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RESUMEN

El  presente trabajo  contribuye a
incrementar el nimero de estudios de caso en que la
presencia y manejo de una obra hidraulica genera
procesos de organizacion social y autogestion entre
los usuarios de ésta.

En éste documento se comprueba que, al
norte de la region conocida como Llanos de Apan
en el estado de Hidalgo, México, el uso y manejo
de una técnica tradicional para el abasto de agua
genera organizacion social.

El marco teodrico se centra en la propuesta
teorica de los recursos comunes y la teoria de los
recursos criticos.

La informacién obtenida en campo para
doce casos de estudio permite demostrar que la
metodologia de estudio de las tareas siempre
presentes en la gestion de obras hidraulicas es 1til
para identificar y explicar los acuerdos y reglas
locales que hacen posible la permanencia y disfrute,
a través del tiempo, de la técnica objeto de estudio.

La técnica estudiada es la comuinmente
conocida como jagiiey, bordo o estanque, para su
funcionamiento ésta se integra por tres
componentes: area de captacién, obras de
conduccion y obra de almacenamiento. La finalidad
de esta técnica es retener y almacenar el agua que
escurre durante y después del fendomeno de la lluvia
para su uso posterior, agua a la que se le conoce
como escorrentia, arrollada o avenida.

El abatimiento y contaminacion de cuerpos
de agua superficiales o subterraneos incrementan la
crisis del agua y hacen no sostenible el actual
modelo de abasto de ésta, modelo cuya base es la
extraccion del liquido de acuiferos subterraneos.
Por lo tanto, la opcion que representa la captacion
de lluvia para enfrentar ésta crisis hace necesario
revalorar las técnicas tradicionales para el abasto de
agua que existen en el pais y justifica conocer su
distribucion en el territorio nacional; como
funcionan y su estado actual; los arreglos sociales y
acciones locales que permiten mantenerlas en
funcionamiento; la importancia que éstas tienen en
la apropiacion y disponibilidad de agua para los
pobladores locales de los lugares en que se
localizan; y el papel que tienen en la ecologia local.
Temas pendientes de abordar respecto a las técnicas
tradicionales para el abasto de agua.

Palabras clave: obra hidraulica, organizacion social,
recursos comunes, recursos criticos, tareas para la
gestion de obras hidraulicas, captacion de lluvia,
técnicas tradicionales
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SUMARY

This work contributes to increase the
number case studies were hydraulic infrastructure
and its management is seen to generate social
organization and self governance.

In this work it is demonstrated that, in the
north part of the region known as Llanos de Apan,
Hidalgo state, Mexico, the use and management of a
traditional technique for water supply generates
social organization.

The theoretical approach is based on
Common Pool Resources (CRP) and critical
resources

The information obtained in field work for
the twelve case studies demonstrates that the
methodological approach of ever present tasks in
hydraulic works is useful in terms of identifying and
explaining the arrangements and local rules that
make possible the persistence and use of this
particular traditional technique.

The traditional technique studied is locally
known as jagiiey, bordo o estanque (water tank); for
description purposes the jagiiey is divided into three
components: rain water harvesting area, structures
of water conveyance and structures of water storing.
The purposes of this technique is the catchment and
storing of water that drains during or after rain
storms for its future use.

The falling ground table as well as the
pollution of above ground and underground water
contributes to the water crises and points to the non
sustainability of the water supplying systems based
on underground water extraction. Therefore water
harvesting techniques are an option to face the water
crises. In this context a reappraisal of traditional
water harvesting techniques is essential. How they
work, their geographic distribution, if they are fully
functional, the social arrangements and local actions
that allow them be in good conditions, how critical
is the technique for local water supply and what part
plays the technique in the local ecology. All these
pending themes in the study of traditional
techniques.

Key words: hydraulic works, social organization,
common pool resource, critical resource, tasks in
water management, water harvesting, traditional
techniques
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INTRODUCCION

Uno de los temas que mas espacios ha ocupado desde fines del siglo pasado y éste que comienza es
la llamada crisis del agua. Crisis que se refleja en la disputa del liquido tanto entre los distintos usos
de esta: agricola, industrial, consumos humano o animal, como entre los usuarios: comunidades
rurales, municipios, ciudades, entidades federativa o Estados Nacion.

Tratar de disminuir la crisis del agua -la cual se manifiesta en escasez, contaminacion,
desigual distribucion y apropiacion de esta- ha llevado a la academia, planificadores y funcionarios
publicos a estudiar la problematica y proponer posibles soluciones.

Dado el creciente empleo de recursos humanos y econémicos en buscar opciones para
disminuir el impacto sobre la poblacion de la llamada crisis del agua, recursos que se concentran en
la busqueda de nuevas técnicas y/o la aplicacion de politicas publicas para racionalizar el uso de
esta, resulta interesante conocer los acuerdos y acciones locales que pobladores de zonas rurales
llevan acabo para garantizar su abasto de agua. Acuerdos y acciones que en muchos casos tienen
una estrecha relacion con la presencia y gestion de técnicas antiguas o tradicionales.

El consenso generalizado de académicos, planificadores, gobernantes, teoricos, y
representantes de organizaciones civiles frente a la crisis del agua es que sin la participacion de la
ciudadania dificilmente puede revertirse la escasez, contaminacion, apropiacion y desigual abasto
del agua. Pero como debe y puede participar la ciudadania es una interrogante al parecer aun no

resuelta.

Participacion ciudadana en el abasto de agua

Algunas propuestas de solucion a la escasez del agua en las zonas rurales enfatizan en el uso
de técnicas para la cosecha o captacion de agua de lluvia, e insisten en la necesidad de organizar y
capacitar a los pobladores locales para que se apropien y sean capaces de reproducir dichas técnicas.
Otro enfoque paralelo o complementario al anterior, propone el estudio y conocimiento de las
técnicas con que cuentan los pobladores locales, técnicas para las cuales ya existe un conocimiento
y organizacion local, y propone también evaluar la eficacia y sustentabilidad de estas.

En México a pesar de la existencia y uso de técnicas tradicionales para el abasto de agua hay
mucho desconocimiento de éstas, principalmente se desconoce su funcionamiento técnico y los
arreglos sociales que permiten mantenerlas en buenas condiciones. El desconocimiento de las
técnicas tradicionales, sumado a la negativa de los especialistas a reconocer los saberes y técnicas
locales con las que cuentan algunos pobladores de zonas rurales para cubrir parte o la totalidad de
su demanda de agua, ha llevado en muchas ocasiones a desaprovechar el conocimiento local y a
plantear opciones de solucién no consensuadas, lo cual trac como consecuencia resultados poco

exitosos frente al problema de la escasez del agua.



Dotacion de agua domestica a zonas rurales: nuevas alternativas y su impacto en
sistemas tradicionales

En gran parte del territorio mexicano donde el paisaje caracteristico es el de las zonas secas
y semisecas la disponibilidad de agua para consumo humano, animal, o para la produccion agricola,
estuvo o esta ligada a la presencia y uso de técnicas tradicionales como los jagiieyes, los aljibes, las
norias, las galerias filtrantes o ganats, o la canalizacion del agua de manantiales.

La presencia de técnicas tradicionales para captar y almacenar agua de lluvia no soélo es
caracteristica de zonas de poca precipitacion, también es comun encontrar técnicas para ésta
finalidad en lugares donde llueve mucho pero donde la ausencia de cuerpos de aguas superficiales o
subterraneos dificulta el acceso al agua durante el resto del afo.

Cuando obtener el agua es una tarea compleja y deviene en situacion critica, ya sea en zonas
de poca precipitacion; en lugares con ausencia de rios perennes, manantiales o acuiferos
subterraneos; ¢ incluso donde la precipitacion es abundante pero la captacion y almacenamiento de
ésta dificilmente puede resolverse sin la participacion de la totalidad de habitantes de una
comunidad o de una parte de ella, no es dificil suponer que existan acuerdos, reglas y acciones
comunitarias para garantizar el acceso al agua, y que la presencia y uso de la técnica usada para el
abasto del agua cohesione a los usuarios de ésta y sea detonante de procesos de organizacion social.

Como plantean algunos teoricos de la organizacion social, la presencia de un bien critico o
escaso, o de recursos o usos comunes genera comunidades organizadas en torno a éste tipo de
bienes; Wade (1988) sefiala que la organizacion social es la que permite la apropiacion,
disponibilidad y uso del recurso critico o escaso. Ostrom (1999) documenta casos en los que la
presencia y uso de recursos o usos comunes (RUC) generan procesos de organizacion social, y
sostiene que los casos exitosos de manejo de recursos o usos comunes demandan para su
aprovechamiento un manejo comunitario o en grupo. Menciona como ejemplos de recursos o usos
comunes un sistema de riego; una playa de pescar; un sistema de abasto de agua potable; o el
manejo de un bosque o un agostadero, casos en los cuales la delimitacion y aprovechamiento
individual del recurso es muy dificil o resulta imposible.

La captacion y almacenamiento de lluvia y escorrentia en los Altos Centrales de Morelos
ejemplifica de manera clara la organizacion social que genera la presencia de un recurso critico.
Como documentan Guzman y Palerm (2005), en ésta region llueve bastante pero no hay agua de
manera permanente, situacion que conduce a tomar acuerdos en comunidad para retener y
almacenar el agua de lluvia, y para el cuidado y manteamiento de las obras donde esta se almacena
para su uso posterior. La situacion descrita hace del agua un recurso critico a pesar de la abundante
precipitacion, ya que del agua que se almacene en la temporada de lluvias depende el abasto de

agua para los pobladores locales durante el resto del afio.



Con lo anterior se puede sostener que son posibles procesos de organizacion social cuando:
la permanencia de un grupo humano en determinada ecologia se ve influida por la presencia y uso
de un recurso critico; y cuando el disfrute del recurso critico y su permanencia en el largo plazo
depende de su manejo o uso comun.

Sin negar la importancia y necesidad que representa la introduccion de agua entubada y su
distribucion domiciliaria en comunidades rurales es posible que, al poner en funcionamiento nuevos
sistemas para la dotacion de agua se deje de usar el sistema tradicional y como efecto de esto, que
desaparezca éste sistema y la organizacion social que hace posible mantenerlo en funcionamiento.

Los estudios de Mosse (2003) y Ennis-McMillan (2001) sefialan dos situaciones al
presentarse un cambio en la técnica para el abasto de agua. Con un estudio de caso de comunidades
del sur de la India el primero de estos dos autores concluye que: al iniciarse procesos de gestion
individual de sistemas de riego, la obra principal se deteriora y se pierde la organizacion social
comunitaria. Por su parte Ennis-McMillan (2001) al estudiar una comunidad del municipio de
Texcoco en el estado de México, concluye que el aprendizaje del manejo de un sistema de riego
cuya base es un manantial, permite a los pobladores de La Purificacion Tepetitla trasladar ese
conocimiento organizacional al sistema de abasto de agua entubada, sistema cuya base es la
extraccion de un pozo profundo. Para éste ultimo autor el conocimiento previo en el manejo del
agua para riego y la organizacion social que esta genera, permiten a los pobladores locales adecuar
instituciones, crear nuevos cargos, acuerdos, reglas, y establecer sanciones para el incumplimiento
de estos ultimos, organizacion que permite contar con un sistema de agua entubada que garantice su
acceso al liquido.

Al partir del supuesto de que en la parte norte de los Llanos de Apan la técnica tradicional
para captar, conducir y almacenar escorrentia cohesiona a los usuarios de los jagiieyes y generan
organizacion social, es posible que: teniendo como base la organizacion social previa y el
conocimiento para el manejo de una fuente de agua por parte de los pobladores locales se registren
procesos de apropiacion de parte o la totalidad del nuevo sistema de abasto de agua; o por el
contrario, que el sistema tradicional se abandone, que no exista participacion local en el manejo del
nuevo sistema de abasto de agua y que al abandonarse la técnica tradicional se pierdan los saberes
organizativos y para el manejo de agua de escorrentia.

Lo anterior, sumado a la presencia y el uso de técnicas tradicionales para el abasto de agua a
comunidades rurales de México, hacen necesario documentar la presencia de estas, de la
organizacion social que generan y los efectos que sobre estas y la organizacion social trae la
introduccion de agua entubada. Efectos que en lo inmediato se pueden apreciar en la apropiacion
del nuevo sistema o el abandono y pérdida de la técnica tradicional, esta ultima situacion puede
traer como consecuencias la pérdida del control del agua por parte de los pobladores locales; el

incremento del precio por la obtencion y disponibilidad del agua o; cierta dependencia tecnologica y



de personal especializado en la administracion y mantenimiento del nuevo sistema para el abasto de

agua.

Problema de investigaciéon

En éste documento se analiza una técnica tradicional para el abasto de agua en comunidades
rurales: se describe como funciona, el manejo y uso que se le da, se documenta la presencia de
organizacion social necesaria para su gestion y el efecto que trae sobre ésta el cambio de técnica
para el abasto de agua.

Al sostener que la capacidad organizativa y de autogestion de los usuarios de obras
hidraulicas se ve incrementada cuando el agua es un recurso escaso, critico, 0 un bien comun, con
los resultados del trabajo de investigacion que aqui se presenta, se busca aportar elementos a la
discusion de la capacidad de los usuarios para administrar y gestionar sistemas hidraulicos.
También se busca conocer la tecnologia y las acciones locales que permiten a los habitantes de una
region semiseca (los Llanos de Apan, Hidalgo, México) satisfacer parte de sus requerimientos de
agua, y el posible papel que las pequefias obras hidraulicas pueden tener en el modelo actual de

abasto de agua.

Preguntas de investigacion

a) Que investigar:

- El funcionamiento de la técnica tradicional para el abasto de agua denominada jagliey y la
situacion en que se encuentra.

- La organizacion social para el uso y gestion de jagiieyes en la parte norte de los Llanos de Apan.

- Documentar qué pasa con la organizacion social para el manejo de la técnica tradicional de abasto

de agua a partir de la introduccion de sistemas de agua entubada.

b) Por qué investigar:

- Para analizar la importancia de técnicas tradicionales en el abasto de agua a poblados rurales.

- Para analizar la relacion técnica (obra material)/organizacion social.

- Para analizar el impacto en la organizacion social del desplazamiento de técnicas traicionales por
nuevos sistemas de abasto de agua.

- Para documentar el efecto de la introduccion de agua entubada en la disponibilidad y apropiacion
del agua, y en el control y decisiones locales respecto a este recurso.

- Para conocer como es la organizacion para el manejo del nuevo sistema de abasto de agua.

¢) Para qué investigar:

- Para tener informacion sistematizada del funcionamiento y manejo local de los jagiieyes.



- Para determinar si frente a nuevas opciones tecnoldgicas que se implementan en comunidades
rurales donde el agua es escasa, la captacion y almacenamiento de agua de lluvia en jagiieyes puede
ser una opcion para la apropiacion y disponibilidad del liquido.

- Para documentar el papel que pudiesen jugar los jagiieyes en el modelo de extraccion de agua

subterranea para abasto de agua domiciliaria.

Objetivos de investigacion
Objetivo general:

- Conocer si en las comunidades rurales de la parte norte de Los Llanos de Apan en el estado
de Hidalgo existe organizacion social para el uso y gestion de los jagiieyes.

Objetivos especificos:
- Conocer como funciona la técnica para almacenar agua de 1luvia en jagiieyes.

- Describir el paisaje de la region a estudiar y determinar si la localizacion geografica de los
jagiieyes obedece a patrones de la ecologia del lugar y a un conocimiento del medio por
parte de los pobladores locales.

- Si existe organizacion social, identificar si ésta tiene alguna relacion con la ecologia local y
la técnica hidraulica utilizada para captar y almacenar agua de lluvia y escorrentia.

- Si existe organizacion social, documentar el impacto que la introduccion de sistemas de
agua entubada tiene sobre ésta.

- Documentar qué pasa con la técnica para captar y almacenar agua de lluvia en jagiieyes al
introducirse nuevos sistemas de abasto de agua.

Hipotesis de investigacion

- Dado que la apropiacion y almacenamiento de agua de Iluvia en jagiieyes, y el manejo de
estos requiere de la participacion comunitaria, la gestion de estos implica necesariamente la
presencia de cohesion y organizacion social en las comunidades rurales que utilizan ésta
técnica para satisfacer sus requerimientos de agua.

- Si existe cohesion y organizacion social, la cual tiene como base el manejo comunitario de
jaglieyes; entonces al cambiar de tecnologia para el abasto de agua, es posible que esta
organizacion social disminuya o se pierda, o en caso contrario, que se transfiera al manejo
de la nueva tecnologia.

- Al darse la introduccion de un nuevo sistema para la dotacién de agua, es probable que
haya cierta dependencia tecnologica o se pierde el control y manejo local del recurso; o por
el contrario, puede ser posible que se presenten procesos de apropiacion del sistema de agua

entubada por parte de los usuarios.



Metodologia

Para dar cumplimiento a los objetivos y probar las hipodtesis planteadas, la técnica hidraulica
analizada es el jagiiey, la zona de estudio es la parte norte de la region geografica conocida como
Llanos de Apan en el estado de Hidalgo, México.

Las técnicas de investigacion para detectar y describir la organizacion social fueron: a) la
entrevista estructurada a autoridades y usuarios de los jagueyes, b) los recorridos de campo y la
observacion participante durante el uso de jagiieyes, y c¢) la adecuacion de las propuestas
metodologicas para el andlisis de la organizacion social en sistemas de riego, al analisis de sistemas
de captacion y almacenamiento de lluvia y escorrentia en jagiieyes.

Para identificar y describir como funciona la técnica de captacion y almacenamiento de
lluvia y escorrentia en jagiieyes, se utilizaron mapas, fotografias aéreas, y se realizaron recorridos
de campo para delimitar el area de estudio (norte de los Llanos de Apan). Con el mismo material
impreso y con ayuda de los pobladores locales, se localizaron en el terreno el area de captacion, las
obras de conduccion y la obra de almacenamiento, informacion que posteriormente se valido y
plasmo en un croquis para cada caso estudiado.

