esquema de uso con objetivos multiples (Shindler, 2000; Lamy et al., 2002; van
Rensburg et al., 2002). La caracteristica coincidente de estos analisis es que sefialan
gue el manejo del agua debe efectuarse de modo integral, relacionando la substancia

con su matriz contenedora, esto es, con las tierras.

Con respecto a la calidad del agua, puede afirmarse que ésta se degrada
conforme se usa desde las tierras altas hacia las bajas y finalmente hasta el mar. Lo
gue en términos précticos significa que el agua en la cuenca alta, el agua mas limpia,
con mayor energia, constituye agua de alta calidad que es potencialmente
conveniente para mas usos Yy propésitos, que el agua en la desembocadura de la red
natural de flujos. Esto implica al menos dos cosas, que los usuarios aguas abajo
tienen mas riesgos potenciales; y también, que no sufren interferencia alguna si sus
requerimientos son distintos de aquéllos de los usuarios en la cuenca alta, o si el agua
utilizada se remedia antes de que lo noten. Por ejemplo, la generacion hidroeléctrica
desecha agua perfectamente adecuada para limpieza, para irrigacion y otros usos;
mientras que las aguas residuales de la generacion nucleoeléctrica necesitan
enfriamiento y filtros antes de ser aceptables para la mayoria de los otros usos

posibles.

Como lo hemos presentado inicialmente, percibir al agua entubada como un
liquido vital estimula los niveles de tension individual y social de nuestro pais, y de

cualquier otra nacién en el mundo. En apariencia se persigue que el publico tome
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conciencia con respecto al uso del agua, pero lo que se consigue es que abunden la
negacion de la realidad y sus sefiales. Derivada de una generalizacion de esta
percepcion facilitada por los medios, la incongruencia de los actos humanos
cotidianos deberia sacudirnos: Si el agua entubada fuera costosa (valor monetario) o
realmente nos importara su calidad (valor administrativo), no se dispondria tan
liberalmente luego de usos como el desecho de sdlidos y liquidos, el lavado de ropa o
el aseo personal, y menos aun en el caso del riego de jardines, o en la limpieza de

pisos interiores o exteriores.

El agua que realmente cuesta cara tiene marca, se embotella con cerradura
hermética, y sus propiedades fisicas, quimicas y biolégicas tienen garantia sanitaria
(Milenio Semanal, 2001). Esta agua también sirve para lavar un auto, pero no la
usamos para ese fin, porque resultaria demasiado costoso. Si aplicamos conceptos de
racionalidad econdmica, esta forma posible de usar el agua embotellada, garantizada
como potable, resulta inaceptable por la misma razén por la cual es tan escaso el
empleo del oro para cables eléctricos o en utensilios de cocina, a pesar de ser un

material tecnolégicamente idoneo para esas dos aplicaciones.

Aplicar un precio a pagar por el agua entubada, y pretender incrementarlo de
acuerdo con la liberalidad de su uso, hace aparecer esta venta no como un servicio,
sino como el cobro por el uso de una substancia vital irreemplazable. Sin embargo,
como sefiala Robert (2002), el agua que se nos entrega disponible en accesos
domésticos, es cada vez mas cercana, desde todos los puntos de vista, y
especialmente desde el administrativo, a un producto industrial derivado que a un

recurso natural.

El concepto importante a resaltar aqui es que el agua entubada, la que en el
manejo doméstico resulta indispensable (valor comercial), no es el agua que en
realidad necesitamos (valor natural). Las verdaderas funciones ecoldgicas y
ambientales del agua no son cumplidas, ni en la cuenca La Antigua, ni en ninguna

otra, por el liquido que cursa el territorio en tuberias.
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La severa sentencia que juzga y agrega etiquetas al uso libre del agua
entubada, se ha convertido en un criterio objetivo de optimizacion tecnolégica a nivel
doméstico, mientras se desvia la atencién del hecho real de que estas conductas y los
actos que pretenden evitar el consumo de agua en “grandes” cantidades conducen
unay otra vez a empeorar las opciones globales de su manejo; a alterar sus funciones
ecologicas; a complicar su administracion colectiva; y a reducir la satisfaccion
individual de usarla. Una actitud objetiva mas saludable seria aceptar que llamar
“desperdicio” al uso irrestricto no es mas que una costumbre y un discurso moralizante
generalizado que puede ser atenuado dependiendo de las particularidades locales, y
de ciertos criterios de eficiencia social en la administracion publica, para alcanzar un

nivel autbnomo de uso, mantenimiento y control del agua mas cercana a los usuarios.

Un juicio moral severo tiene también la sesgada cualidad de alterar la I6gica de
los sistemas de produccion. Al buscar privilegiar un comportamiento de reduccién al
consumo; o bien tratar de lograr alguna eficiencia parcial en los procesos tecnoldgicos
gue utilizan agua, se niega la relacion que existe entre los factores de su “produccion”
(es decir, acceso, limpieza y distribucién), sus efectos mixtos, y la eficiencia final del
proceso. El resultado son soluciones incompletas, que buscan y pueden recibir elogio
publico, pero que estdn muy lejos de ser una solucion econémicamente eficiente al

sistema completo, de alcance nacional, del manejo del agua en nuestro pais.

En lugar de permitir el acceso como meros usuarios que obtienen un producto
por lo que pagan por él, del mismo modo que ocurre con cualquier manufactura de la
cual existen objetos de remplazo facilmente disponibles, los bienes naturales
requieren la generacion de una conciencia de uso. Esta verdad es especialmente
aplicable en el manejo de recursos asociados con los depdsitos del agua (Lal, 2000).
Extraer sus volumenes naturales y desplazarlos desde sus almacenes y flujos, en
amplias escalas geograficas, no equivale por ejemplo al uso de los servicios turisticos
de gran nivel, en los que el usuario se aisla de cualquier responsabilidad en su calidad

de visitante.
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El uso del agua es una situacion de caracter local y cotidiano, cuyos alcances,
consecuencias Yy limitaciones, incidiran continuamente en la vida de los usuarios y su
bienestar. Por eso se requiere la definicion de un marco de uso para este recurso,
cuyos limites sean lo mas claros posibles. El inventario volumétrico del agua no es
precisamente como el de cualquier otro producto en una tienda de conveniencia,;
aungue sus ritmos de adquisicion y disposicién, puedan llegar a considerarse
semejantes a los que rigen los mercados. En especial cuando se pretende asignar
precios a su provision y procesos parciales, en lugar de considerar como garantizar

mejor, el valor y el mantenimiento de su presencia general en el ambiente.

Sin embargo, esto no significa que el agua no deba utilizarse libremente. Cuando
se efectlan juicios morales generalizados se pierde la perspectiva de la diversidad del
agua como recurso, en aras de una supuesta responsabilidad social. En los analisis
gubernamentales al respecto del manejo del agua, es frecuente etiquetar “eficiencia”
sblo en el sentido de “racionamiento”; expresando entonces como politica nacional

gue es necesario renunciar al uso libre del agua liquida.

Asi, condenando lo que se ha percibido como dispendio y ostentacion, se priva
al publico del disfrute en el uso del agua; se disminuye o evita la creacion de parte de
la riqgueza en el sistema econdémico; y se aleja la atencién del puablico y las autoridades
de los verdaderos asuntos importantes, que son el desecho del agua y la
responsabilidad social compartida de su transito por las cuencas (Figura 10; pag. 43),
en las que la mayor parte de las ocasiones, un consumidor importante es la agricultura
de riego, como puede apreciarse por los datos volumétricos mostrados en este
estudio; y este consumo resulta poco eficiente hidrolégica y econdmicamente, como lo

expresan algunas evaluaciones a nivel nacional (Arreguin, 2003; Palacios 2003b).

Se ha formado en la mente del publico la creencia de que la vida social mejoraria
si cambiara el manejo del agua en sus marcos culturales, juridicos o tecnoldgicos.
Esta persistencia de nociones culturales da lugar a imaginar escasez generalizada y

deterioro ambiental, lo que origina un alud de reclamos errbneamente dirigidos hacia
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la gestién de la hidrologia de las cuencas y las politicas publicas sobre el agua (Avila,

2002; Avila, 2003a).

En cambio, este trabajo postula que es el interés y la percepcion individual de
muy diversos actores sociales, lo que ocasiona que existan conflictos por agua incluso
en regiones donde este recurso es abundante, continuo, disponible y casi gratuito.
Debido a que el agua es un conjunto multiple de productos y servicios, las claves para
manejarla estan precisamente en su naturaleza mdultiple y dindmica, y eso deberia
conducirnos a analizarla en escalas amplias, para la busqueda de sus opciones de
uso, con sus cursos de accion y temporalidad, que permitan la coexistencia de sus

diversos usuarios, con las menores imbricaciones posibles.

El analisis ejemplificado con la cuenca La Antigua es extensible a las unidades
de paisaje de todo el pais, considerando las particularidades regionales de cada
cuenca. La inclusion de las condiciones biofisicas y sociales propias de otras
localidades puede ayudar a mostrar las claves de conflictos potenciales y reales en

otras regiones de México.

Los impactos méas graves del agua tienen su origen en su naturaleza transitoria.
El agua es acopiada, almacenada, vertida, utilizada y revertida a cauces y tuberias, en
amplias fracciones de territorio ajenas al acceso y a la cotidianidad del usuario. Su
estado cambia, desde donde empieza su transito, en la alta montafia, hasta su
desecho al mar. El agua escurre y se ensucia. Estos hechos limitan su utilidad. El
concepto clave es limpieza. El bien clave es calidad. Las circunstancias claves son

servicio y oportunidad.

Por eso, los retos actuales en el manejo del agua estan del lado de las ciencias
humanas, de los consensos sociales, de las habilidades objetivas de comunicacion,
negociacion y conciliacion. Ya que el sesgo cientifico que habia predominado en el
andlisis de la compleja problemética hidrologica ha sido rebasado, es de esperarse
gue los esfuerzos se canalicen ahora a la apropiacion social de los conceptos claves

de la naturaleza del agua, que se desarrollen estrategias verbales adecuadas, que se
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involucren la literatura y las formas de expresion plastica, no con fines de
manipulacion emotiva, sino de aprendizaje y negociacion reales, entre grupos y

actores sociales.

Las carencias son evidentes en la incomodidad de las personas que tienen que
recurrir a medidas extremas como acarrear agua en cubetas, pagar por camiones que
les lleven agua a su barrio, o recibir ese servicio de particulares. Estos eventos
draméticos contrastan con el uso liberal irrestricto que los sistemas de riego agricola
cotidianamente provocan (Hoekstra y Chapagain, 2008), y para el cual existen
remedios tecnoldgicos. Si estos sistemas de riego mejoraran su eficiencia aian en

grado minimo, multiplicarian la disponibilidad de agua potable para los hogares.

Este tipo de escasez es real; hay una incomodidad notable en el esfuerzo por
conseguir el agua, y en las limitaciones de quienes viven con menos disponibilidad de
ella que los demés. No debido a sus formas de vida, 0 a que los sistemas que
dosifican el agua de tales hogares no sean de tecnologia de punta en sistemas
ahorradores, sino porque estas personas se ven obligadas a vivir sin la garantia de los

servicios para los cuales el agua es todavia esencial.

El analisis local de las condiciones de los sitios donde se presentan problemas,
conduce a un mejor marco de caracterizacion que resulta mas util para disefar
esquemas de toma de decisiones. Por ejemplo, diagndsticos enfocados en grupos de
usuarios en referencia a estudios de caso con una problematica particular; en esta
aproximacion coinciden tanto las consultorias para empresas (Hajkowicz et al., 2000),
como los documentos de protocolo internacional para el manejo de recursos (UN,

2009).

En nuestro pais, la idea no ha sido desarrollada por completo, pero se han
llevado a cabo esfuerzos sustanciales de analisis de la situacion general nacional a
través del IMTA y la CONAGUA, vy el diagnéstico ha sido acotado en ejes tematicos,

gue resumen los distintos retos del manejo del agua, incluidos los riesgos localizados
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de abastecimiento, y algunas estimaciones generales de costos por desastres

naturales que afectan a personas y sus propiedades (CONAGUA, 2011).

Una situacién que ha sido desatendida, pero que cada vez con mayor frecuencia
comienza a llamar la atencion, es la necesidad de negociar en forma comun, los
almacenes existentes, los sitios de uso y las rutas de transito del agua limpia, o ya
utilizada (Tropp, 2006; Madrid et al., 2009b). Sin embargo, persiste la tendencia
sesgada hacia apreciar el agua s6lo como un fluido, en lugar de observar su presencia
global en el paisaje. Quienes conocen los sitios y estados del agua en sus respectivos
ambientes, son los habitantes locales de un lugar, por eso la disponibilidad y el uso
del agua es un tema comunitario, una fragmentacion de un acuerdo social o
gubernamental mas amplio, en el que lo usos y las costumbres tradicionales de una
comunidad humana particular son una reserva de capital social muy importante
(Ostrom et al., 1999).

Las comunidades vegetales generan otros recursos naturales que constituyen
bienes y servicios concurrentes, como los llamados servicios ambientales: Por
ejemplo, la proteccion de la biodiversidad y la capacidad de neutralizar contaminantes
atmosféricos, se analizan cada vez con mayor frecuencia dentro del marco del uso
coman (Merino, 2005). En el caso del agua, ya han comenzado a considerarse
algunas de sus consecuencias como circunstancias que necesitan reglas de uso
comunes a grupos de usuarios 0 gestores; y que requieren ser contextualizadas y
caracterizadas adecuadamente antes de poder ser valoradas econémicamente como

externalidades (Pacheco-Vega y Basurto, 2008).

Lo que la teoria de la accion colectiva (Ostrom, 1999; Merino, 2006) indica es
gue los acuerdos que se realizan enmarcados en una politica sélida sustentada desde
el Gobierno, pero que se llevan a cabo por grupos pequeiios involucrados en el uso y
conservacion de recursos comunes, tienen mayores beneficios que los instituidos
desde la organizacion central. Algunos documentos internacionales de andlisis en
torno a la gobernabilidad del agua apoyan esta afirmacion, sefialando que dicha
gobernabilidad se refiere a una estructura politica, administrativa y socio-econémica
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gue articula los mecanismos, intereses y grupos de personas involucradas en asuntos
comunes, logrando el cumplimiento de sus obligaciones y la negociacion de sus
diferencias (Rogers y Hall, 2003). Mientras que, en otros casos, la gobernabilidad del
agua refiere a un concepto mas ambiguo porque se amplia al conjunto de sistemas
politicos, administrativos y socio-econdmicos que estén en posicion de desarrollar y
gestionar los recursos del agua para “repartirla a todos los niveles de la sociedad”
(Tropp, 2006). Tal sobre-simplificacién no resulta un hecho menor, pues deja abierta
la posibilidad de que sélo una porcion de la sociedad tenga acceso o derechos
generales sobre el agua, para después redirigirlos, a través de un conjunto de reglas
propias, a los otros grupos; los cuales no se encuentran en el mismo nivel de accion y
responsabilidad. Se trata de un acuerdo centralizante y no articulador, que es

justamente lo que se propone, no deberia existir en el caso del agua.

Entonces, el problema no es el de la substancia agua, que por cierto suele ser
gratuita y, dada la regularidad de su origen, casi predeciblemente cae del cielo; el
problema es la injusticia en el reparto de la riqueza donde los menos favorecidos de
una sociedad (aqui ejemplificada por algunos eventos en la cuenca La Antigua), estan
recibiendo también menos del capital natural, y del conocimiento que les permitiria
deslindarse del Estado y de las instituciones publicas que manejan el agua, y tomar
directamente toda la que deseen de sus fuentes naturales. Estas fuentes con
frecuencia son de acceso libre y a costos muy reducidos, pues de ellas se puede
tomar el agua, tal como se toma el aire. O bien, en el caso de haber sido privado de
ellas por la derivacion de presas y otras mega-infraestructuras urbanisticas, le permita
al grupo social afectado modificar sus costumbres para aplicar el reemplazo del agua

desde los usos no criticos, para asignarla sélo a alimentacion e higiene.

No podemos pedir de los habitantes mas injustamente provistos en la cuenca La
Antigua, que tengan el conocimiento y los recursos tecnol6gicos para el manejo del
agua que se tienen por ejemplo, en la Estacion Espacial Internacional, o en los
sofisticados complejos de irrigacion en lIsrael. Tampoco debemos, ni podemos,

razonablemente esperar que los habitantes de La Antigua cambien su cultura e
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identidad para copiar los usos extremadamente racionados de los némadas de la

peninsula arébiga, o el continente africano.

En cambio, si podemos razonablemente plantear la urgencia de cambios
modestos en los lineamientos del desarrollo economico y cultural del pueblo
mexicano, y podemos también sugerir procesos comparativos que enderecen el
analisis de las leyes respectivas, su promulgacion y su aplicacion en México. Este
hecho nos acercaria relativamente a lo que es cotidiano en otros paises con mejor
perfil de justicia social. Estos planteamientos de solucién no modificaran la hidrologia
de la cuenca La Antigua, ni ninguna otra; pero si permitiran a quienes realmente
tienen de qué quejarse, ver que sus reclamos son atendidos. Y, al mismo tiempo,
permitira a la Administracion institucional del agua, prever que dicha fraccion de la
sociedad no recibira por ello mas agua sobre criterios discrecionales, aun sean éstos
monetarios; a costa de otros ciudadanos, sus hogares, o las empresas prioritarias; y
en definitiva, no a costa de los ambientes naturales, los cuales por cierto, la han

provisto en primera instancia.

Por ultimo, el enfoque descrito tiene que ver mas con administracion apropiada
gue con posesion y capitalizacion de bienes. Nos permite redirigir nuestra atencién
hacia el hecho de que no somos propietarios del agua; o mas aun, de que existen
bienes que no son por naturaleza susceptibles de ser sujetos de apropiacion (Ostrom,
1999). Tomar conciencia de que en el ambito general de las decisiones sobre
recursos naturales, puede resultar util generar leyes, acopios y disposiciones mas
apegadas a la caracterizacién geoldgica y ecolégica de esos recursos, ademas de

hacerlo enfatizando los fines de su uso, que son de indole econémica y social.

Este ultimo enfoque es el que tradicionalmente se efectla reflejando criterios
comerciales mas bien disefiados para productos y servicios sobre los cuales podemos
ejercer sin discusién derechos de propiedad (Merino, 2006). En el caso del agua, el
hecho es que no somos realmente sus propietarios, pero si podemos buscar ser

mejores administradores del capital natural que constituye.
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Por eso resulta util, si bien no novedoso, remitirnos al concepto antropolégico de
mayordomia. No novedoso por supuesto, considerando que existe en nuestro
continente desde antes de Cortés, pero que al ser incluido en el contexto del manejo
de recursos naturales, puede resultar una vision renovada del qué hacer cientifico, al
tratar de abordar un concepto tan generalizado y a la vez elusivo, como lo es el

manejo sustentable.

Ya se han realizado metodolégicamente algunos intentos de asignar significados
gque se aproximen mejor al contexto social del manejo de los recursos naturales,
particularmente los de uso comun, y en ellos se habla ya de gobernanza de bienes
comunes (Ostrom, 1999; Tropp, 2006), dentro de la cual, la guarda o tutoria de los
recursos se ha propuesto como uno de los aspectos sensibles (Merino, 2006). Sin
embargo, hasta ahora no existe una definicion clara de guarda o tutoria de bienes
comunes, especialmente porque la identificacion inmediata del significado es con
personas y no con bienes, productos o servicios. Es por eso que el término
mayordomia se propone como una alternativa conceptual que remite a la buena
administracion de un conjunto confinado —y/o temporalmente finito, si se quiere— de

recursos de uso y acceso comun.