Con la ayuda de cinta métrica y la informacion de precipitacion y escurrimiento disponible,
se determino la capacidad de almacenamiento de escorrentia para cada jagiiey estudiado.

Ademas de las técnicas descriptivas y de recoleccion de informacion, es necesario subrayar
que el estudio se realizo teniendo presente el enfoque regional. Dado que la unidad de analisis es la
tecnologia para captar y almacenar escorrentia y la gestion que de ella hacen los pobladores locales;
y que no so6lo en la parte norte de los Llanos de Apan ésta tecnologia esta presente, sino dispersa
por toda la region, el analisis de los resultados no se puede limitar a los casos aqui expuestos y
mucho menos a las comunidades donde se encontro esta técnica.

Por la unidad territorial y homogeneidad de los Llanos de Apan, los resultados encontrados
en los casos de estudio pueden ser indicativos de la situacion que guarda la técnica tradicional
estudiada en toda la region, toda vez que la zona norte de los Llanos de Apan es una muestra

representativa de dicha region.

Estructura del documento

Para el mejor entendimiento de los resultados de investigacion que se presentan, el
documento se divide en cinco capitulos. En el primero de ellos, Antecedentes y justificacion, se
presenta un bosquejo de la captacion de lluvia y el abasto de agua para consumo humano, las
ventajas de las pequefias obras de almacenamiento de agua frente a las grandes, y un repaso rapido
al papel del agua en la relacion campo-ciudad y los efectos de ésta nueva relacion cuyo rasgo

distintivo es que algunos poblados rurales comparten las fuentes de agua con las ciudades mas



cercanas a ellos, situacion que convierte a las zonas rurales en proveedores de agua a las zonas
urbanas. El segundo capitulo Fundamentos de la organizacion social, aborda algunas de las
principales teorias que atribuyen la existencia de organizacion a la presencia de obras hidraulicas, y
a la presencia y gestion de bienes comunes o recursos criticos.

En el capitulo tercero, Paisaje, poblacion y abasto de agua en los Llanos de Apan, se
presenta la descripcion fisica de ésta regidon natural del estado de Hidalgo poniendo particular
interés al relieve, las fuentes superficiales y subterraneas para el abasto de agua, y al patron disperso
de los asentamientos humanos.

El jagiiey, como unidad de analisis y su método de estudio, se presenta en el capitulo cuarto,
Uso y gestion de los jagiieyes en la parte norte de los Llanos de Apan, el segundo apartado de ese
capitulo incluye los estudios de casos para doce jagiieyes localizados en la parte norte de los Llanos
de Apan. El quinto capitulo, Tareas siempre presentes y organizacion social para la gestion de
Jjagiieyes en la zona norte de los Llanos de Apan, aborda una discusion de los resultados de los
casos de estudio, discusion que pone énfasis en aspectos importantes como el nimero de jagilieyes y
su situacion actual, la importancia de éstas obras para los pobladores locales, el papel de estas
pequefias obras en el actual modelo de abasto de agua, y los efectos que sobre la organizacion social
tiene la introduccion de un nuevo sistema de abasto de agua.

El ultimo apartado del trabajo son las Conclusiones y Recomendaciones, en éste apartado se
deja en claro que en la parte norte de los Llanos de Apan el uso y manejo de los jagiieyes generan
organizacion social, la cual disminuye y tiende a desaparecer al dejar de usarse la técnica tradicional
para el abasto de agua y cuando el agua almacenada dentro de los jagiieyes deja de ser un recurso
critico. Situacion que conduce a recomendar programas de rescate y conservacion de ésta técnica
tradicional de abasto de agua dado el nimero de jagiieyes que aln existen en los Llanos de Apan,
algunos en uso otros no, y por el volumen de captacion de agua de lluvia que se almacena dentro de

estos.



CAPITULO I.- ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION
I.1.- Obras pequenas, obras grandes y el abasto de agua a comunidades rurales

La discusion en torno a las pequefias obras para almacenamiento de agua en comparacion
con las grandes obras tiene uno de sus inicios en la India, pais con un legado histérico en técnicas
tradicionales de captacion de lluvia, y se revitaliza con los aportes que hace en el afio 2000 la
Comision Mundial de Represas (CMR).

En la India, como lo documentan Agarwal y Narain (1997: IV-VIII), la discusion en torno
de las pequenas y grandes obras se presenta en la década de 1980 cuando un grupo de
investigadores a raiz del incremento en las protestas por la construccion de grandes y costosos
sistemas hidraulicos, presas principalmente, y de la creciente escasez del agua en el pais “...se
preguntaban si eran posibles otras alternativas de sistemas hidraulicos para cubrir las necesidades de
la poblacion, y mas aun, se preguntaban si los pequefios sistemas de captacion de agua de lluvia
pudiesen ser una buena alternativa, toda vez que los modernos sistemas, mostraban su agresividad
con el medio, su impacto en las poblaciones rurales donde se pierde el control local del agua, y lo
dificil que resulta mantener un sistema moderno de extraccion de agua subterranea cuando la
recarga de acuiferos es menor a la extraccion.”

Algunas de las conclusiones de estos autores, respecto a las pequefias obras y su papel en el

abasto de agua a comunidades rurales, son:

- “Sin duda, son importantes los sistemas pequefios a nivel de aldea o comunidad, ya que permiten llevar
agua a los campos resecos y recargar los pozos de agua subterranea.

- Es claro que los pequefios sistemas de captacién de agua juegan un importante rol en el empoderamiento
local, comunitario y crean bienestar econdmico en las comunidades pobres.

- Promueven el manejo integral del ecosistema de la aldea o comunidad, una forma de desarrollo
sustentable que tiene el potencial para disminuir en el aparentemente interminable problema de la pobreza
y desempleo rural.

- Sedeja en claro la importancia de los pequefios sistemas de captacion de agua en el mejoramiento general

del medio ambiente nacional.”

Dado el problema de escasez de agua en la India, se ha revalorado el papel de la comunidad
en el manejo de sistemas de captacion de lluvia en pequefias presas (fanques o estanques, cOmMo
también les llaman). El papel de las pequefias obras y su importancia como fuente de abasto de agua
a comunidades rurales de la India lo resumen Awargal, Narain y Khurana (2003: XVIII-XIX) de la

siguiente manera:

“...toda vez que la comunidad, al igual que lo fue antes, es la base para mantener en funcionamiento los sistemas
de captacion de lluvia... El agua de lluvia puede ser captada en reservorios de grandes areas de captacion

construyendo grandes presas, o en pequefios estanques o charcas que al igual que almacenan agua dentro de ellas,



son una forma de percolacion profunda para lograr almacenar agua en los acuiferos subterraneos...Los sistemas de
captacion de lluvia a escala comunitaria pueden proporcionar mucho mas agua que las medianas o grandes
represas, creacion extremadamente costosa e ineficaz para suministrar el agua necesaria en regiones secas... en
pocas palabras, en todas las areas susceptibles de sequia y donde el agua es escasa, 10 minusculas presas con un
area de captacion de 1 hectarea cada una pueden captar mucho més agua que una presa grande con un area de

captacion de 10 hectareas.”

Ademas de la localizacion -pequefias presas diseminadas en un area o region- y la
posibilidad de infiltrar agua a los acuiferos subterraneos, en la India se ha reconocido otra ventaja
de las pequenas obras frente las grandes: la capacidad de las pequefias obras de generar procesos de
autogestion y empoderamiento en las comunidades rurales. Como sefalan Awargal, Narain y
Khurana (2003: XXIV), “...cuando hay un poco de dinero, construir una obra para captar agua de
lluvia es una tarea demasiado sencilla para un contratista... pero construir una obra e iniciar un
efectivo proceso de autogestion en comunidades, es una tarea mucho mas dificil. Esto es posible
solo si cada obra es el resultado de un proceso de cooperacion social — la habilidad de una
comunidad de trabajar en cooperacion... El agua es un recurso natural estratégico: esta puede unir a
una comunidad tan facil como puede dividirla.”

Dentro de ese contexto los mismos autores consideran que, como politica o programa para
captar lluvia la construccion de pequefias obras es un medio para concientizar y lograr la confianza
entre la poblacion que participa en su construccion y de los beneficios. Enfatizan que la
construccion de pequefias obras sirve de base para la creacion de instituciones comunitarias
“...instituciones que deciden donde, cuando y como seran construidas las obras de captacion de
lluvia, quién las construird, como se distribuira entre los habitantes de la comunidad los costos de la
obra, y una vez que la obra este construida, como seran los beneficios, esto es, si el agua sera
repartida entre los habitantes de la comunidad, especialmente a comienzos del afios cuando el agua
escasea, y como sera regulado su uso. Si cada sector de la comunidad que es afectado por la
construccion de cada seccion de la obra (terratenientes, sin tierra, grupos de mujeres, etc.) aprecia
los beneficios que se derivaran de éste ejercicio. Y que en la medida de los esfuerzos realizados, se
garantice que los beneficios lleguen a cada sector de la comunidad.” (Awargal, Narain y Khurana,
2003: XXV)

Otro argumento a favor de las pequefias obras lo proporciona la Comision Mundial de
Represas (CMR), organismo que reconoce el papel de las pequefias obras de captacion y
almacenamiento de agua de lluvia en la produccidn agricola, como fuente de recarga de acuiferos,
como estrategias locales para el abasto de agua en comunidades rurales, y como opciones
tecnologicas adecuadas a condiciones particulares en zonas de poca precipitacion y escasez de agua.

En su publicacion titulada Reporte Final, la CMR (2000: 149) sefala que “...existen

centenares de miles de pequefios embalses o tanques de agua en todo el mundo... Ademas de
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ayudar a la irrigacion, los tanques pueden desempefiar varios papeles importantes, como control de
inundaciones, control de la erosion de suelos, control de arroyadas durante lluvias intensas y recarga
de aguas subterraneas”. En el mismo documento, la CMR enfatiza que “...la amplia reproduccion
de estos métodos de almacenamiento en pequefia escala, puede tener implicaciones importantes para
la disminucion de la demanda de agua de irrigacion y para la mejora de la sostenibilidad de los
suministros de agua subterranea, asi como un impacto en fuentes existentes de agua de superficie.”
La CMR reconoce a las pequefias obras como posibles opciones para disminuir la escasez del agua
para uso agricola, y también el importante papel de la adaptacion y expansion de las soluciones
locales y tradicionales en la gestion del agua.

La CMR (2000: 161-163) identifica como prioritario, tanto en paises desarrollados como
subdesarrollados, revitalizar las fuentes que en la actualidad suministran de agua a las areas
urbanas, y para las zonas rurales deja en claro la importancia de los acuerdos y reglas locales al
sefialar que “...los recursos y estrategias locales pueden ser mas adecuados, eficaces y accesibles
para proveer suministros independientes a comunidades... En lugares con estaciones lluviosas
cortas e intensas, gran parte del agua pluvial se escurre por superficies saturadas. Incluso pequenas
obras de tierra, como terraplenes de contorno y embalses existentes en los pueblos para eliminar el
cieno, pueden aumentar el almacenamiento a corto plazo por encima de la superficie, lo cual facilita
que la infiltracion se produzca a lo largo de un periodo extenso de tiempo. Donde se dispone de
almacenamiento bajo la superficie, estos métodos pueden elevar la capa de agua y hacer que se
pueda disponer de agua subterranea hasta bien entrada la estacion seca.”

Con lo expuesto arriba se resalta la capacidad de los pobladores locales para solucionar el
problema de la apropiacion y disponibilidad de agua a través de pequefias obras; la importancia de
los acuerdos locales para la gestion de la técnica; el disefio a nivel local de reglas de acceso al agua;
y la posibilidad de distribuir de manera democratica, entre los usuarios de estos sistemas, los costos

de su operacidon y mantenimiento.

1.2.- Pequenas obras; una técnica apropiada para una ecologia particular

En las comunidades rurales de México donde el agua es escasa, una de las respuestas
técnicas para el abasto de ésta ha sido el disefio, uso y gestion de pequefas obras para la captacion y
almacenamiento del agua de lluvia y escorrentia; de acuerdo con Velasco Molina (1991: 301) “...1a
recoleccion de agua de lluvia en pequeios volimenes para consumo humano en los nucleos de
poblacion establecidos dentro de las regiones de escasa precipitacion pluvial, es una practica de la
cual muchas veces depende la vida.”

En otra publicacion, el mismo autor sefiala que en las zonas aridas y semiaridas de México
las fuentes de agua mas utilizadas son: los estanques o presas de tierra, los aljibes, las ollas de agua,

los papalotes o molinos de viento, las bombas reciprocantes de piston (pumping-jacks o
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guimbaletes), los pozos ademados y equipados con bomba, el transporte de agua en camiones
cisterna, los manantiales entubados o canalizados, las trampas de agua de lluvia, los techos cuenca y
las plantas desaladoras. Técnicas de las cuales menciona: “...todas son estrictamente necesarias en
los semidesiertos mexicanos.” (Velasco Molina, 1995: 427).

Dado que en las zonas secas y semisecas la escasa precipitacion y la poca o nula presencia
de cuerpos o fuentes de agua superficiales son una constante, los asentamientos humanos
establecidos en esa ecologia se han visto en la necesidad de desarrollar técnicas para apropiarse y
disponer del agua que les permita permanecer y sobrevivir bajo esas condiciones, y a la par de las
técnicas, generar estrategias de organizacion social que garanticen en el largo plazo el
funcionamiento de éstas.

Respecto al jagiiey como técnica para el abasto de agua Velasco Molina (1995: 427)
menciona que “...de las técnicas usadas para el abasto de agua en las regiones secas, la mas comun
es el jagiiey... sin duda el estanque o presa de tierra es el mas primitivo de los sistemas recolectores
de agua de lluvia, pero también el mas comun de todos los dispositivos usados para éste proposito.
Por lo menos un estanque se encuentra dentro de cada nucleo de poblacion ejidal de la zona arida-
semiarida del pais, en algunos casos puede haber mas de 15.” El jagiiey o estanque, tiene como
finalidad captar y almacenar agua de lluvia y escorrentia, ya sea para consumo humano o animal.

En México la presencia y uso del jagliey como técnica tradicional para el abasto de agua a
comunidades rurales es comun en las regiones secas y semisecas donde no existen sistemas de agua
entubada o donde el abasto de esta por éste medio es muy irregular. En general el relieve
caracteristico de las zonas donde se localiza esta estructura hidraulica estd compuesto de montafas
y pequeiios lomerios, elevaciones que sirven como area de captacion de la escorrentia y sobre cuyas
laderas esta fluye hacia las partes mas baja siguiendo la pendiente natural del terreno.

El funcionamiento del jagiiey como técnica para el abasto de agua implica que en algunos
casos la zona de captacion de la escorrentia rebase los limites territoriales de dos o mas
comunidades, por lo tanto, puede ser posible que la captacion, conduccion y el almacenamiento de
escorrentia esté sujeta a la existencia de acuerdos entre comunidades, o entre comunidades y
particulares para permitir la libre conduccion de ésta hacia los jagiieyes.

Dado que el jagiiecy es una estructura artificial, al igual que en muchas otras obras
hidraulicas, la presencia y uso de éste dependen del cuidado y mantenimiento que le den los
usuarios, es decir los pobladores locales.

Respecto a los sistemas tradicionales para el abasto de agua y el papel de los pobladores
locales que gestionan estos sistemas, Agarwal y Narain (1997: 29) para el caso de India reconocen
la importancia de los pobladores locales y comentan que: “...teniendo de una manera muy clara que
los habitantes rurales trabajan de manera individual y de manera comunitaria, los pobladores locales

tienen siempre un rol importante en la construccion y manejo de los sistemas tradicionales de
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captacion de agua de lluvia” y sefialan, respecto a la organizacion social que generan los usuarios de

[13

sistemas tradicionales para el abasto de agua en la India, que “...desafortunadamente hay muy
pocos y no difundidos estudios sobre como los sistemas de captacion de agua, son tradicionalmente

manejados por los mismos usuarios.” Afirmacion que también podria aplicarse al caso mexicano.

1.3.- El abasto de agua potable y la nueva relacion campo-ciudad

El abasto de agua de las zonas rurales a las ciudades, ya sea a través de la extraccion de agua
subterranea, entubar manantiales, represar o desviar cauces de rios, muestra una nueva relacion
entre el campo y la ciudad, relacion en la cual el campo se convierte en proveedor de agua y la
ciudad en consumidor, en otras palabras, la periferia o espacio rural se convierte en proveedor de
agua del centro o espacio urbano.

Esta nueva relacion campo ciudad hace que poblados rurales compartan fuentes de abasto de
agua con las ciudades, situacion que incrementa el volumen y ritmo de extraccion de agua en las
zonas rurales y hace no sostenible en el largo plazo esta relacion debido principalmente a la
creciente demanda de agua tanto en las ciudades como en los poblados rurales.

Para el caso de México ésta nueva relacion campo-ciudad ha sido y es posible por la

participacion del Gobierno Federal como unica autoridad que tiene la facultad de concesionar,
regular y, vigilar el abasto y la distribucion del agua tanto subterrdnea como superficial.
Participacion gubernamental que en las ultimas décadas ha favorecido el consumo urbano e
industrial en detrimento del consumo rural y la produccién agricola; situacion que en fechas
recientes ha mostrado el descontento e inconformidad por parte de habitantes de zonas rurales para
evitar que parte o la totalidad del agua con que cuenta sea conducida hacia las ciudades mas
cercanas, los casos de las mujeres mazahuas del estado de México en el sistema Cutzamala que
envia agua del Lerma hacia la ciudad de México y la oposicidon a la construccion de la presa La
Parota en el estado de Guerrero, por mencionar s6lo algunos ejemplos recientes, ilustran esta nueva
relacion campo ciudad y el abasto de agua.
El papel del Estado en el abasto del agua potable: en México la participacion del estado en la
regulacion del agua no es reciente y tampoco lo es el uso de aguas subterraneas para el abasto a las
ciudades, al respecto Aboites Aguilar (1997: 167-168), sefiala que en materia de aguas subterraneas,
“...1a legislacion colonial no definié ninguna norma especifica... El constituyente de 1917 no
repard en las aguas subterraneas como parte del subsuelo y por ello en ésta materia las disposiciones
del codigo civil de 1884 subsistieron como las nicas hasta 1929.”

Lo anterior no quiere decir que el uso de aguas subterraneas para el abasto de la poblacion
no existiera durante ese periodo de tiempo, en referencia al uso de aguas del subsuelo el mismo
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autor documenta que, “...por lo menos desde la década de 1830 hay indicos del interés por las

aguas artesianas o profundas... al parecer en México el primer pozo artesiano se perford hasta 1847
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y ya para 1858 habia 20 en funcionamiento... En la Ciudad de México el incremento de pozos
artesianos fue vertiginoso, sobre todo en tiempos porfirianos. En 1905 los 1 435 pozos existentes
aportaban 22 684 litros por minuto.” (Aboites, 1997: 168)

Como se puede apreciar, al menos desde hace dos siglos el abasto de agua en México ha
estado relacionado con la extraccion de aguas subterraneas. Modelo que se popularizd con la
dotacion de agua potable durante las primeras décadas posrevolucionarias.

Uno de los objetivos de los primeros gobiernos emanados de la Revolucion Mexicana fue
dotar de los servicios basicos a la poblacion, y dentro de éstos, el abasto de agua potable. Aboites

13

resefia que: “...el gobierno Federal comenz6 a plantearse la cuestion del agua potable como
problema de alcance nacional en la década de 1930. Hasta entonces, los gobiernos estatales y los
ayuntamientos habian manejado el ramo... En 1936 naci6 el Banco Nacional Hipotecario Urbano y
de Obras Publicas (BNHUOP), con el proposito de impulsar la construccion de obras de
equipamiento urbano, de manera preferente el agua potable y el alcantarillado... El agua potable era
una cuestion que cae en la esfera natural de los ayuntamientos. Entonces, como impulsar la
ingerencia federal.” (1997: 161)

Como documenta el mismo autor, ademas de concentrar de manera creciente los recursos
tecnologicos para la extraccion de agua subterranea y contar con recursos financieros, con la Ley de
Ingenieria Sanitaria de 1948, que declar6 de utilidad publica la construccion de obras de agua

[13

potable y alcantarillado, “...se dio cobertura a organismos federales que en los hechos habian
desplazado a algunos ayuntamientos en la prestacion del servicio de agua potable... De esa manera,
hasta el abasto publico, uno de los ramos primordiales de la labor de los ayuntamientos desde la
época colonial, podia quedar en manos federales en algunos lugares.”

Como se bosqueja en los parrafos anteriores, la facultad de concesionar, administrar y
regular el uso del agua ya sea subterranea, superficial, residual, y todo tipo de aguas nacionales, ha
quedado en manos de instituciones federales; institucion que ahora se denomina Comision Nacional
del Agua (CONAGUA), creada en el afios de 1992 y que se rige por la Ley de Aguas Nacionales

emitida en ese mismo aflo. Respecto del fundamento y competencia de la CONAGUA, la Ley de

Aguas Nacionales reglamenta lo siguiente:

Articulo 1. La presente Ley es reglamentaria del Articulo 27 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos en materia de aguas nacionales; es de observancia general en todo el territorio nacional, sus
disposiciones son de orden publico e interés social y tiene por objeto regular la explotaciéon, uso o
aprovechamiento de dichas aguas, su distribucion y control, asi como la preservacion de su cantidad y calidad para
lograr su desarrollo integral sustentable.

Articulo 2. Las disposiciones de esta Ley son aplicables a todas las aguas nacionales, sean superficiales o del
subsuelo.

Articulo 4. La autoridad y administracién en materia de aguas nacionales y de sus bienes publicos inherentes
corresponde al Ejecutivo Federal, quien la ejercera directamente o a través de "la Comision".
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Articulo 9. "La Comisién" es un 6rgano administrativo desconcentrado de "la Secretaria", que se regula conforme
a las disposiciones de esta Ley y sus reglamentos, de la Ley Organica de la Administracion Publica Federal y de su
Reglamento Interior.

Son atribuciones de "la Comision" en su Nivel Nacional, las siguientes:

L Fungir como la Autoridad en materia de la cantidad y de la calidad de las aguas y su gestion en el
territorio nacional y ejercer en consecuencia aquellas atribuciones que conforme a la presente Ley
corresponden a la autoridad en materia hidrica, dentro del ambito de la competencia federal, con
apego a la descentralizacion del sector agua, excepto las que debe ejercer directamente el Ejecutivo
Federal o "la Secretaria" y las que estén bajo la responsabilidad de los Gobiernos de los estados, del
Distrito Federal o municipios.

Agua para el campo, agua para la ciudad: el apartado anterior deja en claro el papel central del
estado y sus instituciones para la gestion del agua. A pesar de los logros en el abasto de agua
potable es evidente lo no sustentable que resulta en el largo plazo la extraccion de aguas
subterraneas sin el complemento de la recarga de acuiferos, y menos sustentable resulta el modelo
en los casos en que campo y ciudad o zona rural y urbana comparten los mismos acuiferos, ya que
el aumento en la demanda urbana del agua abate los acuiferos y como consecuencia se presenta una
disminucion en la disponibilidad de agua en la zonas rurales, afectando con esto a pequefios
sistemas de agua potable o de riego.

Hasta el afio 2001 la CONAGUA tenia registrados como deficitarios 93 acuiferos
subterraneos de los 653 existentes en el pais. Al norte de México algunos de los acuiferos
deficitarios se localizan en: Sonora; Valle de Mexicali, Mesa Arenosa-San Luis Rio Colorado,
Caborca, y Costa de Hermosillo; Chihuahua; Flores Magéon-Villa Ahumada, Casas Grandes, y el
Chihuahua- Sacramento; en Baja California Sur; el acuifero Santo Domingo; en Torreon; Oriente
Aguanaval, Principal, La Paila y Vicente Suarez; en Coahuila; Monclova, Allende-Piedras Negras
y Saltillo-Ramos Arizpe; Sinaloa; Canatlan y Vicente Guerrero-Poanas, y en el estado de Durango;
El Paredon.

En el centro del pais llaman la atencion la presencia de acuiferos deficitarios en los estados
de Guanajuato; Silao-Romita, La Laja, Valle de Celaya, e Irapuato-Valle de Celaya. Michoacan;
Morelia-Queréndaro, y Valle de Acambaro. San Luis Potosi; Navidad-Potosi-Raices y Venegas-
Catorce. Aguascalientes; Ojo Caliente, Calvillo y Aguascalientes. Querétaro; San Juan del Rio, El
Astillero y Amazcala. Estado de México; Ixtlahuca-Atlacomulco, Toluca y Chalco. Morelos; Alto
Atoyac. Puebla; Tecamachalco. Hidalgo; Huichapan-Tecozahutla y Tulancingo, ademas del
extremadamente deficitario que se localiza en el Distrito Federal denominado Acuifero Zona
Metropolitana de la Ciudad de México. En el sur del pais, solamente aparece el estado de Oaxaca

con un acuifero deficitario, el Ejutla.?

! Fuente: Diario Oficial de la Federacion, 1° de diciembre de 1992, 97 p.
2 Fuente: www.cna.gob.mx. Fecha de consulta, junio del 2006.
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Una lectura rapida de los datos anteriores reporta acuiferos deficitarios en al menos 18
entidades federativas, lo cual quiere decir que en mas del 56% del total de las entidades que
conforman la Republica Mexicana (32 entidades federativas) ya existen o existiran en el futuro
problemas por el abasto de agua a través del modelo de perforacion de pozos y extraccion de aguas
subterraneas. Lo anterior proporciona una vision panoramica de la situacion que guardan los
acuiferos subterraneos del pais y que hace mas notoria la disputa por el agua entre los centros de
poblacion que se abastecen de estos acuiferos: poblados rurales, ciudades pequefias, medianas o
grandes.

Pefia Ramirez et al (2004), alertan sobre la creciente demanda de agua en ciudades
importantes del pais; para la regiéon norte mencionan a ciudades como Monterrey, Mexicali,
Tijuana, Torre6én, Durango, Aguascalientes, o a las ciudades fronterizas como Juarez-El Paso,
Laredo-Nuevo Laredo, Reynosa-McAllen, y Matamoros-Brownsville; para el centro del pais los
mismos autores sefialan que ademas del abasto de agua a la ciudad de México, que por si sola tiene
un crecimiento anual en su demanda de 700 litros por segundo, otras ciudades como Morelia,
Toluca, San Luis Potosi, Zacatecas, Puebla, Pachuca y Querétaro demandan cada vez mas agua. En
la region sur, lugar mas Iluvioso del pais, los autores ejemplifican con los casos de ciudades como
San Cristobal, Tuxtla y Chiapa de Corso la creciente demanda de agua para los centros urbanos.

Respecto al abasto de agua en el Valle de México Jiménez et al (2004: 18) documentan que
en la actualidad la Ciudad de México emplea 72.5 m’/s y tiene un déficit de 5 m*/s, también sefialan
que para el afio 2010 en la Ciudad de México y su area conurbana el nimero de habitantes llegara a
21 millones lo cual incrementara la demanda de agua en 10 m’/s. Estos mismos autores plantean

[13

que importar agua de otras cuencas “...como la del Temascaltepec, localizada a 200 km de la
ciudad y a una altitud de 1 200 msnm, enfrentan serias dificultades sociales y ambientales” ademas
de precisar que “... otras alternativas estudiadas, para traer el agua de lugares mas lejanos resultan
todavia mas costosas.”

Como se comenta arriba, llevar agua de las zonas rurales a las urbanas tiene algunos efectos,
algunos de los cuales han sido documentados y se reflejan en la desecacion o disminucion del nivel
de agua en lagunas o arroyos; la disminucion del caudal de manantiales; en racionalizar el uso del
agua en las zonas rurales, racionamiento en el consumo domestico de agua a través del tandeo
(suministro de agua cada tres dias o s6lo una vez por semana); o en la disminucion del agua para
uso agricola.

Pefia Ramirez (2004: 92) menciona que una de las consecuencias del traslado de agua de un
lugar a otro, es el desajuste del ciclo hidroldgico que produce la desecacion y desertificacion de la

113

cuenca aportante. Sefiala como ejemplos de esta nueva relacion campo-ciudad que, “...en el
Cutzamala, cuenca del Balsas, el impacto ambiental comienza a generar protestas por parte de los

campesinos, quienes se niegan a ceder su agua a la ciudad.... La laguna de Chapala tiende a
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desecarse, provocando problemas debido al abasto de agua a Guadalajara... En el camino del Lerma
a Chapala, se han instalado todo un corredor de ciudades ¢ industrias demandantes también del
recurso. En éste contexto, observamos campesinos que se roban el agua, tanto superficial como
subterranea, para sus cultivos en el Alto Lerma... Otros protestan en forma organizada para
obtenerla sélo para su consumo humano o animal y otros tantos ya demandan el cobro de un
servicio ambiental como vigilantes del bosque-agua.”

Boehm Schoendube (2002: 15) sefiala que en el caso del Valle de Toluca-Ixtlahuaca-

(13

Atlacomulco, “...el crecimiento urbano y el centralismo politico ocasionaron la conduccion del
agua de los manantiales y de sus acuiferos subterraneos a la ciudad de México, haciendo
desaparecer los lagos.”

Sumados a los ejemplos anteriores, casos como la reciente movilizacion de las mujeres
Mazahuas o las protestas que en décadas pasadas realizaron los habitantes del Valle de Teotihuacan,
ambos del estado de México, para evitar que parte del agua que utilizan fuera conducida a la Ciudad
de México; y las crecientes protestas y malestar de pobladores de los municipios de Tolcayuca y
Zapotlan en el estado de Hidalgo porque el agua del acuifero sobre el que se asientan es entubada y

conducidas al Distrito Federal, ilustran la magnitud de la relacion campo-ciudad y el abasto de

agua’.

I.4.- Captacion de lluvia en jagiieyes una opcion para el abasto de agua

Frente a la crisis del agua, el estudio de las técnicas tradicionales para el abasto de ésta y la
organizacion social que generan revisten mayor importancia. Dado que la captacion y
almacenamiento de agua de lluvia es una de las opciones mas viables para mitigar la escasez de
agua y que de entre las técnicas para éste finalidad el jagliey es una de las mas comunes, conviene
revisar algunos antecedentes de la captacion de lluvia en general y del uso de jagiieyes en particular.

La referencia clasica del uso de sistemas de captacion de agua de lluvia y escorrentia se
encuentra en la publicacion The Negev: The change of a desert (Everani et al, 1971). De acuerdo
con estos autores, los antiguos pobladores del Oriente Medio utilizaron la técnica de captacion de
lluvia hace mas de 4000 afios para la produccion agricola. Ademas del Oriente Medio otros lugares
donde se ha documentado el uso de la escorrentia para la produccion agricola son la India, Africa,
Australia y en Mesoamérica (Oropeza-Mota et al: 2002).

En México el suministro de agua a las ciudades prehispanicas esta ligado a la presencia de

manantiales y la construccion de acueductos, acueductos entre los que sobresalen el de Texcoco y el

A partir de la definicion de Region Hidropoliana (la cual se integra por el sistema de abasto y drenado de agua en las cuencas hidrologicas
Valle de México, Alto Lerma, Cutzamala y Tula), Perlo y Cohen (2005) documentan los movimientos sociales locales de poblaciones que han
sido o que seran afectadas por la transferencia de agua hacia (o desde) la zona metropolitana de la ciudad de México. Senalan como ejemplos El
Frente Mazahua, el Comité para la Defensa de los Recursos Naturales del Xinantécatl y del Rio Temascaltepec, el Movimiento del Pueblo del
Valle del Mezquital, y algunas comunidades campesinas del Alto Lerma.
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de Chapultepec. Pefia y Enzo (1989: 3) sefialan que desde la época de Xolotl (?-1232) se conocian
las técnicas de construccion de obras hidraulicas, “...los acueductos llamados apipolalli, acequias o
apantl, asi como de presas o estanques, conocidos como taxquilacaxtli.”

Quizas el dato mas antiguo del uso de la escorrentia superficial para el consumo humano, en
lo que ahora es México, haga referencia a la region maya. Pefia y Enzo (1989:14), mencionan que
los habitantes mayas que no se establecieron cerca de los cenotes (sumidero, en maya d zonot),

(13

construyeron obras para almacenar agua pluvial, los chultunes “...oquedades efectuadas por el
hombre, que se encuentran a nivel del suelo o bien sobre plataformas o nivelaciones creadas ex
profeso. Sus componentes esenciales son: un area minima de captacion, la boca, el cuello y la
camara.”

Una referencia al uso de jagiieyes, presas o estanques como fuente de almacenamiento de
escorrentia para consumo, se encuentra en el documento “Informacion hecha por D. Luis de
Velasco Virrey de Espaiia, sobre lo tocante al agua que se lleva al pueblo de Otumba.” Fechado en
1562, el documento hace referencia a la cabecera municipal de Otumba, perteneciente al estado de
México. Citado por Musset (1984: 88), el documento menciona:

“El agua que usaban las poblaciones indigenas para beber, antes de la construccion de
acueducto, era principalmente el agua de lluvia recogida en los tradicionales jagiieyes. Esos
jaglieyes, al parecer, no tenian techo ya que el ganado espafiol podia beber ahi sin dificultad...
como lo indica Tembleque, los bueyes y las vacas traidas por los espafioles contaminaban el agua
hasta entonces reservada a los hombres.”

En una nota al pie de pagina Musset (1984: 91) senala que “...subsisten en el pueblo de
Otumba tres grandes jagiieyes que recogian el agua de lluvia... Son obras al parecer del siglo XVI.
Sus dimensiones son considerables (el mas grande alcanza 11 metros de ancho sobre 26 de largo, y
casi 8 de hondo). Hoy en dia esos jagiieyes sirven de basurero.”

Como se aprecia, en México la construccion y uso de jagiieyes para el abasto de agua data
de la época prehispanica (al menos para la region maya), hecho que supone un conocimiento
tradicional en la construccion, manejo y operacion de la técnica, asi como del temporal de las
lluvias, el control de arroyadas y, en organizacion social para mantener en operacion estos sistemas
tradicionales. Conocimiento que resulta necesario documentar y sistematizar para incorporarlo a las
nuevas propuestas técnicas para captar agua de lluvia, para reconocer la capacidad que posen las
comunidades rurales para captar y almacenar agua de lluvia —producir agua-, y para revalorar el
papel de los pobladores locales y las técnicas tradicionales como opcion complementaria al modelo

de acuiferos subterraneos deficitarios.
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CAPITULO II.- FUNDAMENTOS DE LA ORGANIZACION SOCIAL.

A lo largo del capitulo se desarrolla el vinculo que se da entre el uso y gestion de una obra
material y la organizacion social. Relacion que se documenta, con la investigacion aqui expuesta,
para el uso y manejo del jagiiey como técnica tradicional para captar y almacenar agua de lluvia y
escorrentia para su uso posterior.

Para las comunidades rurales donde no existe el servicio de agua entubada o éste es
deficiente, las tecnologias locales, la cohesion y organizacion social que generan, asi como las
estrategias, reglas, acuerdos y sanciones que permiten en el largo plazo mantener en funcionamiento
éste tipo de técnicas revisten el caracter de prioritarias y devienen en recursos o bienes comunes,
bienes que su uso y gestion implican la participacion comunitaria.

En el capitulo se bosquejan algunas de las propuestas tedricas mas influyentes que explican
y fundamentan la existencia de comunidades organizadas; se presentan propuestas tedricas y
algunos casos que demuestran la validez de la relacion obra hidraulica -organizacion social, asi
como la presencia de cierto tipo de recursos que facilitan la cohesion y organizacion social. Se
subraya la influencia de la ecologia local sobre la tecnologia y la organizacion social que desarrolla
un grupo en particular para aprovechar el medio en que vive y, se mencionan algunas situaciones
que dificultan identificar y describir la organizacion social en estudios empiricos. Bosquejo
necesario para tener un marco teorico-conceptual que permitan identificar la base o sustento

material de la organizacion social.