En el México suburbano y rural, una junta de mayordomia es basicamente un
grupo de personas que se encargan de un ciclo de responsabilidad y uso de los
bienes comunes de un grupo mayor, como una congregacion o un pueblo. Implica
aspectos tan amplios como la administracién de los recursos econémicos, culturales y
humanos; y tan particulares como la asignacién del tiempo de trabajo de sus
participantes, situados en conjunto hacia la definicion y alcance de ciertos objetivos
comunes; los ejemplos mas directos en una localidad rural son un ciclo agricola, su
distribucion de beneficios y su fiesta patronal, o la realizacion de los trabajos

comunales del mantenimiento de los caminos y los limites ejidales.

Anélogamente, el ambito forestal, o al menos el uso diverso de las comunidades
vegetales, involucra de modo indispensable el uso continuo y responsable del suelo y

el agua, de acuerdo con los intereses y objetivos de los propietarios, en el marco
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general de la politica ambiental nacional (Bray et al., 2003). Es decir, se define a partir
de un conjunto de recursos comunes, entre ellos algunos de caracter global, como el
agua y la atmosfera, que situados en un contexto delimitado de propiedad y derecho
de uso, son del interés de una comunidad humana determinada, para abastecer a si

misma o0 a otras, y mantener su uso continuo y periédico en el tiempo.

El agua representa el mejor ejemplo de un recurso prototipico de acceso comun
(Ostrom, 1999). Las reglas de sus usos deberian poder ser escritas por sus usuarios y
beneficiarios mas directos; en lugar de ser dictadas desde una administracion
centralizada que desconoce las particularidades locales, las comunidades y los

usuarios, sus usos Yy sus costumbres.

Establecer acuerdos en torno a los usos y consecuencias del agua, donde los
esquemas de negociacion involucren a los grupos de usuarios de las distintas
opciones de uso que el recurso ofrece; y donde puedan también hacerse
corresponsables de las medidas para remediar las consecuencias no deseadas,
parece ser la forma mas apropiada de manejar el agua en sus diferentes escalas
(Rogers y Hall, 2003; Tropp, 2006). Actuar a nivel localidad, y hacerlo mejor, puede
lograr que la suma de multiples manejos locales mejorados, se convierta en una mejor
conservacion, mantenimiento y uso del agua global, en la cual todos estamos aun

inmersos.
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8. CONCLUSIONES

1. El agua en la cuenca La Antigua, en el estado de Veracruz, se usa
continuamente sin el minimo apego a las nociones generales de eficiencia econémica,
tal como se definirian tedricamente a partir de la realidad objetiva de sus inventarios y

su disponibilidad como substancia.

2. Aunque la presencia del agua en el territorio de la cuenca es practicamente
ilimitada, y existen montos abundantes de su forma liquida disponibles a costo
razonable, se puede producir escasez en situaciones concretas para un cierto nimero
de productos y servicios hidrolégicos, especialmente en el caso del agua para usos
competitivos (mayoritariamente urbanos y agricolas) dentro del marco cultural regional

definido por las percepciones y las expectativas de los usuarios.

3. Los conflictos potenciales entre usuarios en casos de escasez pueden tener
salidas viables, pero resulta improbable que éstas sean Unicamente tecnoldgicas. Las
percepciones y tendencias de uso del agua, ejemplificadas en la cuenca La Antigua,
muestran que aunque es posible que el modelaje de escenarios de manejo pueda
facilitar la apreciacion metodoldgica de los problemas potenciales del agua, es mas
probable que ciertos usos competitivos persistan indefinidamente en un formato
aceptable, si se resuelven sensiblemente los asuntos mas evidentes de inequidad y
acceso a los servicios hidrolégicos, debido a que estos se enmarcan en las

expectativas y las diferencias culturales entre usuarios.

4. Todo lo anterior apoya la necesidad de gestionar el agua comprendiendo que
ni somos sus duefios, ni podemos manejarla s6lo como un producto almacenado,
empacado y distribuido por redes comerciales. EI manejo del agua deberia
considerarse un caso de custodia responsable de un bien global fundamental, un bien

de acceso comun, parte del capital natural de la tierra.
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Apéndice 1. Algunos atributos fisico-quimicos del agua potable.

Clara, cristalina, fresca, inodora, libre de material extrafio.
Temperatura sensible a las estaciones del afio pero no mayor a 15° C ni menor a 7° C.

Limite de residuo luego de evaporacién: 0.5 g L™; exenta de nitritos y compuestos

amoniacales.

Contenido maximo de sales disueltas en el agua para ser considerada potable.

Contenido maximo de sales en el residuo (gL™h
Carbonato calcico 0.250
Carbonato magnésico 0.045
Cloruro célcico 0.010
Cloruro sodico 0.050
Carbonatos alcalinos 0.020
Oxido de hierro indicios
Sulfato calcico 0.050
Sulfato magnésico 0.010
Sulfato sddico 0.010
Materias orgénicas 0.050
Nitratos 0.010

El agua de buena calidad contiene un conjunto de 0.10 a 0.50 g L™* de materias minerales y
de 20 a 40 cm® L de gases. El oxigeno, el nitrégeno y el anhidrido carbénicos en disolucion

no deben exceder los 6 cm® L™. (Fuente: Pulido, 1998).

79



Apéndice 2. Diagnostico de la condicion ecoldgica (lectura del paisaje) y su relacién con los usos del agua, en los puntos de muestreo de los sitios
establecidos en la cuenca La Antigua, Veracruz.

Corriente Localidad Altitud  [Exposicién [Slope |Conglomerado Componente Tipo de cauce Permanencia |Ancho cauce [l.v. (cm) |Velocidad

Consolapa Coatepec 1255 360] 0.01jurbano ciudad calle * 41* *

Consolapa El pedregal 1240 360| 0.01jurbano camino camino * 41* *

Consolapa El pedregal 1240 360| 0.01|urbano cobertura * * * * *

Zaragoza Tapachapan 1264 110 5|cafetal cauce rio permanente 6 0[muy alta

Barranca de Ramirez_|Coatepec 1240 90 2|BQM cauce rio permanente 4 0[muy alta

Barranca de Ramirez |Coatepec 1240 * *  |BQM cobertura * * * * *

Zaragoza Coatepec 1356 * 50|pradera mont cobertura * * * * *

Zaragoza Coatepec 1433 135 50|bq diversificado cobertura linea de agua * * * *

Zaragoza Coatepec 1412 225 50{frontera biombo * * * * *

Zaragoza Coatepec 1300 85 1|galeria Bgm cobertura * * * * *

Zaragoza Coatepec 1300 85 5|galeria Bgm cauce rio permanente 11 90[muy alta

micro-arroyo Sn Marcos * * 3|BQM templado microcauce micro-arroyo efimero 0.3]* *

drenaje Sn Marcos * * 10|BQM templado drenaje drenaje permanente 3[* muy alta

Consolapa Sn Marcos * * 3|BOM templado camino * * * * *

Los Pescados crucero Jalcomulco 793 220 40|bq tropical cobertura * * * * *

Los Pescados crucero Jalcomulco 800 205 1|cafia camino * * * * *

Los Pescados crucero Jalcomulco 762 220 6|cafetal cultivo * * * * *
Jalcomulco-

Los Pescados Tuzamapan 759 260 4|arbolado bg viejo  [cobertura * * * * *

rio Jalcomulco * * 4|BOM expuesto cauce rio permanente 12{70-300 muy alta

rio Jalcomulco * * 2|BQM expuesto cauce drenaje permanente 8[* *
Jalcomulco-

Los Pescados Tuzamapan 759 360] 0.01]cultivos cafa * * * * *

Los Pescados Tuzamapan 1037 * 3|cafa-café camino * * * * *

Los Pescados Tuzamapan 1037 220 3|cultv multiestrato  |cafetal * * * * *

Los Pescados Tuzamapan 1041 360] 0.01fcultv multiestrato |cafia reciente canal agricola permanente 1.2 Olalta




Apéndice 2. Diagndstico de la condicion ecoldgica (lectura del paisaje) y su relacién con los usos del agua, en los puntos de muestreo de los sitios

establecidos en la cuenca La Antigua, Veracruz.

Oxigenacion |Sombra o Cobertura |Arbolado muerto [CWD Remansos |Erosion del cauce |OBSERVACIONES Tipo de suelo No. Horizontes |Pedregosidad

* 10 arb. 80 techos * * agua corre sobre el pavimento jardin/concreto * nula

* 70|* * * empedrado * 100

* 50|1 en pie * * cafetal todos escasa
casas en orilla, cieno escaso, drenaje

excelente 50|no 1 probable * sin O, sin A rocas gdes.
rocas muy gdes, copas s/cauce, sin lefia,

excelente 95|no no, agua bca hojas arcilla todos rocas cauce

* 90 * * * * * *

* pasto * * * de montafia todos no, rocas grandg
bg. Diversificado adyacente al chablis de

* 100|* * iniciacion de montafia todos no
orilla de bg; frontera con claro de

* 100|* * iniciacion de montafia todos no

* 80|* * * aluvial sin H no
raices expuestas, musgos y helechos

agua bca 80|1 en pie en raices abundantes * * *

* 100|* * * * drenaje natural del cultivo de café andosol todos ligera

excelente 100, multiestrato * moderadal* no drenaje por obra del cultivo de café andosol todos rocoso

* * * * * * * * * *

* 100|* * * montafia todos no

* * * * * * * *

* 40|3 derribados * tocones, ademas del arbolado derribado _ |cafetal sin H media

* 100|* * * andosol todos rocoso
diversidad de usos a orilla de cauce,

excelente 50 si muchos moderada rurales y deportivos aluvial * muy alta

* * * * * * * * * *

* 100|* * * café, volcani desde A pedregoso

* * * * * * * *

* 85[* * * volcanico todos alta

buena * no no de MO * * *
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Apéndice 2. Diagnostico de la condicion ecoldgica (lectura del paisaje) y su relacion con los usos del agua, en los puntos de muestreo de los sitios

establecidos en la cuenca La Antigua, Veracruz.