II.1.1.- La organizacion social y su dificultad para identificarla en estudios
empiricos

El preguntarse si una comunidad o colectividad humana que habita en un territorio
especifico ésta o no organizada, en un primer momento resulta una interrogante sencilla de
contestar, mas aun si se trata de comunidades rurales que se suponen organizadas para su
funcionamiento cotidiano en los aspectos legales, civiles y religiosos. Pero, cuando se intenta
explicar el porqué una comunidad puede o no estar organizada, determinar cudl es la base o
fundamento de su organizacion o, qué es lo que justifica y hace que la organizacion perdure a través
del tiempo resulta ya una tarea dificil y un tanto compleja.

Algunos autores sostienen que la organizacion social “...tiene su origen en el proceso de
produccion material, la cual a través del tiempo y espacio, satisface las necesidades humanas, a
través de patrones de integracion social entre los seres humanos.” (Tello-Garcia, et al, 1991: 164).

13

Para otros, la organizacion social se entiende como “...el conjunto relativamente estable de
relaciones sociales de los individuos y los grupos de individuos, basado en el sistema de posiciones
y roles sociales, de normas y valores sociales, que confiere a la actuacion de dichos individuos y

grupos, un caracter estable, regular, orientado y afin con las tareas planteadas por la sociedad, cuyo
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desarrollo y funcionamiento se realiza mediante la interaccion de los aspectos econdmicos, sociales,
politicos e ideoldgicos de su actividad vital.” (Escobedo, 1991: 19)

Con lo anterior se puede concluir que la organizacion social incluye: roles y relaciones
sociales; normas; acuerdos; reglas y valores, que se dan entre individuos o grupos de individuos con
la finalidad de satisfacer necesidades humanas a través del tiempo y espacio.

En este documento se entiende a la organizacion social como el conjunto de acuerdos y
reglas, escritas o no escritas, que guian y delimitan las acciones individuales o colectivas respecto al
uso, manejo, aprovechamiento o gestion de recursos -ya sean estos de propiedad comun, publica o
privada- con los que cuenta una comunidad; y la necesaria presencia de sanciones para quien no
cumple con los acuerdos y reglas establecidas, ademas de la presencia de una autoridad o
autoridades para hacer cumplir las reglas o sancionar su incumplimiento.

Al ser producto del uso, aprovechamiento y gestion de uno o varios recursos con los que
cuenta una colectividad humana, la organizacion social tiene una base o referente material. Base
material que se expresa, para muchos casos, en la infraestructura y la forma de aprovechar el
recurso de que se trate. Por lo tanto una vez identificada la base o sustento material de la
organizacion social, ésta resulta fisica, visible, e incluso cuantificable o medible (como puede ser la
cantidad de arboles en un bosque, o los metros clibicos u horas agua en un sistema de riego).

Con los elementos que encierra el concepto de organizacion social, determinar si una
comunidad estda o no organizada se complica aiin mas; pero no sélo el determinar si existe
organizacion social para el uso y gestion de un recurso resulta dificil, también lo es el identificar y
describir la organizacion social misma.

Algunas situaciones que hacen dificil identificar y describir la presencia de organizacion
social se presentan cuando: la organizacion no se refleja en la existencia de oficinas o lugares de
reunion para el grupo que participa de ésta; cuando no existe la necesidad de contar con personal de
tiempo completo que dirija las acciones que se realizan; y mas ain, cuando las acciones que dan
cuerpo a la organizacion social se presentan una solo vez al afio y la organizacion desparece-como
en el caso de las mayordomias para festividades religiosas-, o cuando éstas acciones son tan
frecuentes, cotidianas o rutinarias que terminan por pasar desapercibidas (ejemplos de ésta ultima
situacion son, el uso y manejo de un sistema de riego, un sistema de agua potable, o el
aprovechamiento de agostaderos y bosques). Otro elemento que contribuye a la dificultad de
identificar la organizacion social es el ambito territorial sobre el cual influye la presencia de ésta, es
decir, la distribucion espacial de la organizacion social.

Si bien en las zonas rurales la unidad basica de analisis u observacion para identificar y
describir la organizacion social es la comunidad, es probable que en muchos casos o estudios
empiricos la organizacion social vista o trazada en el espacio rebase los limites territoriales de la

comunidad. Por tanto, y como consecuencia de lo anterior, es posible que la unidad de analisis sean
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dos o mas comunidades ¢ incluso la totalidad o parte de una region, razén por la cual -en
situaciones donde la organizacion social rebasa el ambito comunitario-, es de espera que el uso y
gestion del recurso base material de la organizacion, asi como las acciones, acuerdos, reglas y
sanciones que le dan cuerpo a ésta, y las autoridades que las hacen cumplir y sancionan su
incumplimiento también pueden ser de alcance multicomunitario o regional.

Al senalar la presencia e importancia de organizacion social para la gestion de recursos y la
unidad de analisis de ésta, Palerm (2006) menciona que “...las organizaciones campesinas locales
de caracter autogestivo y/o tradicional han sido invisibles... aunque se ha visto y tratado la
importancia de organizaciones comunitarias (atribuido frecuentemente a una tradicion cultural), ha
pasado desapercibida su importancia como respuesta a un manejo de recursos comunitarios o uso
comunitario de recursos,” y respecto a la distribucion espacial de la organizacion social sefiala que

“...aun mas invisibles han sido las organizaciones multicomunitarias.”

I1.1.2.- La Comunidad organizada

Como forma de organizacion humana cuya base no es el parentesco de quienes la integran
sino la conveniencia y mutuo acuerdo, la comunidad se empieza a estudiar bajo el nombre de
Comunidad Aldeana en el siglo XIX.

El estudio e interpretacion de la existencia de comunidades organizadas ha atenido cuando
menos tres vertientes. Al definirla como comunismo primitivo, Marx (1867) sefiala que ésta es una
etapa en la evolucion historica de la humanidad, etapa en la que tierra y las herramientas son
propiedad comun lo mismo que el producto del trabajo. Propuesta de la que deriva la interpretacion
de comunidades campesinas como Comunidad Corporada que propone E. Wolf (1977).

Otra vertiente del estudio de la comunidad organizada es la que hace referencia al Manejo
de Recursos. Wittfogel (1966) propone el uso de sistemas de riego como el elemento que cohesiona
a los individuos y sirve de base de la organizacion. Ostrom (1990) argumenta la existencia de
bienes o recursos comunes (RUC) como detonantes de organizacion social, y Wade (1988) atribuye
la presencia de comunidades organizadas al manejo de recursos criticos o escasos para la
sobrevivencia de éstas en una ecologia particular.

La tercera vertiente del analisis de la comunidad organizada descansa en la Ecologia
Cultural; interpretacion que se basa en la existencia de una ecologia local que influye en la
tecnologia desarrollada y las técnicas para cultivar la tierra, asi como en la organizacion del trabajo
humano (Steward J., 1955; White L, 1973; Bloch, 1976; Leach, 1976).

Con particular interés en las propuestas que relacionan la existencia de organizacion social
con el manejo y gestion de recursos, en los siguientes apartados se desarrollan algunas de las

propuestas tedrico-metodoldgicas que fundamentan la presencia de organizacion social.
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I1.2.- La comunidad aldeana

En los textos clasicos que abordan la base o fundamento de la organizacion socioeconémica
de la Comunidad Aldeana o Primitiva —ejemplo mas antiguo de organizacion comunitaria-, se
resalta la necesidad de organizacion al interior de la comunidad para la gestion de sus recursos y
sistema de subsistencia: la tierra y/o el ganado.

Al destacar la existencia de la comunidad aldeana en distintos partes del mundo y bajo
distintos climas, De Laveleye (1878) sostiene que ese tipo de comunidades “...han existido entre
naciones muy distintas unas de otras: Alemania y la vieja Italia, en Pert y China, en México y la
India, entre los Escandinavos y los Arabes, con caracteristicas similares”, y sefiala que  ...cuando
ésta institucion es encontrada entre todas las naciones, en todos los climas, se debe observar en ésta
una necesaria fase del desarrollo social y un tipo de ley universal presidiendo sobre la evolucion de
formas de propiedad de la tierra.”

Al referirse a la comunidad aldeana hindu, Maine (1980: 149-155) la describe como una
sociedad organizada de copropietarios de tierra, la cual no se divide ni por derechos de herencia, por
lo que “...el dominio mantenido de éste modo en comun es a veces administrado por un encargado
elegido, pero mas generalmente, y en algunas provincias siempre, es administrado por el agno mas
anciano, por el representante mas viejo de la linea mas antigua... pero la comunidad es mas que una
hermandad de parientes y mas que una uniéon de socios. Es una sociedad organizada, y ademas de
encargarse del manejo de los fondos comunes, raramente deja de encargarse, mediante un personal
administrativo complejo, del gobierno interno, de la policia, de la administracion de justicia, y del
prorrateo de impuestos y obligaciones publicas.”

Sin duda alguna la comunidad aldeana o primitiva es un ejemplo de que la organizacion
social y el tipo de ésta responden a situaciones materiales y objetivas del grupo humano que las
desarrolla, y no a cuestiones psicoldgicas o de deseos de coercidon y cooperacion en el trabajo. Por
lo tanto se puede asegurar que la organizacion social esta ligada a la gestion de algln recurso (tierra,
agua, bosques, agostadero, herramientas, etc.), o a un uso (pastoreo comunal) y que obedece a una

necesidad material que se hace presente en un momento historico determinado.

Ejemplos de Comunidad aldeana

El Mir Ruso: la existencia de la Comunidad Aldeana en Rusia es considerada como una
descendencia de las naciones pastoras del lado asiatico de los Urales, en las cuales, miembros del
mismo grupo o comunidad juntaban todos sus implementos agricolas y cultivaban de manera
colectiva sus tierras.

3

Maine (1980: 152) sefiala respecto a la propiedad de la tierra que, “...la division de
derechos es también tedricamente completa en una aldea rusa, pero alli es solamente temporal. Tras

el vencimiento de un periodo dado -no en todos casos de la misma duracion- se extingue la
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propiedad separada, la tierra de la aldea es reunida y, luego, redistribuida entre las familias que
componen la comunidad segin su nimero. Una vez que se ha efectuado ésta reparticion, se permite
de nuevo que los derechos de familias e individuos se separen en varias lineas, que continuan hasta
que llegue otro periodo de division.”

En Rusia a finales del siglo XIX con la union de los habitantes de una comunidad, quienes
estaban ligados por la propiedad comun de la tierra se formo el mir. De Laveleye (1878) describe al

[13

Mir Ruso como un sistema de propiedad comuln, “...con la uniéon de los habitantes de una
comunidad quienes estaban ligados por la propiedad comun de la tierra se formo el Mir... Cada
hombre de la comunidad en edad adulta era dotado de una parte igual de tierra la cual era propiedad
del Mir, la tierra era cultivada en comun y el producto repartido entre todos, en proporcion al
numero de labores por cada familia... en un periodo posterior, una reparticion del suelo era
efectuada cada afio, o cada tres afios, después de cada rotacion trienal; en algunas partes ésta antigua
costumbre se mantiene. El periodo de reparticion en nuestros dias varia en los diferentes distritos.
En ciertas localidades el reparto toma lugar cada seis afios; en otras, cada doce o quince afios: cada
nueve afos es el periodo mas usual.”

La Marka Alemana: en la Alemania antigua, la Marka se basaba en una division periddica de la

3

tierra. “...La comunidad aldeana con division periddica de la tierra, al igual que Rusia y Java,
existio en la antigua Alemania. Las condiciones econdmicas de las tribus Germanas y sus procesos
de agricultura empleados por ellos forzé una explicacion clara de esa institucion anormal a primera
vista... el territorio comun de un clan recibia el nombre de Marka, incluia tierras de cultivo, de
pastoreo, bosques y agua...se practicaba la rotacion trienal de cultivos, reservando una tercera parte
de la tierra arable para granos o cereales de invierno y otra tercera parte de la tierra arable para los
granos de verano y la tercera parte restante puesta en barbecho por un tiempo... El siguiente afo,
otra parte de la tierra comunal es parcelada y cultivada de la misma manera. Entonces la porcion
trabajada después de un tiempo es abandonada a la vegetacion natural: y convertida otra vez al
pastoreo comun por dieciocho o veinte afios, después de éste periodo otra vez es sujeto de
cultivarse.” (De Laveleye, 1878)

La practica de rotacion de cultivos tanto en el Mir como en la Marca se ajusta a la
necesidad de dejar en reposo la tierra para que ésta recupere su fertilidad, lo que también conduce a
la posesion comunal de la tierra. Otra condicionante para la propiedad comun de la tierra es la
division de la propiedad en lineas alargadas, sistema agricola conocido como campos abiertos y
alargados (open fields). De ésta manera se tiene que, tanto en el Mir Ruso como en la Marka
Alemana por citar dos ejemplos de comunidad aldeana, la forma de organizacion social para la
gestion y manejo de sus recursos es producto, ya sea de la vida Pastoril, del sistema de produccion
agricola basado en Campos Abiertos Alargados, o de las herramientas empleadas en las labores

agricolas (la Carruca).
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I1.3.- Base material de la comunidad aldeana

La Carruca y el sistema de Campos abiertos y alargados: respecto a los campos abiertos y
alargados -atribuidos en Europa a la presencia de suelos pesados y himedos, que requirieron para su
labor de un arado pesado acompaiiado de ruedas y tirado por cuatro o mas bueyes conocido como
Carruca-, Bloch (1976: 23-24) comenta que en Francia y toda Europa, hasta fines del siglo XVIII,
la economia agraria se basaba en la asociacion entre labranza y pasturaje, “...los animales eran por
razones distintas, necesarios a los hombres, les abastecian de una parte de la alimentacion en carne,
en leche y sus derivados, cuero, lana, y fuerza motriz”, por lo tanto, y precisamente por ésta ultima
utilidad: la fuerza motriz, resultaba de suma importancia el tener animales de tiro y contar con los
pastos necesarios para su alimentacion.

Este autor relaciona tres factores que influyeron en la conformacion del sistema de
produccion agricola: una ecologia (suelos himedos y pesados), la tecnologia desarrollada para la
produccion agricola (la Carruca), y la necesidad de tener animales de tiro, combinacion que resulto
en el sistema de rotacion de cultivos en campos abiertos y alargados, también conocido como
Rotacion Trienal.

“...cada explotacion, en principio, y cada terroir se dividia en tres secciones, grosso modo,
se les llamaba hojas... Después de la cosecha, una hoja va ha estar sembrada desde el otofio; dara
cereales de invierno, trigo, espelta o centeno. La segunda hoja esta reservada al cereal de primavera,
cebada, avena, a veces forrajes como las arvejas o leguminosas, como los chicharos o las habas. La
tercera hoja queda en barbecho un afio entero. Al otofio siguiente, sera sembrada con cereales de
invierno; las otras dos pasaran, la primera de los cereales de invierno a los cereales de primavera, la
segunda de los cereales de primavera al barbecho. Asi de afio en afio se renueva la triple
alternancia” (Bloch, 1976: 31). Pero como afirma el mismo autor, éste régimen agrario no era
caracteristico solo por la rotacion de cultivos, requeria ademas de “una red compleja de técnicas y
principios de organizacion social.”

Bajo éste sistema, comenta Bloch (1976: 34-46): “...el primer rasgo que llama la atencion
es que son abiertos... Sobre la tierra de labor, ningun obstaculo detiene nuestra mirada o nuestros
pasos. De parcela a parcela siempre, frecuentemente de grupos de parcelas a grupos de parcelas,
ningun limite o a lo sumo algunas mojoneras, enterradas en el suelo, a veces un surco sin cultivo,
mas seguido una linea totalmente ideal... Pero aunque no estuviesen marcados por cercas, los
limites de las posesiones no dejaban de existir... en cuanto a las parcelas, cada una de ellas se estira
en el sentido de los surcos. Siendo poco anchos, igualando apenas la vigésima parte de su largo.”
Respecto a la organizacion social, el autor citado sefiala que “...dos costumbres que tocaban lo mas
profundo de la vida agraria completaban el sistema descrito: la alternancia forzosa y el pastoreo

obligatorio sobre las tierras de barbecho... La forma de los campos y la practica del pastoreo sobre
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los campos conspiraban, con igual vigor, a imponer la rotacion comun. Sobre éstas bandas
increiblemente estrechas, a las que no se podia llegar sin atravesar las bandas vecinas, las labores
culturales se habrian convertido en casi imposibles, si un mismo ritmo no hubiese comandado a
todos los productores. Y como sin la obligacion regular del reposo, los animales de la comunidad
hubieran encontrado suficientes extensiones de tierra para asegurar su alimentacion... Bajo estos
rasgos visibles, sepamos no obstante ver las causas humanas. Un tal régimen no pudo nacer mas que
gracias a una gran cohesion social y a una mentalidad profundamente comunitaria.”

Con lo expuesto en éste apartado, resulta necesario concluir que la Comunidad Aldeana o
Primitiva, ademas de estar presente con distintos nombres en varios paises, representa un tipo de
organizacion social ligado a una ecologia particular y al desarrollo de tecnologias para aprovechar
esa ecologia, situacion que también permite, con los ejemplos anteriores, identificar al uso y manejo

de recursos como elementos de cohesion y detonantes de organizacion social

I1.4.- La comunidad corporada

Una propuesta de analisis e interpretacion de la presencia de organizacion social en las
comunidades campesinas es la comunidad corporada.

Al sefalar que la presencia de organizacion social al interior de las comunidades campesinas
de Java y México, es producto de la defensa de la comunidad frente a las amenazas internas y
externas, Wolf (1977) supone que la organizacion se mantiene por tradicion cultural, que esta en
proceso de descomposicion, de evolucion a otra etapa, de individualizacion al perder su
funcionalidad y entrar en una etapa moderna.