Estabilidad [Edo. salud Indicadoras de
Compactacion Erosion OBSERVACIONES Tipo de comunidad del cauce |comunidad disturbio Sotobosque
casas con jardines, arboles como elemento
5/100 nula ocasional urbana 100 * pasto
100(en surcos a los lados charcos * * * * *
no, de herbaceas y muy pocas
variable nula Todos los horizontes de cafetal, con MO rural * bueno fertilidad gramineas
el camino llega al rio, ese es el suelo herbaceas y muy pocas
* en el camino (orilla) expuesto y compactado orilla Si bueno no gramineas
cruce de lugarefios a través del agua, spp. herbaceas, helechos, variedad
a orilla de orilla Abundantes en LV orilla bgmeso Si muy bueno musgo, liqguen [spp
muy variado, hierbas y
* * * acahual revegetado * muy bueno no renuevos
consumo medio a alto; pradera inducida en
notable no se observa un chablis; reinicio pradera inducida * regular no, humedad |*
todos los horizontes, H, O; sin arb. Mto; sin
no no lefia grande bq divesificado * excelente no helechos, selaginelas, humus
habitat perfecto para div. Spp.; visibilidad
no no menor a 5m frontera viva * excelente no variado
"isla" a orilla de cauce; peninsula donde se
escasa no bifurca el rio entre cauce Si bueno falta sotobg no, solo hojarazca
* * * cauce Si muy bueno no no, solo hojarazca
muy buen estado de suelo, microarroyo
no muy ligera cubierto por vegetacion bgmesofilo altura * muy buena no cubierta escasa de herbaceas
buen drenaje, cubierto, sombreado,
ligera no presencia de MO bgm altura multiestrato completa excelente no 50
* * * * * * * *
cm hojarasca, cm MO, proximidad con un bambu, ciperaceas, veg,
no no claro de luz bg multiestrato * muy bueno no, ciperacea [humedad
* * * * * * * *
residuos gruesos por el derribe y hojarazca,;
ligera no limpieza periodica cafetal * bueno no escaso, derribo reciente
herbaceas, multiples,
no no horizontes todos y en el orden correcto bg. Diversificado * excelente no suculentas
animales y personas hacia el cauce,
alta moderada por pisoteo  [vegetacion riberefia ausente bgmesofilo ribera completa mala Jarilla espinoso, pobre
* * * poblacion completa  |* * *
cafia, densa, pareja, algo delgada;
ligera nula monocultivo denso monocultivo * faltan arvens [no *
* * * * * * * *
MO abundante, muy oscuro, con barrera
poroso no, manejado, limpieza [rompevientos cafetal multiestrat * muy bueno * pocas herbaceas
* * * * * * * *
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Apéndice 2. Diagnostico de la condicion ecoldgica (lectura del paisaje) y su relacidn con los usos del agua, en los puntos de muestreo de los sitios

establecidos en la cuenca La Antigua, Veracruz.

Arbustivas Arbdreas Altura Diametro | Radio de copa | Area basal | Regeneracion [Uso de suelo |Manejo vegetacion |Manejo del cauce [Manejo del agua |Fauna

ornamentales [colorin 5 11.7 2 0.0001 0 urbano ornamental urbano urbano

* * * * * * camino limpieza muy malo muy malo

café sombra café 15 56.8 3 1 0 cultivo agricola * muy bueno

variadas Platanus 17 52 3 1 3 proteccion bueno bueno regular

variadas Platanus 21 109.5 5 2 1 proteccion muy bueno muy bueno bueno

var. "Granada" |Betula 5 6.8 1 1 0 proteccion excelente * muy bueno

* * * * * * ganaderia malo abrevadero muy malo

café Arbutus, Betula 7 24.8 2 3 no proteccion excelente proteccion excelente

variadas guajes * * * no proteccion excelente proteccion excelente

café Platanus, Alnus 24 83.5 6 10 no agricola limpieza malo malo

café Platanus 24 83.5 6 10 no agricola limpieza malo malo

café escasas 20 25 7 1 0 agricola cafetal drenaje * *
70|escasas * * * * agricola cafetal drenaje excelente *

* * * * * * agricola * * pobre *

higuerilla Quercus, Bursera 6 27 3 3 no proteccion proteccion * excelente

* * * * * * * * * *

café sombra café 14 83.1 6 4 no agricola agricola bueno bueno

higuerilla;

bambu sombra café 18 78.5 8 6] abundante |proteccion excelente proteccion excelente

variadas dispersas 16 140 14.8 3 3 multiple limpieza multiple malo domesticos

* leguminosas * * * * urbano ornamental drenaje regular *

cafia * * * * * agricola prob. Herbicidas malo cult. Tempor

* * * * * * * * * *

café rama tinaja; olivo 5 14.1 2 3 no agricola cafetal * muy bueno

* * * * * * * * * *
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establecidos en la cuenca La Antigua, Veracruz.

Apéndice 2. Diagnostico de la condicion ecoldgica (lectura del paisaje) y su relacién con los usos del agua, en los puntos de

muestreo de los sitios

OBSERVACIONES

Tipo de camino

Mantenimiento

Agua cruza el
camino

Estructura de
obra

Pendiente

Uso de suelo
orilla)

(a

Poblado

Poblaciéon

limpio, con mantenimiento, soleado,
ventilado

adoquin

continuo

fluye en el

permanente

[y

urbano / acera

Coatepec

urbana

descuido

troncal

escaso

si y se encharca

permanente

cafetal

El pedregal

Congre. Tapachapan

MO alta, indicadoras de humedad y
fertilidad

*

*

2.5

cafetal

El pedregal

Congre. Tapachapan

camino a orilla del rio, ganado baja a
beber

Tapachapan

Congre. Tapachapan

floripondios, helechos arb. E intentos
de reforestacion

rural

no evidente

no

en formacion

[$2)

proteccion

Caserio en

Barranca de Ramirez

higuerillas, renuevos hierbas

rural

contrapendiente

no

revestido

bg.mesofilo

Caserio en

Barranca de Ramirez

citricos, platano, ganado bebe en
cauce

*

pecuario

helechos, liquenes sobre troncos,
Grevilleas

*

perfecto, continuo, habitat y escondite

excesiva limpieza, no incrementa
fertilidad

el mejor tramo de rio, pero sin resid
lefia gdes

condicion humeda, fresca, no muy
alterada

calle rural

trazado

fluye

permanente

w

agricola

San Marcos

rural

condicion humeda, fresca, no muy
alterada

*

agricola

San Marcos

rural

*

calle rural

no

fluye

permanente

w

agricola

San Marcos

rural

suelo y vegetacion en excelente
estado Quercus, Bursera, Primavera

*

*

troncal

revestido

no

permanente

N

camino

limpieza constante, suelo removido y
raices

*

bg. Maduro, diversificado, cobertura
120 (multiestrato)

lavado de ropa, esparcimiento,
bebederos, etc

multiple

Jalcomulco

ciudad pequefia

*

calle

concreto reforzado

fluye

permanente

N

urbano

Jalcomulco

ciudad pequefia

cultivo de temporal, muy denso, sin
hierbas

*

*

*

*

*

*

*

*

reciente

ninguno

va sobre el

formacion

[8)

cafa-café

Tuzamapan

Tuzamapan

arboles muertos en pie, limpieza
constante

*

Tuzamapan

Tuzamapan

*

*

Tuzamapan

Tuzamapan
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Apéndice 2. Diagnostico de la condicion ecoldgica (lectura del paisaje) y su relacidn con los usos del agua, en los puntos de muestreo de los sitios

establecidos en la cuenca La Antigua, Veracruz.

Construcciones Drenaje OBSERVACIONES
concreto entubado colonia en la periferia de la ciudad
Urbano rural entubado Mal trazado, sin cunetas, sin obras, encharcado, erosionado
Urbano rural entubado Buen cafetal, sin excesiva limpieza, con MO, sin suelo expuesto
rural al cauce *
rural al cauce margenes en proceso de desmonte; refor con grevileas y cupressus
no * *
* * pradera de montafia en suelo volcanico, humedo y muy fragil
* * *
* * *
* * *
* * *
buen café, buenos crecimientos y desarrollo del cultivo, expresion de
madera letrinas vigor
* * *
mal trazado, alguna vez revestido, pesimo estado porque hay carcavas
* * hasta en la corona del camino y agua en charcos
* * *
* * cortes estables, contrapendiente, soleado, muy bueno.
* * *
* * lefia muy gruesa, mat. Degrad; lianas, epifitas, renuevos abundantes
No hay mantenimiento del area riberefia como proteccion, acceso libre
urbana drenaje de personas y animales, actividades multiples y continuas
poblacion en crecimiento rapido y constante, gallinas y domesticos
urbana drenaje sueltos en calles y rio, turismo deportivo, avenidas y camellones
* * *
* * muy malo, reciente, mal trazado, sin obras, sin revestir, encharcado
* * *
* * *
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Apéndice 2. Diagnostico de la condicion ecoldgica (lectura del paisaje) y su relacion con los usos del agua, en los puntos de

muestreo de los sitios

Corriente Localidad Altitud  |Exposicién |Slope |Conglomerado Componente Tipo de cauce Permanencia [Ancho cauce |l.v. (cm) |Velocidad
Pixquiac Las Hayas 1502 270 5|BQM cobertura * * * * *
Pixquiac Las Hayas 1514 180 10{ciénega maizal arroyo estacional delta, 1 a 4.5 0|muy baja
Pixquiac Las Hayas 1514 180 10{ciénega vertedero vertedero estacional 40 20]alta
Pixquiac Las Hayas 1552 280 30{BQM cobertura * * * * *
Pixquiac Las Hayas 1537 280 25|claro cobertura * * * * *
Pixquiac Rancho Viejo 1513 80 15|colonia cobertura * * * * *
Pixquiac Rancho Viejo 1513 360| 0.01colonia camino camino * 4[* *