El fundamento y caracteristicas de éste tipo de comunidades, que segun su autor es lo que
les da el caracter comparativo es que: poseen un cuerpo de derechos sobre la posesion,
principalmente la tierra; presionan a sus miembros a redistribuir los excedentes obtenidos en
festividades religiosas comunitarias; evitan que los forasteros se integren a la comunidad, y la
calidad de miembro de la misma es s6lo de la gente nacida en ella; son territoriales y que no esta
basada en el parentesco.

La finalidad de éste tipo de organizacion comunitaria, como sefiala Wolf (1977: 91) es:
“...nivelar las oportunidades y riesgos de la vida de sus miembros... Los riesgos de la vida del
campesino surgen con cualquier amenaza a su fuente basica de subsistencia, la tierra y al producto
de ésta... tales amenazas provienen tanto de adentro de la comunidad como de fuera.” Por lo tanto,
como sefiala el mismo autor, las medidas para evitar la presion sobre la tierra son: la formacion de
nuevas aldeas para los miembros jovenes de la comunidad cuando ésta dispone de mas tierra y;
crear a través de celebraciones religiosas, un sistema de redistribucion de los excedentes para evitar

la acumulacion de riqueza y tierra en pocas familias o individuos.
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Lo anterior lleva a concluir al autor de la comunidad corporada, que es necesario facilitar la
acumulacion y la diferenciacion social para que éste tipo de comunidades pasen a otro estadio
evolutivo, estadio que se logra sélo al erradicar la comunidad corporada (su organizacion interna).
Por lo tanto, para este autor, la comunidad corporada resulta una estructura anacronica que es

necesario romper.

I1.5.- Ecologia y base material de la organizacion social

Para entender la relacion que se supone existe entre la ecologia de un lugar en particular y la
organizacion social que desarrolla el grupo humano que vive en ella, es necesario partir del
concepto y método de la Ecologia Cultural.

La ecologia cultural como la define su creador, Julian Steward, “...estudia la adaptacion de
las diferentes culturas a su medio, y busca explicar: ;qué efectos tiene la cultura sobre el medio
ambiente?, ;qué arreglos sociales resultan de la interaccion entre la cultura y el medio ambiente?,
,qué procesos suceden en esta interaccion y qué medios desarrolla un grupo social para obtener del
medio ambiente su subsistencia? a partir de estos cuestionamientos, Steward identificdé como
factores significativos en el proceso histérico de adaptacion a la tecnologia y la organizacion del
trabajo.” (Bohem, 2005: 62-128)

Retomando un trabajo de Murphy (1977), la autora citada agrega que “...la teoria y el método
de la ecologia cultural plantean una relacion entre los recursos del medio ambiente, los instrumentos y
conocimientos disponibles para explotarlos, —y los patrones de trabajo necesarios para aplicar la
tecnologia a los recursos-. Hipotéticamente la organizacion del trabajo, en su turno, tiene un efecto
determinante sobre otras instituciones y précticas sociales: el elemento clave en la ecuacion no es el
medio ambiente y tampoco la cultura. Mas bien, lo es el proceso de trabajo en su sentido mas amplio: la
division del trabajo y la organizacidn, coordinacion, ocurrencia ciclica, y la administracion del trabajo
humano en busqueda de la subsistencia.” (Bohem, 2005: 80-81)

Un ejemplo que ilustra de manera clara la relacion que existe entre ecologia y organizacion
social se presenta en Los Sistemas Politicos de la Alta Birmania (Leach E., 1976), éste trabajo
comparativo resalta la diferencia de organizacion social que resulta en comunidades que manejan
sistemas de produccion agricola diferentes. Sistemas que son practicados en dos ecologias distintas:
cultivos de arroz bajo sistemas de riego por canales en los valles en comparacion con el sistema de corte
y quemado itinerante en las colinas.

Respecto a las dos ecologias, los sistemas de produccion de arroz y la organizacion social que
los birmanos de las altas montafias habian desarrollado para el tiempo en que hace su estudio, Leach
menciona que los jefes Kachin (que viven en las montafias), poseen un sistema politico democratico e
intentan imitar a sus vecinos que habitan los valles (los Shan) quienes poseen un sistema politico

autocratico. Imitacion que se dificulta porque los principios formales sobre los que estd organizado cada
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tipo de sistema politico son diferentes; diferencia de organizaciéon politica que obedece a diferentes
sistemas de produccion de arroz.

Para tener una idea clara de la relacion ecologia-sistema de produccidén-organizacion politica, y
la dificultad de cambiar entre uno y otro sistema politico, se transcriben las siguientes citas de la obra de

Leach. La amplitud de éstas se justifica por la exposicion de ideas en torno al tema.

“A lo largo de los valles de los rios es facil el cultivo irrigado del arroz y no cuesta construir caminos para carros,
pero en las montanas que separan los valles la construccién de caminos o de terrazas para el arroz es una obra de
ingenieria mayor. No puede sorprender, por tanto, que la organizacidén técnica y econémica de los pueblos que
habitan en las colinas sea muy diferente de los pueblos de los valles, ni es de extrafiar que las gentes de las colinas
de distintas partes de Birmania recurran todas a las mismas clases de invenciones técnicas para superar las
dificultades de su medio ambiente... El contraste entre los habitantes de las tierras altas y los habitantes de las
tierras bajas es, pues, en primer lugar ecoldgico... la tnica peculiaridad de Birmania es que el contraste cultural
entre los habitantes de las tierras bajas y los habitantes de las tierras altas esté sumamente marcado... es un aspecto
central del tema que se repite a todo lo largo del libro, a saber, que los Kachin de las tierras altas estan
constantemente sometidos a presiones contradictorias tanto en el sentido de imitar como de oponerse a sus vecinos

que habitan en los valles. ” (p. 40-41)

... Los pueblos que habitan en los valles practican en su mayor parte el cultivo del arroz de regadio. Esto permite
un sistema de cultivo y de asentamiento continuos... casi todos estos pueblos utilizan animales para el cultivo y el
transporte... En condiciones normales los pueblos del valle siempre pueden producir con facilidad mas arroz del
inmediatamente necesario para el consumo de los mismos cultivadores. Esta segura base econdmica permite el

desarrollo del comercio y la urbanizacién en pequefia escala y un moderado grado de complejidad cultural.” (p. 42)

... Las técnicas normales de cultivo itinerante* de los pueblos de las colinas s6lo permiten esperar recoger un
excedente en condiciones excepcionales de baja densidad de poblaciéon y en terreno especialmente favorable.
Donde su técnica resulta inadecuada, las gentes de las colinas se ven obligadas a distintas clases de recursos:
rotacion de cultivos; construccion de bancales escalonados irrigados para el arroz, cortados en las laderas de las
montafas; haciendo alianzas politica y econémica con sus vecinos mas prosperos de la llanura... Por regla general,
los pueblos del valle producen un excedente de arroz para sus propias exigencias, mientras que los pueblos de las

colinas suelen padecer escasez de arroz que de alguna forma debe compensarse desde fuera.” (p. 43)

Como se observa, las tecnologicas para la produccion agricola son muy distintas entre los kachin
y los shan como consecuencia de las ecologias en que habitan cada uno, esto tiene una influencia en la
base econdmica de la que depende cada aldea y en los patrones de asentamiento de poblacion. Por
consiguiente, también existe una influencia en los arreglos para la convivencia social, el mando, los

derechos sobre la tierra y las relaciones entre dirigentes y dirigidos; en una aldea shan la subordinacion

* Al sistema de cultivo itinerante en Birmania se le llama Taungya: se talan los grandes arboles y se quema la jungla. El claro resultante se
cultiva con mieses como el arroz seco de las colinas, el maiz, el mijo, el trigo negro y la adormidera de opio. Cuando la fertilidad original y la
aportada por la ceniza se ha agotado se abandona el claro que revierte en una marana de maleza y helechos. Como es mas facil despejar un
bosque nuevo que la Taungya abandonada y vuelta a crecer, rara vez se vuelve sobre ésta y las aldeas suelen cambiar globalmente de ubicacion
cunado las tierras apropiadas de sus vecindades estan exhaustas (p. 45)



27

al Principe es mas marcada ya que dificilmente un cultivador de arroz de regadio puede dejar sus tierras
y cambiar de residencia, cosa contraria con un kachin quien puede cambiar de Jefe y aldea en el
momento que mas le plazca. Lo anterior sin duda alguna ejerce cierta presion tanto para dirigentes como
para subordinados.

En este tipo de presion y en la posibilidad de movimiento entre aldeas y jefes por parte de los
kachin, Leach encuentra la dificultad de los Jefes kachin de establecer en sus aldeas un sistema politico
parecido al shan (autocratico), y considera como una paradoja y copia chistosa los intentos de los jefes
kachin de establecer el sistema politico shan ya que invariablemente estos intentos fracasaran. Un Jefe
kachin al intentar establecer el sistema politico shan ocasiona que sus subordinados se retiren y no tiene

mecanismos de retenerlos, ya que sus subordinados no se ligan ni a la tierra ni al jefe mismo.

“... Los asentamientos Shan estdn casi invariablemente asociados con un trecho de tierra llano irrigado para el
cultivo del arroz de regadio... un labrador Shan esta ligado a su tierra; no puede facilmente cambiar su lealtad de
un jefe territorial a otro, como puede hacer un Kachin... Cuando la escasez de la tierra obliga a un grupo de la
aldea a segmentarse, lo probable es que el nuevo poblado reciba el mismo nombre que el antiguo. La primera

lealtad de un Shan es con un lugar, pues, y no con un grupo de parientes. (p. 235)

...Una comunidad de aldea Kachin, se compone de grupos de segmentos de linajes ligados entre si por lazos de
pertenencia al mismo clan y de afinidad; los vinculos de clan y afinidad no desempefian el mismo papel en la
organizacion local Shan, sino que es la misma tenencia de la tierra la que constituye el elemento de continuidad
estructural... El liderazgo de una aldea Shan parece depender fundamentalmente de la edad y la capacidad
personal. El cargo de dirigente puede pasar de padre a hijo, pero no necesariamente ocurre asi. El cargo de

dirigente no esta confinado a ningun linaje.” (p. 236)

...La sociedad Kachin, como la conocemos hoy, es una sociedad organizada para afrontar la situacion ecoldégica
que existe en las colinas Kachin. La cultura Kachin y la organizacion politica Kachin, en cuanto sistemas, deben
considerarse como desarrollados in situ donde ahora los encontramos...Las exigencias de la agricultura de
Taungya dicta una pauta de asentamientos dispersos: en contraste, una comunidad Shan podia ser un asentamiento
muy compacto. Un pequefio principe Shan controla directamente la comunidad de que es sefior. Un jefe Kachin
que juega a ser un principe Shan en una escala comparable necesita controlar aldeas desperdigadas por una gran
extension. Ademas, en el caso Shan, los aldeanos estdn unidos a su tierra; los campos de arroz representan una
inversion de capital. Los Kachin no tienen inversiones en la Taungya. Si a un Kachin no le gusta su jefe puede irse
a otra parte. Por lo tanto, el jefe Kachin si le guste o no, debe tener unos vinculos personales mas estrechos con sus

seguidores que su contrapartida Shan; pues en caso de no hacerlo asi, sus seguidores desapareceran.” (p. 253 y 276)

... La diferencia entre los Kachin y los sistemas Shan de relacién politica consiste en que, mientras que en los
primeros la relacion entre el propietario de la tierra y arrendatario se manifiesta en el estatus de linaje y afinidad,

en el caso de los ultimos el sefior es conceptualmente el dueiio absoluto y los arrendatarios son sus siervos.” (p. 278)

Este ejemplo, que aborda la imposibilidad de cambiar de un sistema politico a otro como

consecuencia directa de la base econdmica, la cual es influida por la ecologia local, ilustra la relacion
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ecologia-base material-organizacién social, planteamiento que hace Steward con su concepto de
ecologia cultural. El caso descrito también permite abordar de manera mas clara y comprensible la
relacion que puede existir entre las tierras aridas de los Llanos Apan (una ecologia particular), las obras
para captar y almacenar agua de lluvia (los jagiieyes/base material) y los arreglos sociales para la gestion

de estos (organizacion social).

II. 6.- El manejo de recursos y la organizacion social

I1. 6. 1.- El agua como base de la organizacién social

Karl Wittfogel en su clasico libro Despotismo Oriental (1957) elabora la propuesta tedrico-
metodologica de la relacion que existe entre el uso y manejo del agua, las obras para el control y
transporte de ésta, y la organizacion social.

Con su Hipotesis Hidraulica éste autor documenta que sociedades como la Hindq, la China,
la Egipcia, o la Inca, entre otras, tienen sus origenes en la creacion y administracion de sistemas de
riego. Sistemas que incrementaron la produccidn agricola, facilitaron los asentamientos humanos y
la formacion de ciudades, hecho al que denominé hipoétesis hidraulica toda vez que atribuye al riego
(al menos para los casos que documenta) los inicios de dichas civilizaciones.’

El mismo autor sefiala que al ser administrados por una autoridad central, los sistemas de riego
devienen en sociedades despoticas totalitarias; sociedades que son dirigidas por la burocracia hidraulica
emanada de la administracion del riego. Menciona también que los economistas clasicos dieron el
nombre de sociedad Oriental o asiatica a éste tipo de civilizacion, en la cual el denominador comun es su
modo conspicuo en la fuerza despoética de su autoridad politica, “...los economistas cldsicos estuvieron
particularmente impresionados por las grandes obras hidrdulicas conservadas para fines de riego y
comunicacion. Y se dieron cuenta que virtualmente en todo el Oriente el gobierno era el propietario

mayor.” (Wittfogel, 1957). Al argumentar su hipétesis Wittfogel sostiene que:

“El hombre primitivo ha conocido regiones deficitarias de agua desde tiempo inmemorial; pero mientras dependia
de la caza, recoleccion y pesca tenia pocas necesidades de un control planificado del agua. Sélo después que
aprendié a utilizar los procesos reproductivos de la vida de las plantas empezd realmente a apreciar las
posibilidades agricolas de las zonas secas, que contenian fuentes de agua distintas de la lluvia. Solamente entonces
empez6 a manipular las cualidades recientemente descubiertas de los antiguos lugares mediante un cultivo con
riego a pequeia escala (hidroagricultura) y/o a gran escala y dirigida por el gobierno (agricultura hidraulica).
So6lo entonces surgié la oportunidad de que aparecieran patrones despoticos de gobierno y sociedad.... La

oportunidad, no la necesidad.

> Para el caso de México Palerm A. (1972) “Agricultura y sociedad en Mesoamérica”, Palerm A.y Wolf E. (1973) “Agricultura y civilizacion
en Mesoamérica”, muestran evidencias de la hipotesis hidraulica en el surgimiento de las culturas prehispanicas del centro de México.
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... De éste modo, demasiada agua o demasiado poca no lleva necesariamente al control gubernamental del agua; ni
el control gubernamental del agua implica necesariamente métodos despéticos de estatismo. El hombre sélo se

mueve, reaccionando especificamente frente al paisaje deficitario de agua... ” (p. 30-31)

Lo anterior es referencia clara del florecimiento de las civilizaciones orientales, asiaticas o
hidraulicas en lugares casi desérticos. Lugares en los que se aprovecharon las corrientes de agua
superficial, principalmente rios, para desarrollar una agricultura de excedentes y una sociedad con clases
dirigentes y cuerpos de especialistas; es decir, la creaciéon de sociedades complejas con un caracter
despdtico.

Respecto al agua y la organizacidn social necesaria para la movilizacion y uso de ésta Wittfogel

menciona que:

“... De todas las tareas impuestas por el ambiente natural lo que estimuld al hombre a desarrollar los métodos
hidraulicos de control social fue la tarea impuesta por la precaria situacion del agua...

... Comparada con otros requisitos esenciales de la agricultura, el agua es especifica... no es demasiado remota ni
demasiado masiva para no sufrir la manipulaciéon del hombre... El agua es mas pesada que las plantas. Sin
embargo, puede manejarse mucho més facilmente... Corriendo automaticamente el agua desaparece desigualmente
en el paisaje, reuniéndose ya bajo la superficie como agua subterranea o encima de ella en cavidades aisladas
(charcas, pozos, lagos) o lechos continuos (corrientes, rios). Estas formaciones son de significado menor en la zona
agricola que goza de precipitaciones amplias, pero se hace inmensamente importante en el paisaje deficitario de
agua. El operario humano que tiene que manejar el agua, trata con una sustancia que no so6lo es mas movil que
otras variables agrondmicas, sino también mas voluminosa...

... Ninguna necesidad operacional le impele a manipular el suelo o las plantas en cooperacion con muchos otros.
Pero el volumen de todas las fuentes de suministro de agua, excepto las mas pequefias, crean una tarea técnica que

ha de resolverse con trabajo masivo o dejarla sin solucion.” (p. 31-34)

Siguiendo la idea anterior, por su naturaleza, movilidad o, por su escasez o abundancia, el
manejo del agua independientemente del uso que ésta tenga no es una tarea individual, es una tarea que
se resuelve con trabajo masivo; con cooperacion, con cohesion o coercion, con trabajo asalariado o con
trabajo forzado, pero siempre en grupo.

Al abundar en la relacion manejo del agua-organizacion social, Gelles (1984) senala que
Wittfogel hace un estudio detallado y comprensivo de las sociedades del mundo en el pasado y en el
presente analizando la relacion que tiene el manejo del agua con la organizacidn social, los mecanismos
de control, la religion y la ciencia.
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El autor mencionado sostiene que “...a diferencia de otras obras monumentales (piramides,
fortalezas, etc.) las obras hidraulicas reproducen, mediante la agricultura, la energia invertida en su
construccion” y reconoce que “...la agricultura de riego siempre requiere mas esfuerzo fisico que la de
secano, y segun Wittfogel, la seguridad material de la primera so6lo es obtenible mediante un
sometimiento politico, econémico y cultural. Esto se debe al hecho de que las grandes cantidades de

trabajo inherentes a la construccion y mantenimiento de las obras hidraulicas, requieren de una
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coordinacion, disciplina y direccidon provistas de una autoridad suficiente; entonces, el manejo del agua
deviene en formas complejas de organizacion socio-politica.” (Gelles, 1984: 6)

Al diferenciar a la hidroagricultura de la agricultura hidraulica por la organizacioén social que
genera cada una, y al poner énfasis en el tamafio de éstos dos tipos de agricultura Wittfogel (1957)

sefiala que:

“La agricultura de riego siempre exige mdas esfuerzo fisico que el cultivo de lluvia realizado en condiciones
similares... Las tareas estrictamente locales de cavado, construcciéon de presas y distribucion de agua pueden
realizarse por un solo campesino, una sola familia o un pequefio grupo de vecinos, y en éste caso no son necesarias
organizaciones de largo alcance. La hidroagricultura, cultivo basado en irrigacién a pequefia escala, aumenta la
producciéon de alimentos, pero no supone los patrones de organizacion y control social que caracterizan a la

agricultura hidraulica y al despotismo oriental.”

“... Una gran cantidad de agua puede canalizarse y guardarse dentro de limites sélo por el uso de una labor
masiva; y este trabajo masivo debe ser coordinado, disciplinado y dirigido. Asi, pues, un numero de cultivadores
que se esfuerzan por conquistar valles y llanuras aridas se ven forzados a invocar los ingenios organizativos que
ofrecen la Unica posibilidad de éxito: deben trabajar en cooperacién con sus compaiieros y subordinarse a la

autoridad rectora.” (p. 36-37)

Si bien reconoce cierto grado de cohesidon y organizacidon social en la ejecucion y manejo de
pequeias obras hidraulicas, el autor sostiene la imposibilidad de organizacién de largo alcance y da una
afirmacion contundente de no generacion de burocracia o centralismo en la gestion de este tipo de obras.
Se puede decir entonces que Wittfogel da un caracter democratico y descentralizado a la gestion de
pequeias obras.

Con las citas anteriores se ilustra la estrecha relacion que existente entre el agua, las obras
hidraulicas para el transporte o almacenamiento de ésta, y la organizacién social; pero no solo el riego
puede explicar ésta relacion, como advierte Hunt (1988), “...con la publicacion del libro de Wittfogel
(1957) los estudiosos empezaron a concentrarse en la relacion positiva entre la autoridad central y el
tamafo del sistema de riego, a pesar del hecho de que Wittfogel claramente esté tratando todos los tipos
de obras hidraulicas y no unicamente los sistemas de riego...”. Por ésta ultima razén resulta tentativo e
interesante indagar y documentar si en otros tipos de obras hidraulicas se presenta la relacion obra

hidraulica-organizacién social.’

IL. 6. 2.- Los bienes comunes, los bienes criticos y la organizacion social

Los Bienes comunes: una de las referencias mas polémicas respecto al uso de Bienes Comunes se
encuentra en un articulo de Hardin (1968): La tragedia de los comunes, con esa expresion éste autor

sugiere la incapacidad de llegar a acuerdos entre dos o mas personas que utilicen al mismo tiempo

6 Otras tecnologias hidraulicas documentadas (Cajas de agua; Cajetes; Qochas andinas; Galerias filtrantes o Qanats; Minas de agua) en Palerm
Viqueira J., “Antologia sobre pequefio riego, Vol. III: Sistemas de riego no convencionales”., COLPOS, México 2002.
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un recurso (un recurso comun) y argumenta que la busqueda del maximo beneficio o bienestar
individual, lleva al deterioro e incluso al agotamiento del recurso utilizado.
Ostrom (1990: 27) retomando el trabajo de Hardin resume de la siguiente manera la

13

Tragedia de los comunes, “... imagine un pastizal abierto a todos... desde la perspectiva de un
pastor racional. Cada pastor recibe un beneficio directo por sus animales y enfrenta gastos
retardados por el deterioro de los bienes comunes cuando su ganado y el de otras personas pastan en
exceso. Cada pastor se siente impulsado a introducir mas y mas animales porque recibe el beneficio
directo de sus propios animales y carga Uinicamente con los costos resultantes del sobre pastoreo...
ahi esta la tragedia. Cada hombre se encuentra atrapado en un sistema que lo compele a incrementar
su ganado sin ningln limite, en un mundo que es limitado. La ruina es el destino hacia el cual todos
los hombres se precipitan, persiguiendo cada uno su propio interés en una sociedad que cree en la
libertar de los bienes comunes.”

De manera contraria a Hardin, Ostrom se pregunta: como un grupo de usuarios que se
encuentran en una situacion de interdependencia puede organizarse y gobernarse a si mismo para
obtener beneficios conjuntos ininterrumpidos a pesar de que todos se vean tentados a eludir
responsabilidades o actuar de manera oportunista.

A diferencia de La tragedia de los comunes, Ostrom plantea una tercera via alejada del
estado y del mercado que permita a los usuarios de recursos comunes hacer un uso eficiente de
éstos. Considera su planteamiento como una tercera opcion toda vez que las propuestas que buscan
evitar el desgaste o agotamiento de bienes comunes, enfatizan en la intervencion y reglamentacion
por parte del Estado o de la iniciativa privada en la administracion de este tipo de recursos. Con
ejemplos documentados de distintas partes del mundo, en donde usuarios de recursos comunes
llegan a acuerdos, disefian reglas y sanciones, la autora citada demuestra lo viable que resulta esta
tercera via que denomina autogobierno o autogestion.

Ostrom (1990: 66-67) define a los Recursos de Uso Comun (RUC) como “...un sistema de
recursos naturales o hechos por el hombre que es lo suficientemente grande como para volver
costoso (pero no imposible) excluir a destinatarios potenciales de los beneficios de su uso... entre
los ejemplos de sistemas de recursos comunes estan las areas de pesca, cuencas subterraneas, areas
de pastizales, canales de riego, puentes, estacionamientos, computadoras centrales, asi como rios,
lagos, océanos y otros cuerpos de agua... El acceso a un RUC puede limitarse a un solo individuo o
empresa, o bien a multiples individuos o grupos de individuos que usan el sistema de recursos al
mismo tiempo.”

Una caracteristica de los RUC es la imposibilidad de excluir a usuarios potenciales, pero
también, como plantea la misma autora, que el aprovechamiento individual de los RUC es muy
dificil o imposible, por lo que es necesaria una gestion conjunta de este tipo de bienes y por lo tanto,

de la presencia de organizacion social. Como sefala Ostrom (1990) la presencia de la organizacion
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social se expresa en la definicion, por de parte de los usuarios de RUC de reglas de operacion,
acuerdos, y sanciones para el incumplimiento de las reglas o acuerdos establecidos.

Ostrom atribuye la sostenibilidad de la organizacion autogestiva o autogobierno al hecho de que
las reglas y principios de operacion son disefiados tomando en cuenta situaciones particulares y lugares
concretos, situaciones que al ser diferentes y particulares toman en cuenta atributos especificos de los
sistemas fisicos, de las visiones culturales del mundo y de las relaciones econdmicas y politicas que
existen en el entorno. Con lo anterior se asegura la permanencia y funcionamiento en el largo plazo de
las organizaciones para el autogobierno o autogestion.

Con esta propuesta se amplia la posibilidad de analizar la relacion organizaciéon social-manejo

de recursos, y bajo ésta propuesta teérico-metodoldgica la tecnologia para captar y almacenar agua de
escorrentia (jagiiey), y la misma agua almacenada pueden ser abordados como un recurso de uso comun
(RUC).
Los Bienes criticos: al estudiar las diferencias en la organizacion social para comunidades con riego
y comunidades sin riego, en el sur de la India, Robert Wade (1988) propone que la diferencia en la
organizacion social -y por lo tanto la base o sustento material de ésta- se encuentra en lo critico que
resulta la presencia o ausencia de un recurso del cual dependen la permanencia de un grupo humano
en determinada ecologia.

Al preguntarse el porqué en algunas comunidades se organizan para el manejo conjunto de
sus recursos comunes, porqué en otras abandonan o dejan que sus recursos sean explotados de
manera individual y, qué es lo que genera ésta organizacion, Wade (1988) concluye que si bien la
estructura social de la comunidad, la composicion demografica, las relaciones con mercados
externos y con el Estado influyen en la organizacion social, ésta tiene una mayor influencia de los
factores ecologicos particulares de cada comunidad: la escasez y el riesgo.

En el contexto de la agricultura de subsistencia al sur de la India Wade (1988) sefiala que en las
comunidades que estudia esta presente un nivel de organizacion social, pero éste no es homogéneo; se
tiene una organizacion mas fuerte en las comunidades sin riego y en las que tienen poco riego que en las
comunidades con mas riego.

Con la conclusion anterior, éste autor propone que la base de la organizacion social (al menos
para los casos que estudia) no se encuentra en el tipo de posesion de la tierra y mucho menos en
relaciones familiares, si no mas bien, en lo critico o escaso (que denomina consecuencia ecologica) que
resulta un recursos para un grupo humano.

La influencia de la escasez y el riesgo en la conformacioén de la organizacidon social Wade
(1988: 16) la explica de la siguiente manera, “...cuando los recursos como tierras de pastoreo o agua
para el riego son escasos, la accion colectiva en las comunidades es mas visible y fuerte... La razén
principal del porque algunas comunidades se organizan y otras no, descansa en el riesgo de perder los

cultivos de subsistencia.” Por lo tanto, si un grupo humano quiere permanecer y sobrevivir en un medio
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determinado, debe desarrollar los mecanismos organizativos necesarios y la tecnologia adecuada para la
apropiacion y uso del recurso critico o escaso que permite su permanencia de dicha ecologia.

El concepto de recurso critico o escaso permite identificar los factores ecoldgicos que
intervienen en la relacidon manejo de recursos-organizacion social, factores que facilitan ubicar la
influencia de la ecologia de la region a estudiar sobre la técnica desarrollada y los arreglos sociales
para mantenerla en funcionamiento.

Con lo expuesto hasta aqui se puede asegurar que la existencia de comunidades
organizadas es mas que una tradicion cultural que este en proceso de descomposicion, o de
evolucion a otra etapa. Por el contrario, la presencia de comunidades organizadas tiene una
interpretacion actual; interpretacion que esta estrechamente ligada al manejo o uso de recursos y por

lo tanto, como afirma Palerm (1998):

“...la existencia de comunidades organizadas no es entonces una vestigio de tradicion cultural, sino una forma de
administrar recursos y de evitar costos a las unidades de produccion. Es decir, parte de la solucion analitica para
entender a estas comunidades organizadas es que las comunidades no son un agregado de unidades domésticas
cada una con su propiedad privada, sino que la comunidad tiene recursos comunales (bosque, sistema de riego,
agostadero) o usos comunales (pastoreo comunitario sobre esquilmos), o estd evitando costos por el efecto
negativo de una unidad a otra (por ejemplo depredaciones de animales a los cultivos: la solucion es comunitaria
consiste en un cercado comunitario y/o vigilancia compartida) y, por lo tanto, como comunidad hay una respuesta
organizativa. Como comunidad hay una toma de decisiones econdmicas, sociales y politicas en relacion al recurso,
y estas decisiones van a afectar a cada unidad doméstica...

...Hay multiples formas de cooperacion econdmica y social en el campo: ayuda mutua, medieria, comunidades
organizadas, organizaciones multicomunitarias. Son funcionales y actuales en tanto evitan incertidumbre, reducen
costos, permitan la gestion de recursos indivisibles. Son modernas y no tradicionales en el sentido de arcaicas,

pero se sustentan muchas veces en un conocimiento ancestral valido empiricamente.”

Con los tipos de recursos definidos a lo largo del capitulo se confirma que la organizacion
social tiene una base material, base sobre la cual aspiraciones y necesidades individuales convergen
a colectivas, convergencia resultado no de la tradicion o cultura, sino mas bien del interés individual
y el comun acuerdo en el uso o manejo de recursos. Entonces, al realizar estudios encaminados a
identificar y describir la presencia de organizacion social, al igual que procedieron los autores arriba
expuestos, es preciso iniciar la biisqueda de la organizacion social a partir de la definicion de la base
material de ésta. Base material que se puede reflejar en el uso y gestion de una obra hidraulica, en el

manejo de recursos comunes o en el manejo de recursos criticos.
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CAPITULO III.- PAISAJE, POBLACION Y ABASTO DE AGUA EN LOS LLANOS
DE APAN

La semiaridez de los Llanos de Apan, el relieve dominante de una llanura con la presencia
de pequetios cerros y lomerios que facilitan el manejo de escorrentia en la temporada de 1luvias, y la
dispersion de los asentamientos humanos, hacen posible encontrar un nimero considerable de
jaglieyes en la region conocida como Llanos de Apan.

La presencia de los jagiieyes y la participacion de los pobladores locales para mantenerlos
en funcionamiento, permiten bosquejar en éste capitulo la relacion que existe entre la ecologia de un
lugar particular, la técnica tradicional para el abasto de agua y la organizacion social necesarias para
beneficiarse de esa ecologia. También se aborda el abasto de agua entubada a los poblados de la
zona norte de los Llanos de Apan y se documenta la situacion de los acuiferos subterraneos sobre
los que se asienta ésta region, esto ultimo con el proposito de delinear la relacion campo-ciudad en

el modelo de abasto de agua subterranea en la zona de estudio.

Localizacion de los Llanos de Apan

Sobre la carretera 132, con direccion México-Tuxpan, saliendo de la ciudad de México,
aproximadamente a una hora de camino en automovil inician los Llanos de Apan (latitud 20°04'48"-
19°27'00"N: longitud 98°38'24"-98°12'36"W). Region que se integran por el territorio de los
municipios Almoloya, Apan, Emiliano Zapata, Epazoyucan, Singuilucan, Tlanalapa, Tepeapulco y
Zempoala en el sureste del estado de Hidalgo, y por una parte del territorio de los municipios de
Otumba y Calpulalpan pertenecientes a los estados de México y Tlaxcala respectivamente. En

conjunto estos municipios suman un aproximado de 2,184.83 km” de extension territorial.

Mapa 1: Municipios que integran los Llanos de Apan.

1: Almoloya
2: Apan

3: Calpulalpan
4: E. Zapata
5: Epazoyuca
6: Otumba

7: Singuilucan
8: Tepeapulco
9: Tlanalapa
10: Zempoala

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI (2006)
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I11.1.- Medio Fisico

Clima y precipitacion: ¢l clima predominante en los Llanos de Apan es templado subhtimedo y
semiseco templado con lluvias en verano. De acuerdo a las cartas de hidrologia superficial F14-11
(Pachuca) y E14-2 (México) editadas por INEGI (1980), la precipitacion registra rangos maximos
de entre los 500 y 700 milimetros al afio, concentrandose en los meses de junio a septiembre, la
temperatura que se registra para la region oscila entre los 12-14° C, y el Coeficiente de

Escurrimiento (Ce) promedio alcanza valores de rangos maximos del 10% y 20%.

Orografia: Delimitado al suroeste por la serrania del Parque Nacional Zoquiapan con el Cerro el
Mirador (3500 msnm) en el municipio Calpulalpan, Tlaxcala, al noroeste por los cerros Picaho
(2700 msnm) y el Varal (2800 msnm) en el municipio de Epazoyucan, y por el Cerro Agua Azul
(3070 msnm) en el municipio de Singuilucan; al oeste por el Cerro Colorado (2400msnm) y la
serrania de Los Pitos (3000 msnm) en el municipio de Zempoala, y al este por las elevaciones Las
Visas (3350msnm) y el Rosario (3440 msnm), el relieve de los Llanos de Apan se compone por
pequefios lomerios y algunas montafias entre las que sobresalen por su altura: El Tecajete
(2890msnm), La Paila (3000 msnm), El Jihuingo (3900 msnm), el Cerro Viejo de Tultengo
(2950msnm), Cerro Santa Ana (3950 msnm) y el Cerro Chulco (2850 msnm).

Las montafas y lomerios dispersos por la region forman pequefias cuencas o microcuencas
sobre las cuales, dadas las suaves y cortas pendientes que llegan a formar, se facilita el manejo del
agua de escorrentia. En general, la escorrentia es transportada siguiendo la pendiente natural de las

pequefias cuencas o microcuenca para retenerla y almacenarla en la parte baja de ésta. (Ver mapa 2)

Hidrologia superficial

Cuerpos de agua: ¢l cuerpo de agua superficial mas grande sobre los Llanos de Apan es la Laguna
de Tecocomulco la cual se encuentra al noroeste de Tepepulco; dentro de ésta laguna confluyen
cinco arroyos intermitententes de entre los que destaca por su longitud el arroyo El Tepozan. De
acuerdo al tamafo, le siguen en importancia a la laguna Tecocomulco las lagunas San Antonio
Atocha, El Muerto, San Fernando y Llanos de Apan, ademas de estas lagunas en la region se
localizan un aproximado de 397 pequefos cuerpos de agua identificados en cartas topograficas

como jagiieyes o bordos.’

Rios y arroyos: Los Llanos de Apan, al igual que gran parte del territorio del estado de Hidalgo, se
asientan sobre la cuenca del rio Moctezuma, el cual tributa sus aguas al Panuco para desembocar en

el Golfo de México.

7 Calculo sacado en base a contabilidad de Cuerpos de Agua superficiales marcados en las Cartas Topograficas: E14B11, E14B12, E14B13,
E14B21, E14B22, E14B23 y F14D82 (INEGI., 1980).
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Sobre el territorio que cubre los Llanos de Apan se encuentran dos subcuencas del rio
Moctezuma: la que forma el rio Tecocomulco y cubre aproximadamente el 86.96% de la region con
una superficie estimada en 1 900 km? y la que forma el rio Tezontepec que cubre con
aproximadamente 284,83Km? el 13.4% de la region. Es importante sefialar que la totalidad de rios
que existen sobre la superficie de los Llanos de Apan sélo llevan agua en su cauce durante la

temporada de lluvias, durante el resto del aflo permanecen secos.

Drenado del agua de lluvia: antes de llegar al cauce de los rios que la drenan la precipitacion
excedente o escorrentia pasa por lagunas, presas y jagiieyes. Una vez que estos cuerpos de agua
(naturales o artificiales) alcanzan su capacidad de almacenamiento la escorrentia fluye siguiendo la
pendiente natural del terreno hasta desembocar en los arroyos que la sacan de la region.