R. Viejo hacia
Pixquiac Briones 1452 140 6/BQM cafetal * * * * *

R. Viejo hacia
Pixquiac Briones 1452 140 10{BQM cobertura * * * * *

R. Viejo hacia
Pixquiac Briones 1449 * 30|BQM cafetal * * * * *
Pixquiac Briones 1398 105 5|cafetal abandono * * * * *
Pixquiac Briones 1398 105 4|cafetal camino camino * 4[* *
Pixquiac Briones 1390 310 20{BQM cobertura * * * * *
Pixquiac Briones 1397 205 50{BQM humedal claro bg mixto * * O|estancada
Pixquiac Briones 1382 140 2|ciudad casa habitacion * * * * *
Pixquiac/Consolapa _|Briones 1285 310 2|ciudad plantacion Casuaring* * * * *
Pixquiac/Consolapa _|Briones 1285 310 4ciudad basurero * * * * *
Pixquiac/Consolapa [Briones 1242 255 7(BQM cauce rio permanente 10 0[muy alta
Pescados Buena Esperanza 1268 70 7|cultivos cafa * * * * *
Pescados Buena Esperanza 1268 360] 0.01]cultivos cafetal * * * * *
Pescados Buena Esperanza 1268 360] 0.01]cultivos camino camino * 41* *
Pescados Buena Esperanza 1260 * 6|cultivos camino camino * 41* *
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Apéndice 2. Diagndstico de la condicion ecolégica (lectura del paisaje) y su relacién con los usos del agua, en los puntos de muestreo de los sitios

establecidos en la cuenca La Antigua, Veracruz.

Oxigenacion |Sombra o Cobertura |Arbolado muerto |CWD Remansos |Erosion del cauce |OBSERVACIONES Tipo de suelo No. Horizontes |Pedregosidad
* 90|en pie, juven * latizal; exclusion tardia volcanico todos no
moderada pasto, hierbas cienega distancia al camino 70 m, infinito aluvial B *
muy pobre  |pasto * * estiercol sobre el agua, desagiie aluvial B *
10 arboles derribados,prp:Fernando
* 60|no * Garcia Hdz. montafia todos no
* zarzas, hierbas, sin pg* * * montafia (andosol) |sin H, ni O no
* * no * * pradera (lomerio) |sin H, ni O no
* no no * * pradera (lomerio) |desde A no
* 95|* * cerco vivo, frontera cafetal / potrero montafia todos no
* 100{no * terreno cercado, anexo a cafetal montafia todos no
cafetal de media sombra en pendiente
* 90|no * sobre el camino montafia todos no
encinos muertos en cantidad razonable,
* 100]encinos * abandono de cafetal de sombra profundo todos no
* 30[* * * * * *
* 50|no * * profundo todos no
claro rodeado de bosque, habitat para
* 0]1, derribado charcos fauna cienega todos no
casa particular, futurista con elementos
* 5|* * tradicionales empedrado * revestido
plantacion de Pinus patula frente a
* 80|no * basurero mpal. andosol reciente  [todos remocion consta)
* 0 * basurero municipal * * *
hay lefia grande sobre el agua, balance
muy buena _|Platanus no caida de agua luz y sombra * * *
* 100[* * distancia al cauce, infinito montafia sin H, ni O no
* 50|no, lefia fina * distancia al cauce, infinito montafia sin H, ni O no
* no * * * montafia * ocasional
* 30(* charcos distancia al cauce, infinito montafia AyB *
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Apéndice 2. Diagnostico de la condicion ecolégica (lectura del paisaje) y su relacion con los usos del agua, en los puntos de muestreo de los sitios

establecidos en la cuenca La Antigua, Veracruz.

Estabilidad |Edo. salud Indicadoras de
Compactacion Erosion OBSERVACIONES Tipo de comunidad del cauce comunidad disturbio Sotobosque
MO abundante, muy oscuro, profundo, liguenes, musgo,selaginelas,
no no horizontes orden correc latizal tardio * muy bueno no helechos
pobre manejo del agua; ganado en el agua;
maxima * heces ciénega no muy malo no vegetacion rasante
maxima grave ciénega no pésimo estiércol no
suelo maduro, muy bueno, profundo, con
no no madrigueras reiniciacion * muy bueno no helechos, selaginelas, humus
zarzamoras silvestres, hierbas,
sin suelo mineral hay tierra removida, viene de la vereda de suponemos la existencia de
no expuesto acceso iniciacion temprana muy bueno |muy bueno no renuevo
pasto y algunas herbaceas,
alta no traspatio, casas, huertos, interface rural pastizal degradado regular regular no bajo arboles aislados
muy alta en carcavas pequefias |maxima compactacion por transito constante * * * * *
hay sotobosque, y materia organica, poroso,
no no estructurado Ccerco vivo muy bueno |muy bueno no hierbas de humedad
suelo profundo, encinos dentro de propiedad
no no privada bosquete con dos pisos excelente  [muy bueno no renuevo de encino
cafetal muy denso, suelo sombreado, sin
no no limpieza cafetal bueno bueno no hierbas y hojarazca
todos los horizontes y en orden, sin WCD, hierbas variadas, pero no
nula no hojarazca abundante cafetal sombra excelente excelente no pasto; helechos
* * * cafetal sombra * * * *
bg maduro, todas las etapas de renovacion,
nula no chablis perfecto de encino bg mesofilo maduro muy bueno |muy bueno no encinos, helechos
no no "peca solar", vegetacion de humedal reiniciacion muy bueno |muy bueno no encinos, liquidambar
ambiente urbano, altos ingresos, se supone
maxima no consciente jardin bueno bueno no pasto
plantacion, 3 cm de hojarasca en el suelo,
moderada no buen crecimiento del pino plantacion muy bueno |muy bueno no hierbas variadas nativas
relleno
* * compactacién muy alta basurero correcto variable sanitario *
* * * cauce muy bueno [bueno no *
suelo fragil, sin hojarazca, sin materia
escasa no visible organica, faltan Hy O monocultivo bueno regular no hay MO no
desbrosan café y apilan residuos, suelo
escasa labores de preparacién |mineral, sin H ni O monocultivo bueno regular no hay MO no
maxima evidente * * * * * *
suelo fragil, intensamente compactado,
maxima evidente carcavas cultivo estratificado malo muy malo * *
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Arbustivas Arbéreas Altura Diametro | Radio de copa | Area basal | Regeneracion [Uso de suelo [Manejo vegetacién [Manejo del cauce |Manejo del agua [Fauna

encinos encinos, Alnus 12 34.9 3 4| abundante |proteccion forestal proteccion excelente

maiz Alnus 12 29.5 3 0.0001 0 cultivo agricola muy malo pésimo

* * * * * * * ganaderia muy malo pésimo pésimo

regeneracion

de Fraxinus y [Liquidambar,

Liguidambar  |Fraxinus 4.5 3.7 2.5 10 helechos |proteccion forestal muy bueno muy bueno

no no * * * * supuesta |claro entre bosgmuy bueno proteccién muy bueno
Acacias, muy

no espaciados 6 14.5 4 0.0001 * pecuario malo * *

* * * * * * * camino * aporte erosivo muy malo

café Cedrela 14 18.4 5 5jpierbas, helecho|vereda Cerco vivo proteccion muy bueno

renuevo de

encino Quercus 24 75 7 7Wercus y helechos proteccion proteccién excelente
sombra

café caducifolia 8 9.3 2 0.0001 [echos y herbacqcultivo agricola bueno muy bueno

higueras,

tlanepas Inga, sombra café 16 33.9 6 4lierbas y arbustdcultivo abandono proteccion excelente

* * * * * * * camino arboles en orilla malo malo
Quercus

encinos (Liquidambar) 24 (28) 1.43 8 2)cinos abundant|proteccion proteccion excelente muy bueno

encinos,

liquidambar Liquidambar 12 31.8 3 12| abundante [proteccion proteccion excelente excelente

* * * * * * * jardin bueno bueno bueno

no Pinus patula 15 28.2 2 40 no plantacion proteccion correcto correcto

* * * * * * * basurero ninguno correcto correcto

* 4 6 1 1 no cauce muy bueno bueno bueno
Bursera

cafia (perimetro) * * * * * agricola monocultivo bueno regular

café Bursera 5 36 2 1 no agricola monocultivo regular regular

* * * * * * * * * aporte erosivo muy malo

* * * * * * * agricola cultivo estratificado _|aporte erosivo muy malo
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Agua cruza el

Estructura de

Uso de suelo

(a

OBSERVACIONES Tipo de camino _ |Mantenimiento camino obra Pendiente  |orilla) Poblado Poblacion

Q abundantes, hierbas, MO, humedad,

hojarasca, liquenes * * * * * * cerca rancho Las Hayas

orilla pisoteada, cauce invadido * * * * * * Rancho Las Hayas
pisoteado, compactado, sucio,

empantanado * * * * * ganaderia Rancho Las Hayas

raices descompuestas, arbolado joven

en riesgo * * * * * proteccion Parcela Las Hayas

abandono luego de uso agricola, claro

entre bosquetes * * * * * abandono Parcela Las Hayas

hato mixto, hay gallinas y vacas * * * * * ganaderia Rancho Viejo Rancho Viejo

* rural no, sin drenaje corre sobre el permanente jardin, patio Rancho Viejo Rancho Viejo
selaginelas y helechos abundantes,

humedo, sano * * * * * cultivo Rancho R.Viejo hacia Briones
terrenos privados en amb. Rural; altos

ingresos * * * * * finca Rancho R.Viejo hacia Briones
talud sobre el camino, dificil de

cosechar, muy denso * * * * * * * *

ramas de arboles y arbustos

derribados, ramillas * * * * * * Briones R.Viejo hacia Briones
* troncal revestido corre sobre el permanente cafetal Briones R.Viejo hacia Briones
comunidad madura, renovera,

madrigueras, hojarazca * * * * * * Briones Lienzo Charro

hubo helechos arborescentes;

renuevos abundantes de Liquidambar |* * * * * * Briones Lienzo Charro
intencion de sombrear calle con

exoticas, bambu, casuarina troncal revestido corre sobre el permanente casa habitacion Briones Colonia Briones
hacia la basura, disminuye el

sotobosque acceso no no permanente basurero Briones Colonia Briones
compactacion de la basura con

maguinas, sin reciclar * * * * * basurero Briones Colonia Briones

el agua esta ligeramente turbia,

hierbas abundantes y hojarazca * * * * * residencial Briones Colonia Briones
cultivo intensivo de temporal, sobre

suelo mineral * * * * * cafa Buena Esperanza |Esperanza

raices expuestas del cultivo, supone

pérdida de suelo * * * * * cafetal Buena Esperanza |Esperanza

sombra al camino de los arboles del

cultivo brecha de rancho |empastada corre sobre el permanente hasta 2 cafia-café Buena Esperanza [Esperanza