En la parte suroeste de la laguna Tecocomulco nace el arroyo, también intermitente, que
lleva su nombre y que cubre la mayor parte del territorio de los Llanos de Apan; al trayecto de éste
arroyo, que corre en direccion este-oeste, se le une la escorrentia que en la temporada de lluvias
expulsan las lagunas Llanos de Apan y San Antonio Atocha, la primera en el municipio del mismo
nombre y la segunda dentro del municipio de Calpulalpan. La escorrentia del arroyo San José, junto
con la de las lagunas Llanos de Apan y San Antonio Atocha desembocan dentro del arroyo seco
Acopinalco, para desembocar de manera conjunta en el cauce del arroyo Tecocomulco; de ésta
manera la precipitacion excedente de las partes sur, este, noreste y centro de los Llanos de Apan se
concentra dentro de un solo cauce de arroyo seco para su drenado.

Finalmente, a la altura del poblado Tepeyahualco se une al cauce del arroyo Tecocomulco la
escorrentia que desciende de la parte noroeste de los Llanos de Apan por los arroyos El Salto y El
Papalote, reunida la totalidad de precipitacion excedente, ésta se vierte ya fuera de la region, dentro
del Rio de Las Avenidas de Pachuca, el cual termina dentro de la Laguna de Zumpango.

(Ver mapa 3)



Mapa No. 2: Principales elevaciones en los Llanos de Apan.
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Mapa No. 3: Aguas superficial y subterranea en los Llanos de Apan
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II1.2.- Paisaje de la region Llanos de Apan

Para entender el concepto de region es necesario partir de la definicion de paisaje, de

13

acuerdo con Juillard (1962), paisaje se entiende como “...una combinacion de rasgos fisicos y
humanos que da a un territorio una fisonomia propia, que le convierte en un conjunto sino uniforme,
al menos caracterizado por la percepcion habitual de ciertos rasgos.” Al presentar homogeneidad en
los rasgos fisicos -la presencia o ausencia de montafias, cuerpos de agua, suelo, vegetacion y clima-
y humanos -poblacion, actividad econdmica, historia- una region es “...un territorio definido unas
veces por una cierta unidad natural, étnica o econémica.”

Bassols-Batalla (1992) define a la region como, un espacio continuo y homogéneo, ¢
identifica diferentes tipos de regiones: region natural, region econdmica, region administrativa y,
region plan o programa.

Una region, sefiala Viqueira (2001), se trata en todos los casos de una superficie continua y

[13

homogénea, y deja en claro que “...la homogeneidad se elige de acuerdo al proposito de la
investigacion. Es claro que esta decision va a intervenir en la delimitacion del territorio. Las
regiones podrian ser cuencas fluviales, las regiones naturales, las regiones historicas, las regiones
economicas, las regiones culturales, las regiones agricolas, las regiones politicas y las regiones
dominicales.”

Atendiendo a los criterios geograficos para definir una region natural, la cual tiene que ser
un espacio continuo y homogéneo, un recorrido por el territorio conocido como Llanos de Apan no
deja dudas respecto a que ésta parte del estado de Hidalgo forma una region.

Ya en la época colonial y por su relieve se describia a Los Llanos de Apan como una llanura

13

con la presencia de lomerios. La Relacion de Cempoala registra que “...los pueblos de la
congregacion de Cempoala son cuatro cabeceras, llamadas Cempoala, Tlalquilpan, Tzaquala y
Tecpilpan... estos cuatro pueblos estan poblados en tierra llana, y tienen cerros no muy altos a la
redonda... hay muchos llanos.” La Relacion de Epazoyuca, describe a la actual cabecera municipal
de Epazoyucan (asentamiento humano limitrofe entre los Llanos de Apan y la Serrania de Pachuca)
de la siguiente manera: “...esta el pueblo de Epazoyuca un poco bajo y, hacia el norte, tiene una
cordillera de monte, y, hacia la banda sur, es todo llano, aunque hay algunos cerros pequefios.”
(Acuna, 1985)

Al definir el territorio que abarcan los Llanos de Apan, en una publicacion de la empresa
constructora de carros DINA (1985), se especifica que ésta region se localizan dentro de la Meseta
Central de México; razon por la cual a ésta region también se le conoce como Altiplanicie Pulquera
ya que su altura promedio oscila entre los 2500 msnm, y porque en algin momento se distinguiod

por una especializacion productiva basada en elaboracion de pulque. Respecto al territorio que

abarca ésta region el documento referido sefala que “...la region se extiende desde Calpulalpan en
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el estado de Tlaxcala y Apan Hidalgo en el oriente, hasta Zempoala y Epazoyucan en el
poniente, y de Singuilucan en el norte, hacia el sur hasta Otumba, estado de México. La
delimitacion del area la ha determinado su naturaleza y su aprovechamiento; sus limites y su
ecologia, desde siempre se conoce empiricamente, todos los que la han vivido saben de su unidad.”
Esta homogeneidad, unidad territorial y ecologica de los Llanos de Apan son elementos suficientes

para definirlos como una region.

II1.2.1.- Agricultura y asentamientos humanos

Ademas de la presencia de pequefios lomerios y la técnica tradicional para el abasto de agua
en las comunidades rurales, otra caracteristica de los Llanos de Apan es su especializacion agricola:
antes en el cultivo de maguey para la produccion de pulque y del ultimo cuarto del siglo pasado a la
fecha, en la produccion de cebada maltera en condiciones de temporal para insumo de la industria
cervecera.

Esa especializacion regional que contribuye a la conformacion del paisaje, permite observar
considerables extensiones de tierra sembradas con cebada, e incluso, laderas de cerros y pequefios
lomerios cubiertas total o parcialmente con éste cultivo. Ligada a la produccion cebadera otra
imagen caracteristica de la region es el pastored de ganado menor, ovejas principalmente, practica
comun cuando en las parcelas abiertas al cultivo la cosecha se ha levantado y éstas atin no han sido
preparadas para sembrarse una vez mas.

La distribucion de la poblacion es una caracteristica mas del paisaje de los Llanos de Apan.
Si bien sobresalen ciudades medias como Tepeapulco y Ciudad Sahagiun en el municipio de
Tepeapulco con 14 171 y 28 231 habitantes respectivamente, Apan con 25 111 habitantes y
Calpulalpan con 40 000 habitantes en municipios del mismo nombre, el resto de los centros de
poblacidn, incluidas las cabeceras municipales de Almoloya, Epazoyucan, Tlanalapa, Singuilucan y
Zempoala tienen menos de diez mil habitantes cada una.®

Como se apreciar en la tabla siguiente, del total de las 538 localidades que integran los
Llanos de Apan, 400 de ellas son poblados con menos de cien habitantes (74.34%) y otras 110 son
centros de poblacion con menos de mil habitantes (20.44%); lo cual quiere decir que en el 94.78%

de los poblados de ésta region la poblacion que los habita no rebasa los mil habitantes.

Tabla I: Centros de poblacion al norte de los Llanos de Apan en el estado de Hgo.

Localidades con Localidades con Localidades con Localidades
.Total de menos de 100 menos de 1000 menos de 10000 con mas de 10000
localidades habitantes habitantes habitantes habitantes
538 400 110 24 4

Fuente: Elaboracion con datos del XII Censo General de Poblacion y Vivienda., INEGI, 2005

8 INEGI., “XII Censo General de Poblacion y Vivienda”., www.inegi.gob.mx (junio del 2006)
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Tomando en cuenta que las ciudades de Apan, Ciudad Sahagun y Tepeapulco -los centros
de poblacion mas grandes en la regidon- suman un total de 67 521 habitantes, equivalente al 39.64%
de la poblacion total, y que en municipios como Almoloya, Emiliano Zapata, Tlanalapa y Zempoala
los centros de poblacion mas grandes sean las cabeceras municipales con 4 001, 8 117, 7 127y 5
517 habitantes respectivamente, los datos de la tabal II confirman que el patron de asentamiento
poblacional en los Llanos de Apan es disperso y rural, ya que el 60.35% de la poblacion vive en

localidades con menos de dos mil habitantes.

Tabla I1: Poblacién y su distribucion al norte de Los Llanos de Apan en el estado de Hgo.

Poblacion en | Poblacion en Poblacion en
Total localidades localidades localidades Poblacion
Municipio de menores a menores a menores a en
Poblacion 1000 2000 10000 Ciudades
habitantes habitantes habitantes

Almoloya 10290 6289 4001

Apan 39513 9536 4858 25119
Emiliano Z. 12281 36 4128 8117

Epazoyucan 11054 4895 6159

Singuilucan 13269 8723 4546

Tlanalapa 9839 1301 1411 7127

Tepeapulco 49539 4494 2643 42402
Zempoala 24516 10433 8566 5517

Poblacion Tot. 170 301 45707 36 312 20 761 67 521

Fuente: Elaboracion con datos del XII Censo General de Poblacion y Vivienda., INEGI, 2005.

La fotografia 1 resume el paisaje descrito para los Llanos de Apan: un relieve de lomerios y
montafas, una llanura que se interrumpe al fondo por la Sierra de Pachuca, y el patréon disperso de

asentamiento poblacional en pequefias localidades, rancherias y algunas casas aisladas.

Fotografia 1: Paisaje caracteristico de los Llanos de Apan Hidalgo, Méx. (2006)

Paisaje Llanos de Apan
(enero/2006)
E. Galindo
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Si el patron de asentamiento disperso imprime una caracteristica especial al paisaje de los
Llanos de Apan, la presencia, también dispersa, de la tecnologia hidraulica tradicional para
abastecerse de agua ya sea para consumo humano o animal, también es notoria y le da una
caracteristica al paisaje de la regidon. Caracteristica relacionada con la presencia de arboles o
arbustos sobre el perimetro de los jagilieyes, vegetacion que irrumpe en un paisaje conformado en su
mayoria por parcelas en las que se establecen cultivos de cebada maltera.

La presencia de este tipo de obras hidraulicas, independientemente de las condiciones en
que se encuentran es tan comun y frecuente en la region que éstas se pueden encontrar tanto en las
localidades mas pequefias como en la plaza central o en las afueras de las cabeceras municipales de
Epazoyucan, Tlanalapa, Tepeapulco y Zempoala por mencionar algunas.

Sin perder de vista que una actividad paralela al cultivo de la cebada maltera es la cria de
ganado menor bajo pastoreo, actividad que requiere del traslado diario de los rebafios de ovejas a la
parcela que se encuentra en rastrojo y de fuentes de agua para abrevar el ganado en ese ir y venir de
las viviendas a las parcelas; es comUn observar la presencia de jagiieyes a la orilla de los caminos
vecinales que intercomunican a los poblados y rancherias, o en la plaza central de éstos. A primera
vista los jagilieyes dan la apariencia de ser montones o bordos de tierra, e incluso al no estar
familiarizados con ésta obra hidraulica pueden pasar desapercibidos los jagilieyes que no estan
poblados de arboles o arbustos en su perimetro; pero una inspeccion mas detenida de éstas pequetias
obras permite observar una cantidad considerable de agua en su interior, en ocasiones presenciar
cuando los pobladores locales abrevan sus rebafios, o el momento en que, con la ayuda de asnos,
trasportan hasta sus viviendas pequefias cantidades de ésta agua almacenada durante la temporada

de lluvias.

II1.3.- Aguas superficiales y el abasto de agua en los Llanos de Apan

Historicamente ¢l abasto de agua en los poblados y ciudades que dan vida a los Llanos de
Apan ha estado ligado a la presencia de técnicas para captar y almacenar agua de lluvia o al manejo
de agua de manantial en acueductos; ejemplo de esta técnica para el abasto de agua es el ya celebre
acueducto del Padre Tembleque, también conocido como Acueducto de Zempoala.

En la region la técnica generalizada para retener y almacenar agua de lluvia o escorrentia es
el jagliey, pero, como sefialan algunas monografias municipales no menos importantes fueron las
norias o aljibes.

La monografia municipal de Epazoyucan, en referencia a los cuerpos de agua superficiales
apunta, “... contamos con 2 presas y mas de una docena de jagueyes de los cuales solo 4 tienen

13

agua todo el afio”, la monografia de Singuilucan refiere que en el municipio “...existen dos
manantiales, aunque son pequefios siempre tienen agua, uno esta situado en un lugar llamado Las

Canoas, en la comunidad de Francisco I. Madero, y el otro en Las Fuentes, cercano a la Cabecera
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municipal... existen otros 21 cuerpos de agua, de donde se extrac la misma para sus diferentes

13

usos”. La monografia de Zempoala hace referencia a la hidrografia municipal diciendo: “...l1a
hidrografia estd constituida por jagiieyes, aljibes, pozos de agua y pequefias presas que
frecuentemente son utilizadas para dar de beber al ganado y algunas veces, cuando tiene agua
suficiente se utilizan para regar terrenos. Entre ellas se encuentran la Presa Enciso, la Presa de
Arcos y la Presa de San José... El tnico rio que corre en el municipio es el rio Papalote, de mas
historia que agua, pues ayudo a la construccion de la arqueria mas alta del mundo”, esto ultimo en
referencia al acueducto construido por el fraile Francisco de Tembleque.

La monografia del municipio Emiliano Zapata unicamente refiere la existencia de
“..algunos pozos, manantiales y presas” sobre el territorio municipal, para el municipio de
Tlanalapa, las referencias a presencia de cuerpos de agua superficiales sefalan que, “...dentro del
Municipio se encuentran algunos riachuelos y uno que otro deposito en zonas aridas y un arroyo
grande que cruza el Municipio™, el resto de municipios que conforman la regidén, no hacen

referencia a la presencia de cuerpos de agua superficiales, de manera concreta no hacen referencia a

la presencia de jagiieyes.

Manantiales y abasto de agua: de los manantiales que existen en la region, las referencias mas
antiguas se concentran sobre el acueducto de Tembleque. Respecto al manantial que alimentaria con
su cauce a éste acueducto, la Relacion de Cempoala (Acuia, 1985) documenta: “...los pueblos de la
congregacion de Cempoala son cuatro cabeceras, llamadas Cempoala, Tlaquilpan, Tzacuala y
Tecpilpan....Trajeron esta dicha agua de una legua de donde estan congregados, del pie de un cerro
que llaman Tlecaxtitlan, que quiere decir cerro hecho a manera de bracero porque, en la cumbre de
dicho cerro ésta un llano hecho como brasero. Trajeron el agua por unos arcos de cal y canto hasta
en medio de la congregacion, en un a fuente en medio de la plaza de los cuatro dichos pueblos, y
corre por todas las calles.”'”

Durante los recorridos de campo se corrobora que este manantial ain mana agua y que esta
es utilizada, para su abasto domiciliario, por la comunidad de Santa Maria Tecajete. A ésta
localidad la dotacion de agua le fue asignada con el reparto de tierras y agua al ejido del mismo
nombre, la administracion y distribucion del agua de éste manantial la hace el Comité de Aguas de
Santa Maria Tecajete, institucién comunitaria cuyos cargos son honorificos y que se ha mantenido
en funcionamiento desde la década de 1940."

No sélo en Zempoala se utilizaron los caudales de los manantiales para llevarlos al centro de

las congregaciones; las relaciones geograficas de Epazoyucan y Tepeapulco mencionan que “...Este

? Enciclopedia de los Municipios de México www.elocal.gob.mx (marzo del 2006)

' Sin duda alguna la referencia corresponde al actual cerro del Tecajete, volcan apagado que al pie de su pendiente sur cuenta con algunos
manantiales. En la relacion se acompana el texto con una pintura que indica el lugar del manantial y el acueducto de cal y canto con dos flujos,
uno hacia el centro de Zempoala y el otro hacia los arcos construidos por Tembleque.

' Entrevistas con Noé Ortega de la Rosa, Presidente de la Junta de Aguas, marzo del 2006.
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es el asiento del pueblo de Epazoyuca. Estad en la falda de un cerro que se llama Tlaloc, tierra seca.
Y se trae el agua de tres leguas, que mana de unos cerros altisimos que se llaman Itztli.,” con

(13

referencia a Tepeapulco la relacion sefiala que “... el agua de donde se provee éste pueblo, la
trajeron los naturales de un ojo de agua que se llama Ozumba, que ésta a cuatro leguas de éste

pueblo, habra cuarenta afios.”(Acuiia, 1985: 74-79)

Escorrentia, jagiieyes y abasto de agua: las Relaciones Geograficas también sefialan la presencia
de jagiieyes en algunos poblados de la region Llanos de Apan.

La Relacion Geogrdfica de Tepepulco menciona que “...de este pueblo de Tepeapulco a
Apan, hay dos leguas, la una de sierra no muy agra, subida y bajada... y la otra legua, de sabana,
tierra llana que, en tiempo de aguas, con muchas lagunas”, asimismo, la Relacion de Cempoala
documenta que “...los pueblos de la congregaciéon de Cempoala son cuatro cabeceras, llamadas
Cempoala, Tlaquilpan, Tzacuala y Tecpilpan... estan todos estos cuatro pueblos juntos, por donde
le llaman congregacion... Congregaronse, por estar juntos a la doctrina y por causa del agua, que
antes no la tenian sino en jagiieyes.”

Con lo anterior se puede afirmar que en las comunidades de los Llanos de Apan y entre sus
habitantes existe un conocimiento de mas de quinientos afios para el manejo de aguas de escorrentia
(su captacion y almacenamiento en jagilieyes), y para el manejo y conduccion de aguas vivas
transportadas desde el nacimiento de un manantial hasta la plaza central de un poblado, actividades
un tanto dificiles de realizar de manera individual, lo cual supone la presencia de cohesion y

organizacion social para llevar acabo dicha tarea.

Otra pequeiia obra para captar y almacenar agua de escorrentia, los Pocitos: ademas de los
jaglieyes, con los recorridos de campo en la zona de estudio se identificaron otras obras para captar
y almacenar agua de lluvia, obras que no registra la cartografia utilizada y a las que los pobladores
locales denominan pocitos.