* brecha troncal revestido corre sobre el permanente hasta 6 cafia-café Buena Esperanza |Esperanza

Apéndice 2. Diagnostico de la condicion ecoldgica (lectura del paisaje) y su relacidn con los usos del agua, en los puntos de muestreo de los sitios
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Apéndice 2. Diagnostico de la condicion ecoldgica (lectura del paisaje) y su relacidn con los usos del agua, en los puntos de muestreo de los sitios

establecidos en la cuenca La Antigua, Veracruz.

Construcciones Drenaje OBSERVACIONES
* * *
* al cauce *
rural al cauce *
* * *
* * mismo duefio Fernando Garcia Hernandez, de Rancho Viejo, Ver.
rural concreto * rancheria / colonia en las afueras de Coatepec, servicios
rural concreto * transito constante personas y animales, servicio transporte suburbano
ranchos privados, casas de campo, muy espaciadas, lejanas; punto a
* * 15m del camino ppal.
propiedades privadas de altos ingresos, fincas a 15-20 m del camino
rural concreto si ppal.
* * *
* * *
* * a 10 m del camino principal, tiene mantenimiento, pero no se asolea
* * 50 m desde el camino
* * entresacas ilegales frecuentes
calle rastica en zona residencial, sin drenaje, las orillas tienen
concreto Si vegetacion, el mantenimiento es visible, pero incorrecto
* * compactacion maxima en el camino, transito pesado a muy pesado
sin excluir bolsas de pléstico, ni residuos biolégico-infecciosos;
* * pepenadores; uso doméstico de la basura
concreto al agua cauce a orilla de carretera, en los margenes esté la residencia, correcto
rural entubado cultivos alejados de la poblaciéon mas de 1 Km
rural entubado cultivos alejados de la poblacién mas de 1 Km
sin obras, solo contrapendiente, transito bajo, sin mantenimiento
rural entubado frecuente
lejos poblado, transito intenso, sombreado, veg en orilla, sin obras, sin
rural entubado drenaje, alcantarillas ocasionales, cada 50m, topes de agua
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Corriente Localidad Altitud  |Exposicion |Slope |Conglomerado Componente Tipo de cauce Permanencia |Ancho cauce |l.v. (cm) [Velocidad
Pescados Esperanza 1255 40 10|cultivos cafetal * * * * *
Pescados Esperanza 1255 40 4|cultivos camino camino * 41* *
Pescados Esperanza 1210 140 8|poblacion casa habitacién * * * * *
Pescados Esperanza 1210 140 1|poblacion camino camino * 6]* *
Pescados Finca El Deseo 1125 360| 0.01)cultivos cafetal * * * * *
Pescados Finca El Deseo 1125 360/ 0.01fcultivos camino camino * 2.5]* *
Pescados Finca El Deseo 1125 360/ 0.01fcultivos camino camino * 4[* *
Pescados Jalcomulco 867 125 2|cultivos cauce canal agricola permanente 15 0|muy alta
Pescados Jalcomulco 867 125 2|cultivos camino calle * 3[* *
Pescados Hacia Mahuixtlan 1004 115 3|policultivo cauce canal intercultivo temporal 1.5 0|media
Mahuixtlan-Consolapa |Mahuixtlan 1044 150 3|cultivos cafia * * * * *
Mahuixtlan-Consolapa |Mahuixtlan 1044 150 3|cultivos camino camino * 4f* *
Mahuixtlan-Consolapa |Mahuixtlan 1041 50 6|cultivos huerto * * * * *
Mahuixtlan-Consolapa |Mahuixtlan 1041 50 6|cultivos huerto corriente permanente 4 0|muy alta
Mahuixtlan-Consolapa |Mahuixtlan 1041 140 3|cultivos cauce arroyo estacional 2 40|moderada
Mahuixtlan-Consolapa |Mahuixtlan 1041 140 3|cultivos cobertura * * * * *
Consolapa Pacho Viejo 1279 250 35| policultivo cafetal drenaje agricola estacional * *

hacia Rancho El
Alto Pixquiac Mirador 2980 110 2|bg montafia cobertura * * * * *

hacia Rancho El
Alto Pixquiac Mirador 2980 110 2|bgq montafia camino camino * 4f* *

hacia Rancho El
Alto Pixquiac Mirador 2959 320 6|bq templado frio cobertura * * * * *

hacia Rancho El
Alto Pixquiac Mirador 2949 110 4|bg templado frio cobertura * * * * *
Alto Pixquiac cima R El Mirador 2856 180 5|bq templado frio cobertura * * * * *

Apéndice 2. Diagnostico de la condicion ecoldgica (lectura del paisaje) y su relacidn con los usos del agua, en los puntos de muestreo de los sitios
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Apéndice 2. Diagnostico de la condicion ecoldgica (lectura del paisaje) y su relacidn con los usos del agua, en los puntos de muestreo de los sitios

establecidos en la cuenca La Antigua, Veracruz.

Oxigenacion [Sombra o Cobertura |Arbolado muerto |CWD Remansos  |Erosion del cauce  |OBSERVACIONES Tipo de suelo No. Horizontes |Pedregosidad

* 100]1 en pie * distancia al cauce, infinito montafia desde A no, rojizo

* * * * * * * *

* * * * * montafia desde A no

* * * * * * * *

* 90|no * * volcanico sin O no

* 40]* charcos brecha llena de charcos, por uso forma "w"|volcanico desde A no

* 50([* * * volcanico desde A no
muy turbia, MO en agua, exceso sombra,

pobre herbaceas, cafia * * basura, desague * * *

* 30(* * * arcilla desde A muy alta
rocoso, sin lefia sobre agua, tranquilo, arb

buena 50|por morir margen casi muerto cafetal desde A alta

* 100]* * * aluvial desde A moderada

* * * * * piedra de rio * revestido

* 40]* * * aluvial desde A no

muy buena 20|no * turbidez moderada, revuelta por lluvias * * *
canal riego anexo a drenaje, Pantedén a

mala 40[por morir * 100 m aluvial desde A rocas

* 10|por morir * cafetal de dos edades, pequefio a sol total |aluvial desde A no

* 80[|no * * montafia todos alta / rocas gran
manchones de cienega, humedal en

* 85([* * claros, bg dos edades montafia todos no

* * * * * montafia * revestido
pradera de montafia, potrero muy fragil, en

* 5[* * cienega andosol desde A expuesto
bosque de patula, estado excelente,

* 100{no * reiniciacion tardia andosol todos no

* 100]|* * rodal maduro, aparenta diversificacion andosol todos no
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Estabilidad |Edo. salud Indicadoras de
Compactacion Erosién OBSERVACIONES Tipo de comunidad del cauce |comunidad disturbio Sotobosque
media no se observa desbroce total y frecuente, sin MO cultivo estratificado bueno bueno no hay MO hojarazca, residuos finos
* * * * * * * *
traspatio, casas, huertos, interface rural,
no aparente ornamental, frutal traspatio regular regular no hay MO no hay veg rasante, patio limpio
* * * * * * * *
fértil, sin horizonte O, hojarazca y veg
no no humedad no pasto cafetal maduro muy bueno |muy bueno no hierbas que no son pastos
cercano a max __|evidente camino es tierra, y esta pastizado cafetal maduro malo malo pasto *
empedrado, revestido, orillas forradas de
media inicia en surcos vegetacion cafetal maduro regular regular surcos *
muy sucio, estropeado, orilla: platano, cafe,
* * hierbas, cafia canal agricola canal pésimo basura *
rocas grandes, alcantarillas a mitad,
maxima muy alta carcavas, riachuelos urbano rural nula muy malo carcavas *
alta, agua con cieno, hay limpieza en
* * margen izq por cultivo policultivo mala regular labor agricola |*
por cultivo no se observa * cafial buena regular ratas? no
maxima €n surcos * cafial mala regular surcos *
suelo cubierto con pasto, labores de cultivo=
no no se observa limpieza de hierbas huerto frutal buena muy bueno no pasto
* * * huerto /cafial buena bueno no *
hay MO en el agua, suelo desgajado por basura, raices
no visible raices enormes cafetal dos edades pésima muy malo muertas café 30 cm, limpieza total
exceso
labores cultivo _|visible cafetos de reemplazo, muy pequefios, a sol cafetal dos edades mala * limpieza nada
densidad media, con sombra, hojarasca,
no no ramillas policultivo bueno muy bueno no cafe, platano
profundo, andosol, horizontes todos y en un ciperaceas, herbacaeas
no no orden, sin pasto bq. Frio dos edades excelente  |excelente Arctostaphyllus |variadas
maxima no camino de acceso principal bq frio reiniciacion * * * *
abuso, presencia de escobillas, carga
muy alta carcavas pequefias animal excesiva pradera de montafia malo muy malo ganado ciperaceas y pasto escaso
andosol bien profundo, 30 cm de MO, 10 cm
no no hojarasca r tardia o diversificacion excelente  |excelente no hierbas y regeneracion
fértil, horizontes claros, corteza, tocones, tolerantes, regeneracion
no no musgos, liquen rodal maduro excelente  |excelente no abundante
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establecidos en la cuenca La Antigua, Veracruz.

Arbustivas Arbéreas Altura Diametro [ Radio de copa | Area basal | Regeneracion [Uso de suelo |Manejo vegetacion |Manejo del cauce |Manejo del agua |Fauna

café sombra café 10 38.2 4 5 no agricola cultivo estratificado |bueno bueno

* * * * * * * agriCO|a * * *

bambu ornato * * * * * traspatio jardin malo malo

* * * * * * * calle * malo malo

café 3m sombra café 17 67.3 7 4 no cultivo cafetal de sombra muy bueno excelente

* * * * * * * brecha sombreado malo malo

* * * * * * * camino sombra, calzada regular regular

* arbol sobre cauce 9 38 5 3 no urbano rural pobre pésimo pésimo

* * * * * * * urbano rural sombreado muy malo muy malo
sombra de café

café2m decayendo 8 46.9 7 5 no agricola cafe regular regular

cafia 3m * * * * * * agricola monocultivo regular regular

* * * * * * * agricola sombra malo malo

no Macadamia 5 30 1.5 10 no frutal huerta macadamia |bueno muy bueno

* * * * * * * agricola huerta / jardin bueno bueno

café 1.5m uno casi muerto |* * * * * agricola cafetal sol pésimo pésimo

café 1.5m * * * * * * agricola cafetal sol muy malo muy malo
laurel dafiado

café base 10 24 4 8| no, limpieza |agricola policultivo multiestratdbueno bueno

no rudis dos pisos  |25/6 a8 [69/8.6 4/ 1.0 1.0/35 eventual proteccion proteccion proteccién excelente

* * * * * * ierbas, helecho|proteccion proteccion proteccion excelente

no no * * * * * pecuario pradera forzada muy malo muy malo

regeneracion

pino, hierbas |patula 13 25.5 2.5 12| abundante |bg manejado |forestal excelente excelente

Abies, Quercus|Abies 12 315 2.5 19|es, Pinus, Quer{forestal forestal excelente excelente

95
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Agua cruza el Estructura de Uso de suelo (a
OBSERVACIONES Tipo de camino _|Mantenimiento camino obra Pendiente orilla) Poblado Poblacion
arbol podrido en el centro, hongos,
arafias, mfauna * * * * * cafetal Buena Esperanza |Esperanza
* brecha revestido corre sobre el permanente 4|cafetal Buena Esperanza [Esperanza
casa habitacion, techo de lamina,
apisonada * * * * * poblado Buena Esperanza [Esperanza
* calle rural revestido corre sobre el permanente 5|poblado Buena Esperanza [Esperanza
semeja bg maduro, cafetos frondosos
2-3m, exhuberantes * * * * * cafetal Finca El Deseo Finca Privada
arboles y vegetacion de orilla entran al
camino brecha intercultivoino corre sobre el permanente 0.01|agricola Finca El Deseo Finca Privada
los arboles forman en la orilla una
calzada visual/ atractiva troncal empedrado mal drenaje permanente 0.5|agricola Finca El Deseo Finca Privada
casas tras los cultivos, drenaje al agua|* * * * * * Jalcomulco Colonia
* calle rural nulo corre sobre el permanente 2|calle Jalcomulco Colonia suburbana
limpieza agricola ensucia el cauce, no
hay lefia que filtre * * * * * agricola * *
cultivo normal, sobredensidad, nada
de MO * * * * * * * *
cultivos a orilla, cafial y huerto troncal revestido corre sobre el permanente 2|agricola Mahuixtlan frontera poblado
no hay certeza de uso de herbicidas,
cambiaria manejo agua * * * * * agricola Mahuixtlan frontera poblado
un poco de basura en el agua, cauce
frontera poblacion * * * * * agricola Mahuixtlan frontera poblado
el Pantedn cerca es incongruente con
calidad de agua * * * * * agricola Mahuixtlan hacia carretera
cafetal a sol, exceso limpieza; cafetal
mediano, descuido * agricola * * * agricola Mahuixtlan hacia carretera
hojarasca y ramillas finas, sin H ni O,
limpieza constante * * * * * agricola Pacho Viejo Pacho Viejo afueras
entorno de rancho ecolégico, potencial
recreativo * * * * * forestal El Mirador Rancho Ecolégico
bosque anexo, sobredenso, sin
evidencia de uso troncal revestido mojado por lluvia |permanente 2|forestal El Mirador Rancho Ecolégico
distancia a cauce infinito, pero dafio
evidente, Arctostaphyllus * * * * * pecuario El Mirador *
condiciéon humeda, vigorosa, 3 pisos
arbolado, veg rasante * * * * * forestal El Mirador *
proteccion, sin uso comercial evidente |* * * * * forestal El Mirador *

Apéndice 2. Diagnostico de la condicion ecoldgica (lectura del paisaje) y su relacion con los usos del agua, en los puntos de muestreo de los sitios
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Construcciones Drenaje OBSERVACIONES
rural entubado presente lefia de 100 hs, menor a 30 diametro, hojarazca, sombra
rural entubado corte en "m", hay una alcantarilla y cuneta, de todos modos charcos
rural entubado *

calle con banquetas, topes de agua, alcantarillas cada 100 m, techos de
rural entubado lamina o teja, energia del agua maxima

arboles de sombra, caducifolios, cargados de epifitas, cavidades,
* * madrigueras, cafetos muy verdes, fertilidad, humedad

sin revestir, el agua se encharca y corre en surcos profundos, sin
* * drenaje, sin obras, de medio uso

la intencion es visual, los arboles sombrean, tiene bajo transito por eso
* * no esta tan mal, mal drenaje, inicia forma "w"
rural concreto al agua *

calle pésima, frontera hasta cafales, termina en los terrenos y en ellos
rural concreto rustico es brecha con menos pendiente

hay algunas hierbas sobre margen derecha, un poco de cieno, rocas
* * ocasionales, disminuyen velocidad del agua
* * *

piedra de rio es revestimiento, sin mantenimiento, mal trazado, sin

drenaje, pasto en las orillas, charcos, surcos profundos o carcavas
rural concreto entubado pequefias

frontera con cauce, pequefia corriente entre los cultivos, casa del duefio
rural concreto entubado anexa, cruzando el cauce, cultivo unico en el lugar

evidencia de lluvias abundantes cercanas, mucha agua corriente,
rural concreto al agua? rebotada, sin detergentes, lefia 0 basura estancada

cafales, cafetales, basura en agua, corre hacia la carretera, pasa debajo
de ellay al otro lado la brecha esta desgajada, evidencia de agua en
exceso

cafe en iniciacion, suelo excesivamente fragil, remocion, limpieza, todo
el desprendimiento va hacia el agua

distancia al cauce infinito, distancia al camino infinito, fauna y
microfauna abundantes, madrigueras, humedad

excelente estado de comunidad, microambiente no parece regional,
maxima proteccion para cauces, uso excelente del agua

en buen estado, con dos cunetas, con abanicos para salida de agua,
transitable siempre

potrero en montafa, extremadamente fragil, uso excesivo, carga
constante, totalmente incorrecto y en desastre

estado exhuberante de la vegetacion, con mucho el mejor trozo de
bosque, estado natural, arroyuelos espontaneos

no hay estratos definidos de vegetacion, pero hay muchas edades,
mucha regeneracion, humedo, exhuberante, musgos sobre arbolado vivo
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Apéndice 2. Diagndstico de la condicion ecolégica (lectura del paisaje) y su relacién con los usos del agua, en los puntos de muestreo de los sitios

Corriente Localidad Altitud _|Exposicién [Slope |Conglomerado Componente Tipo de cauce Permanencia |Ancho cauce [l.v. (cm) [Velocidad

Alto Pixquiac cima R EIl Mirador 2995 100 10]bg templado frio camino * * * * *

La Antigua La Antigua 1|zenital O[potrero/jardin cauce desembocadura permanente 70 2|reposada

el de MF Altam Mata Mateo 30| zenit(E) 3|potrero induc. cobertura * * * * *

* Mata Mateo 30{zenit(E) * |infraestructura camino * * * * *

* Mata Mateo 30{zenit(E) *  |habitacion caserio * * * * *

Paraiso, Tolome Rinconada-Paraiso 90 4|cafiaveral cobertura rio permanente |* * *

rio Paraiso 90 50]riberefia cauce rio permanente 60 O|muy alta

rio Paraiso Este/SE 3[riberefia cobertura rio permanente 30 50]alta

Los Pescados Los Pescados zenital 3[riberefia cauce rio permanente 40 30[muy alta

Los Pescados cerca Tlaltetela 90 60[matorral mesofilo |cobertura * * * * *

Los Pescados cerca Tlaltetela 270 10|cultivo cafetal * * * * *

* Buzén 30 * *  |cobertura mat.arbus * * * * *

* Buzon 30 * S camino * * * * *

Canal Riego Tierra Colorada 50 * 2|lomerio cauce canal riego permanente 5/0-300 alta
La Reforma

micro-arroyo (Tenampa) * 40|BQM Umbroso Cauce micro-arroyo efimero 0.5] -0.0009|muy alta (sec
La Reforma

* (Tenampa) * 35|BQM Umbroso cafetal * * * * *

arroyuelo Comapa (1km) * 20[BQM expuesto cauce arroyuelo estacional 0.8 Ollenta
Barranca Rio

drenaje Pescados * 60|BQM expuesto drenaje drenaje permanente 0.4 O|muy alta
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Oxigenacion [Sombra o Cobertura [Arbolado muerto [CWD Remansos  |Erosion del cauce  |OBSERVACIONES Tipo de suelo No. Horizontes |Pedregosidad

* * * * * andosol todos no

buena 60]uno sobre cauce [no tres escasa pesca/turismo arenoso/ribera * nula
pastizal inducido, arboles tamarindo,

* 70([* * * * potrero en secas arcilla arenosa m.o escasa

* * * * * * * reVEStIdO * *
arbolado para sombra, solares sin

* caserio, concreto, tejaf* * * * cobertura, mascotas arcilla arenosa * *
sin sotobosque, tal vez roedores,

* 80|* * * * barbecho arcilla arenosa sin mo, sin h alta
muy turbulento, ramas se inclinan a cauce,

muy buena 90|ninguno no Ofnula rocas gdes aluvial todos no
cauce estable, agua cristalina, sin algas,

muy buena |* troncos sobre el cgsi 1|no se observa musgo o lirio aluvial sin mo, sin h baja
cantidad moderada lefia mil horas en

muy buena 50|no moderada 1|no degradacion aluvial todos regular
enfrente de cafiada pequefia con

* 50]* * * * exposicion N volcanico todos rocas gdes

* 60([* * * * * cafetal sin mo, sin h *

* 30[* * * * * arcilla arenosa sin mo, sin h alta

* * * * * * * arcilla arenosa * *
una margen estable, la otra erosionada y

muy buena 50 Si no ligera pisoteo aluvial pesado

excelente 100|no sobre cauce [* no nula tiempo secas volcanico/roc.basalt|humus nula
cafetal de sombra, cubierto, hojarasca en

* 80y 20 no café no no * * cantidad volcénico todos no

buena 60 (15 no café) no no fuerte derrumbes por pisoteo, basura (latas) andosol/calizo sin H, mo y casi |baja
flujo constante, intensidad variable, media

excelente 75 (20 no café) * no * extrema muy alta andosol/volcanico |intemperizacion |ligera
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Estabilidad |Edo. salud Indicadoras de
Compactacion Erosion OBSERVACIONES Tipo de comunidad del cauce comunidad disturbio Sotobosque
maxima no en orilla, ocochal, ciperaceas, no pasto rodales maduros excelente  |excelente no ciperaceas, ocochal
transito personas, en tramos veg orilla
sendero muy escasa guemada, trampas camarén riberefia completa muy bueno ninguno 60
Si no lefia fina abundante pastizal buena regular ufia gato 80
maxima sin erosion * * * * * *
limpieza en jardines, agua en bebederos y
muy alta * tinajas, ornamentales caserio * * sin cobertura |no hay
limpieza para el cultivo, anexos cuamiles de
regular ligera maiz-frijol cultivo bueno regular sin cobertura  |no hay
20 m orilla de cauce, humedo, sombreado,
no no epifitas riberefia completa excelente ninguno herbaceas, no pasto
ligera no orilla de cauce, canoras abundantes, garzas riberefia completa excelente ninguna herbaceas, no pasto
arboles, jarilla (3 m altura), Panicum (35 cm
no no alto) riberefia completa muy bueno act. Humanas |zacate, herbaceas con flores
suelo de ceniza, m.o. Fina, desmenuzada, moderada
no no en incorporacion matorral seco * conservado (espinosas) hierbas espinosas, otras fix N
raices muy expuestas, solo hojarazca
* * reciente policultivo * regular sin mo limpiado
leguminosa
regular escasa matorral arbustivo seco, hierbas espinosas matorral seco regular regular calva hierbas espinosas, otras fix N
* escasa matorral arbustivo seco, hierbas espinosas matorral seco regular * * *
piedra volcénica totalmente cubierta de
nula nula musgo, hor H y todos O escorrentia * excelente ninguna abundantes Ciperaceae
suelo profundo, todos horizontes, H solo
no no café cultivo buena muy buena ninguno rasante algo escaso
moderada(pisotedfuerte suelo fragil y muy mal manejado cauce mala muy mala basura escasa riberefia rasante
carcavas e flujo del agua desnuda el suelo sin vegetacion rasante, hierbas no
alta intemperismo vegetacion ladera abajo bgmesofilo ladera mala buena * pastos
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Arbustivas Arbéreas Altura Diametro [ Radio de copa | Area basal | Regeneracion |Uso de suelo [Manejo vegetacién |Manejo del cauce |Manejo del agua |Fauna

regeneracion _ [Pinus, Abies * * * * * camino forestal * *

nula Salix 8 32.6 3.2 14 0 proteccion proteccion pesca/turismo transporte/ocio peces

ufia de

gato/zacate

privilegio tamarindo 5 33.7 5.5 6 1 potrero/frutal  [agropecuario proteccion adecuado canoras/roed

* * * * * * * * * proteccion adecuado *

* yuca, almendro  |* * * * * habitacion huerto familiar ninguno CcoNsumo *

cafa * * * * * * agricola cultivo proteccion consumo roedores

variadas Ficus 20 79 7.5 13 15 proteccion proteccion proteccion excelente canoras

variadas/juven |varias * * * * * cauce proteccion proteccion excelente canoras

jarilla Platanus 18 70 5 2 ninguna cauce proteccion proteccion bueno canoras
porte bajo,

espinosas aisladas 7|[* * 1 ninguna proteccion sin uso proteccion muy bueno aves, reptiles
sombra café

café caduc 5 14.9 2.2 8 ninguna agricola cultivo malo malo insectos

leguminosas [leguminosas 6 7.6 2 20 1 potrero descanso * adecuado insectos / ave|

* * * * * * * potrero descanso/recoleccion|* bueno *

abundantes abundantes,

Musa Varios BQM 18 25 6 0 0 proteccion proteccion no excelente canoras, inse

compuestas,

café sombra café 15 26.3 3.3 3 café 2 somy 0 agricola cafetal sombra muy bueno bueno insectos

no no 15 30 3.7 3 0 agricola cafetal muy malo pesimo no

café sombra café 5 10 0.9 1 café 4 somj 0 agricola cafetal drenaje regular *
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establecidos en la cuenca La Antigua, Veracruz.

Agua cruza el

Estructura de

Usodesuelo (a

OBSERVACIONES Tipo de camino  |Mantenimiento camino obra Pendiente orilla) Poblado Poblacién

* troncal revestido corre sobre el permanente 4[forestal El Mirador *

cauce sano, 2 arboles a orilla,

inclinados s/agua * * * * * * La Antigua ciudad pequefia
tamarindos, espaciados, copas de

buen aspecto * * * * * * * *

* brecha cunetas no permanente 3|potrero * *

en laiglesia los arboles tienen riego  |* * * * * * Mata Mateo rural

cafia de temporal y riego brecha no Si permanente 5|agricola Paraiso ?

suelo cubierto con hojarasca,

renuevos muy proximos * * * * * * * *

arboles muy frondosos, rancho

pecuario margen derecha * * * * * conservacion * *

turismo cercano, descenso de rio,

nado y limpieza * * * * * variado Restaurante cerca Jalcomulco
proximidad a cultivos de platano,

yucas y terminalias aisladas * * * * * agricola/abandono |prox Tlaltetela prox Tlaltetela
café, sombra, platano, cultivo de 3

ciclos * * * * * agricola ? *

pequerios claros, habitat canoras,

gramineas inducidas * * * * * potrero Buzon rural

* troncal revestido no permanente 2|potrero Buzon rural
exhuberante, zona de alta humedad,

sombra cerrada * * * * * conservacion Tenampa La Reforma
sombra, humedad, sbpob.epifitas,

bromelias, heno * * * * * agricola Tenampa La Reforma
todo mal, efectos graves sobre agua |* * * * * agricola Comapa caserio
Beneficio de café La Laja, mal manejo

de laderas * * * * * agricola Benef La Laja caserio

Apéndice 2. Diagnostico de la condicidn ecoldgica (lectura del paisaje) y su relacion con los usos del agua, en los puntos de muestreo de los sitios
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Construcciones

Drenaje

OBSERVACIONES

mal disefio, esfuerzos de mantenimiento, pero mal, la pendiente requiere
cortes de agua y no hay, cunetas insuficientes, ya hay carcavas

urbana

orilla de rio, restaurantes, jardines privados, potreros, ramas sobre el
agua hacen remansos, nifios nadando, trampas p/camaron

potrero en secas con abundante materia combustible, linderos a un lado
del camino, aprovechamiento del tamarindo para venta

revestido, brecha 2 carriles, mantenimiento de junta local, sin baches,
tramo recto y casi plano, iluminado, cunetas, sin erosion

concreto

letrinas

sin observaciones el camino; techos de lamina o teja, iglesia, jardin,
huerto, casas de madera y concreto, rural

*

no hay evidencia de transito humano constante, zona protegida frente a
un rancho ganadero

comunidad casi natural, trepadoras, epifitas, arboles variados, renuevo
abundante, fauna, sin uso humano intenso, consumo rio arriba

jarilla y zacaton frondosos, cubren las rocas del lecho del rio, veg
exhuberante pero abierta, suelos ya no calc sino volcanicos

caserio a pocos km, frente a cafiada con huertas mixtas de mango y
platano de exc condicion, terreno en abandono, seco por completo.

fragilidad en suelos de ladera, que se agrava con la pendiente y la
limpieza excesiva con fines de cultivo

madera aprovechada para lefia, postes, domestico, 10 afios de disturbio,
leguminosa calva, crucetas y nopal, flores, frutos y perchas para aves

balaustrado

margen estable

bien trazado, sin cunetas ni obras para desague, sin baches, muy
estable, bien realizado y transitable

carretera federal 20 m arriba, poblacion dispersa a orilla de la carretera,

Rural ninguno cultivo de café en orillas en medio de sombra

cafetal en pendiente es cafetal de montafia, evidencia apenas visible de
rural no fuego, i.e. Manejo de vegetacion a nivel del suelo

escaleras (BMP intento), manejo de vegetacion rasante para impedir

cubrir cauce, casi nula materia organica, arboles muertos con cavidades
rural drenaje y hoyos de raiz

Desechos del beneficio directos a laderas, desechos humanos de la
Rural letrinas parte alta, por filtracion, letrinas. Distancia 300 m desde la carretera
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