La técnica para retener y almacenar escorrentia dentro de éstas obras es similar a los
jaglieyes, se integra por un area de captacion, en algunos casos de obras de conduccion, y de una
obra de almacenamiento. La ubicacion de estas obras puede ser en el traspatio de la vivienda o en la
parcela, lo cual depende del uso que se le de al agua almacenada dentro de estas: consumo humano
0 consumo animal.

Respecto a los pocitos que almacenan agua de lluvia para consumo humano José Valencia,
habitante del Barrio Chapultepéc, sefiala que “anteriormente habia como 12 pocitos en el Barrio,
pero hace como quince afios que se abandonaron... algunos los estan tapando para construir sobre
el lugar que ocupa.” Por su parte Isabel Juarez, ama de casa de una vivienda aislada que no cuenta

con agua entubada, sefiala que desde que recuerda el pocito de su casa ya lo tenian sus padres y
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asegura que “siempre han tomado de esa agua y la ocupan para cocinar porque siempre mantienen
limpia la atarjea por donde se junta el agua.”

Los pocitos para consumo animal se ubican en las parcelas, generalmente debajo de un arbol
para que éste le proporcione sombra y el agua almacenada no se evapore rapido. Durante los
recorridos de campo se ubicaron tres de estas obras, dado que la investigacion versa sobre los
jaglieyes no se indago mas acerca de los pocitos, pero se deja constancia de la presencia de estos
para ilustrar el conocimiento local para el manejo de escorrentia y la importancia de la captacion de

lluvia en la zona de estudio.

II1.4.- Aguas subterraneas en los Llanos de Apan y el abasto de agua entubada a
Pachuca y la Ciudad de México

Para la region Llanos de Apan la relacion campo-ciudad que surge por el abasto de agua
potable bajo el modelo de extraccion de agua subterranea se aborda a través de los acuiferos
Cuahutitlan-Pachuca y el Tecocomulco, y por abasto de agua a la Ciudad de México y a Pachuca,
ciudad capital del estado de Hidalgo.

Del primero de éstos acuiferos depende el abasto de agua de la ciudad de Pachuca y parte
del abasto de la Ciudad de México. La mayor cantidad de pozos para la extraccion del agua
subterranea destinada al abasto de estas dos ciudades se localiza en los municipios de Tolcayuca y
Zapotlan en el estado de Hidalgo. Como se documenta mas adelante, la situacion deficitaria del
acuifero Cuahutitlan-Pachuca hace cada vez menos sostenible el abasto de agua entubada en la
region, no solo para las comunidades rurales, sino también para la ciudad de Pachuca ya que en ésta
se ha implementado el tandeo, suministro de agua entubada cada dos dias o s6lo un dia por semana.

El abasto de agua para consumo humano a través de la extraccion de agua subterranea
parece ser una constante en ciudades y poblados de los Llanos de Apan a partir de la segunda mitad
del siglo XX. De los municipios que integran ésta region, Epazoyucan documenta para el afio de
1942 1a introduccion de agua potable a la cabecera municipal, en 1956 la perforacion de un pozo en
la localidad de Xolostitla para el abasto de agua potable a Epazoyucan y para 1965 el fracaso de la
perforacion de un pozo en la cabecera municipal.

El municipio de Zempoala registra para 1973 la perforacion de un pozo en Nopalapa y en
1977 su puesta en funcionamiento. (Gobierno del estado de Hidalgo, 1980: 11-13)

Los Llanos de Apan, al ubicarse sobre la Meseta Central de México comparte con las otras
regiones y cuencas que se asientan sobre ésta meseta un problema en comun: el exceso de
extraccion de agua de sus acuiferos subterraneos y por consecuencia el abatimiento de estos.

En la Meseta Central de México se localizan cinco acuiferos principales, todos

sobreexplotados: Acuifero de la Zona Metropolitana, Acuifero Valle de Toluca, Acuifero Texcoco,
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Acuifero Cuahutitlan-Pachuca, el cual comparte limites entre los estados de México e Hidalgo, y el

Acuifero Ixtlahuaca-Atlacomulco.

Tabla III: Situacion de los acuiferos de la Meseta Central de México (2006)

Volumen Disponibilidad
Recarga Descarga Consecionado | Media Anual de
Media Natural de Agua Agua Déficit*
Acuifero Anual | Comprometida Subterranea Subterranea
CIFRAS EN MILLONES DE METROS CUBICOS ANUALES

ZMCM 279 0 1248.58 0 -969.5825
Valle de
Toluca 336.8 53.611 329.59077 0 -46.40177
Texcoco 48.6 0 92.546817 0 -43.94682
Cuahutitlan-
Pachuca 202.9 0 243.39376 0 -40.49376
Ixtlahuaca-
Atlacomulco 119 18 115.3014 0 -14.30494
Totales 986.3 71.611 2029.412747 0 -1,114.73
* Se obtiene de restarle a la recarga media anual, la descarga natural comprometida y el volumen consecionado de agua subterranea

Fuente; CNA, reporte de situacion de acuiferos, en www.cna.gob.mx (junio 2006).

Con un déficit regional en agua subterranea que rebasa el billon de metros cubicos de agua,
y en el entendido que no es con la perforacion de pozos y la extraccion de agua del subsuelo como
se abastecera la demanda futura, los datos de la tabla anterior llevan a suponer un problema macro
regional en el que diferentes regiones naturales y econémicas se interrelacionan: el abasto de agua
para consumo humano en el largo plazo a la creciente poblacion de la Meseta Central de México.

Lo situacion anterior, mas que orientar la discusion hacia la busqueda de nuevas tecnologias
y/o la aplicacion de politicas publicas para hacer mas eficiente el uso del agua, es una invitacion a
poner en la mesa de la discusion el papel de las técnicas tradicionales para el abasto de agua en las
condiciones actuales de escasez y mala distribucion de ésta, problematica presente no solo a escala

regional sino también a los niveles nacional e internacional.

II1.4.1.- Acuiferos de los Llanos de Apan: situacion actual

Ademas del abasto tradicional de agua a través de jagiieyes y manantiales, en los centros de
poblacion de los municipios que integran los Llanos de Apan el abasto de agua con la extraccion de
los acuiferos subterraneos tiende a generalizarse, por lo tanto, resulta conveniente e interesante
bosquejar la extraccion de aguas subterraneas en ésta region, lo anterior para sefialar la situacion
actual de los acuiferos de los que se extrae el agua para el abasto a los centros de poblacion de los
Llanos de Apan, identificar que tan sostenible en el largo plazo resulta dicho modelo, y bosquejar la
situacion actual y futura de la relacion campo-ciudad que origina el uso del agua de estos acuiferos.

El Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica (INEGI), en su anuario
estadistico, edicion 2005, documenta para ésta region la cantidad de 134 fuentes subterraneas de

abastecimiento de agua (pozos). Fuentes de abastecimiento que en conjunto registran un volumen



47

anual concesionado de extraccion que asciende a 21.587 miles de metros cubicos por afio,

distribuidos de la siguiente manera.

Tabla IV: Fuentes de abastecimiento y extraccion de agua al norte de los

Llanos de Apan en el estado de Hgo., (2005)

Fuentes Subterraneas Volumen de
Municipio de Abastecimiento Extraccion

de Agua Miles M*/afio
Almoloya 11 34438
Apan 66 3070.24
Calpulalpan 12 2799.6
Emiliano Z. 7 855.78
Epazoyucan 4 386.66
Singuilucan 1 264
Tlanalapa 1 2937.4
Tepeapulco 19 9281.01
Zempoala 13 1 648.84
Total 134 21 587.9

Fuente: “Anuario estadistico del estado de Hidalgo”., INEGI, 2005

Si bien el numero de aprovechamientos subterraneos para el abasto de agua en la parte norte
de los Llanos de Apan es considerable, la concentracion de pozos en algunos municipios no
garantiza una cobertura total del servicio de agua entubada a todas las comunidades y rancherias de,
dificultad que se acreciente por el patron disperso de asentamientos humanos.

Lo situacion anterior ha llevado a que algunos municipios suministren el abasto de agua a
comunidades que no son de su jurisdiccion. Como ejemplo de esto, en la monografia de Singuilucan
se puede leer que: “...cl agua potable se extrae de dos pozos ubicados en la comunidad Coralillos,
municipio de Tepeapulco. Desde ese lugar se extrae por medio de bombas, hasta que llega a tanques

de almacenamiento, de ahi se distribuye a toda la poblacién y comunidades circunvecinas.”'?

Acuifero Cuahutitlan-Pachuca

Con un poligono que cubre una superficie de 2 850 Km?, éste acuifero abarca una zona que
comprende 38 municipios entre los que destacan: Cuautitlan Izcalli, Tultitlan, Nicolas Romero,
Coacalco, Tecamac, Zumpango, Tultepec, Cuautitlan, Otumba, Temascalapa, Huhuetoca,
Tepotzotlan, Axapusco y Naucalpan, todos pertenecientes al estado de México; y los municipios de
Pachuca, Tolcayuca, Zapotlan de Juarez, Tizayuca, Villa de Tezontepec, Mineral de Reforma,
Epazoyucan, Singuilucan, Emiliano Zapata y Zempoala, en el estado de Hidalgo.(CNA, 2002)

El mismo documento sefiala que, de acuerdo a los materiales que conforman el valle, el

acuifero de Cuautitlan-Pachuca es del tipo semiconfinado.

12 Enciclopedia de los Municipios de México www.elocal.gob.mx (marzo del 2006).



48

Nivel estdtico del acuifero Cuahutitlan-Pachuca: el documento de la Comision Nacional del Agua
(CNA) reporta que:

“en la porcion noreste del valle el nivel estatico varia entre los 100 y 50 m, en la parte central varia entre los 100 y
120 m, mientras que en el extremo sur el nivel estatico varia entre 65 y 120m de profundidad... GRAVAMEX
reporta una profundidad del nivel estatico de 109.22 metros para el afio de 1999... la configuracion de la elevacion
piezométrica muestra que, el agua del subsuelo, desde el punto de vista regional, se desplaza del norte hacia el sur,
interpretandose que las sierras que delimitan la cuenca, actian como zonas de recarga de los acuiferos alojados en
el subsuelo del valle, por otra parte se observa que, el bombeo de los pozos de los sistemas de Tizayuca y Téllez

provocaron un cono de abatimiento definido por la equipotencial 2230 msnm...

... Otras zonas de abatimiento se encuentran en los alrededores de Tizayuca, donde la densidad de obras se
encuentra bastante concentrada... La evolucion del nivel estatico del acuifero, correspondiente al periodo julio de

1984 a julio de 1991, presenta abatimientos generalizados...

... Los descensos mas significativos, son el orden de 10m, y corresponden al area de influencia del bombeo de los
pozos de los sistemas Téllez y Tizayuca, en tanto que hacia su periferia disminuyen hasta 2 m. Los abatimientos en
la parte noreste andan alrededor de 25 m, mientras que en el extremo sur del drea de estudio el nivel se abate entre
5 y 15 m, finalmente en la porcidon centro-meridional, los abatimientos son de 2 y 10m...se estiman recargas

laterales, procedentes de la sierra enclavada en el limite occidental del valle.”(p.10)

Balance de aguas subterrdneas acuifero Cuahutitlan-Pachuca: en su reporte la Gerencia de
Aguas Subterraneas de la CNA, enumera para éste acuifero la existencia de 1038
aprovechamientos: 386 de uso agricola, 371 publico urbano, 96 doméstico, 77 pecuario, 73 para uso
industrial, 18 comercial y servicios, 9 recreativo y 8 para la generacion de energia eléctrica. En

total, los 1038 aprovechamientos suman un volumen de extracciéon de 483.328 Mm?/afio.

Tabla V: extraccién y uso de agua subterranea
Acuifero Cuahutitlan-Pachuca (2002)

Tipo de Cantidad utilizada

uso Millones de M*/afio
Agricola 52.620979
Publico Urbano 400.408743
Doméstico 4.02
Industrial 13.969999
Pecuario 3.473262
Recreativo 1.087092
Comercial y servicios 2.574092
Generacion de energia eléctrica 5.173915
TOTAL DE EXTRACCION 483,328,084

Fuente: Datos del reporte., “Determinacion de la disponibilidad de agua en el
Acuifero Cuahutitlan-Pachuca, estados de México e Hidalgo”, CNA, 2002.

Para saber un aproximado del agua disponible dentro de un acuifero es necesario conocer el
balance entre la cantidad de agua que se extrae del mismo y la cantidad que se introduce, esto

ultimo conocido como recarga. En el documento citado la Gerencia de Aguas Subterraneas de la



49

CNA reconoce dos tipos de recarga: la recarga natural y la recarga incidental o inducida. La
recarga natural la define como los volimenes infiltrados al acuifero por agua de lluvia y recarga
horizontal proveniente de las zonas de recarga; y la recarga inducida, como el agua que se introduce
al acuifero por la aplicacion de agua en las actividades humanas, tanto de origen superficial como
subterranea.

La CNA sefiala para el acuifero Cuahutitlan-Pachuca un volumen de recarga natural por
flujo horizontal que alcanza 1.223 Mm?®/afio, el cual es aportado por el acuifero de Texcoco, y un
volumen de 132.0 Mm?® /afio por recarga de agua de lluvia.

Con respecto a recarga inducida, la CNA (2002: 15) reporta que “...se desconocen areas y
laminas de riego, por lo que también se desconoce el volumen de agua utilizado para este caso,
hecho que no permite calcular la infiltracion por este concepto.”

La extraccion o salida de agua de éste acuifero, que en su totalidad es a través de la
perforacion de pozos y la elevacion del agua por medio de bombeo, alcanza los 483.328 Mm?®/afio;
resultado de restarle a la recarga media anual la extraccion anual (202.962 Mm®/afios - 483.328
Mm?*/afio), el balance arroja un déficit negativo en éste acuifero que asciende a -280.366 Mm?/afio.
(CNA, 2002: 15-17)

Los datos anteriores permiten afirmar que el acuifero Cuahutitlan-Pachuca es un acuifero
deficitario en extremo, ya que la recarga media anual no compensan ni en 50% a la extraccion
anual. Por lo tanto, y de acuerdo a la disponibilidad media anual que resulta ser de -40.43 1 Mm>/afio
(recarga total media anual menos la descarga natural comprometida y el volumen de aguas
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subterranea concesionado), el documento citado concluye que “...no existe volumen disponible

para nuevas concesiones en la unidad hidrogeologica denominada Acuifero Cuautitlan-Pachuca.”

Acuifero Tecocomulco

El otro acuifero sobre el que se asientan los poblados y ciudades de los Llanos de Apan es el
que recibe el nombre de Tecocomulco. Este acuifero de aproximadamente 564 Km? abarca, dentro
de su poligono, parte de los municipios de Apan, Almoloya, Cuautepec, Singuilucan y Tepeapulco
en el estado de Hidalgo y parte del municipio de Chignahuapan, Puebla. La CNA (b: 2002) sefala
que el acuifero Tecocomulco es del tipo semiconfinado en condiciones de subexplotado y su

condicion administrativa es de veda intermedia.

Nivel estdtico del acuifero Tecocomulco: para éste acuifero, donde se han realizado medidas de
niveles estaticos en poco mas de 64 pozos y norias sobre las riberas de las lagunas de Tecocomulco
y Tuchac, concluye el documento que: “...el nivel freatico en torno a las lagunas se encuentra a
profundidades menores de 5.0 m y las profundidades de los niveles estaticos someros en las

planicies fluctian a partir de unos 20 m. de profundidad... pero en general, en el acuifero
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Tecocomulco la profundidad promedio de los pozos es de 120 m...La evolucion del nivel estatico
correspondiente al periodo de 1987 a 1997 observo un decremento de 3.0 m lo que equivale a un
promedio anual de 0.30 cm por afio... este abatimiento se presenta en el area de influencia de la

Laguna de Tecocomulco y sus zonas aledafias.” (CNA, b; 2002: 18-19)

Balance de aguas subterraneas acuifero Tecocomulco: la diferencia entre recarga (natural e
inducida) y extraccion (descargas naturales, flujo subterraneo, bombeo) presenta el balance y la
situacion que guarda el acuifero. Para la recarga natural del acuifero Tecocomulco la Gerencia de
Aguas Subterraneas reconoce en su documento, un volumen de infiltracion de 1.580 Mm?®/afio por
cuerpos de agua, 0.01 Mm®/afio por rios, y un volumen infiltrado al acuifero por precipitaciéon de
6.830 Mm?/afio, lo anterior da como resultado un total de 8.420 Mm?/afio por recarga natural.

Sumado a lo anterior, con el flujo horizontal calculado por la Gerencia de Aguas
Subterraneas de 19.344 Mm?®/afio, se tiene un total de entradas o recarga de 27.764 Mm®/afio; en
referencia a la infiltracion inducida, el estudio sefiala que en el caso del acuifero Tecocomulco
“...se considera que no existe recarga inducida debido a que el area de este acuifero corresponde a
una planicie aluvial con caracteristicas endorreicas, en donde se tienen arcillas de alta plasticidad y
dispersamente arcillas duras, asimismo se presentan aparatos volcanicos con sus respectivas lavas,
brechas, cenizas etc. Por consiguiente las aperturas de llanuras y cuencas estan formadas por
rellenos aluviales 6 lacustres.” (CNA, b: 2002: 22)

Las salidas o extraccion de agua por evapotranspiracion, de acuerdo al documento no estan
presentes, ya que los niveles se localizan a profundidades superiores a 10 m, respecto a descargas

(13

naturales y bombeo, se lee en el reporte que: “...en virtud de ser una cuenca endorreicas no se
estima que existan pérdidas hacia otras cuencas, sin embargo se consideran salidas por manantiales,
el volumen por este concepto es de 0.52 Mm3/afio... Segun los datos del censo de 1990; los pozos
registrados en los municipios que conforman el area del acuifero Tecocomulco son
aproximadamente 21 pozos que extraen un volumen anual estimado de 13.109 Mm?®. Con los datos
disponibles se deduce que no existen descargas por flujo subterraneo hacia otros acuiferos.” (CNA,
b; 2002: 22)

Por lo tanto, el cambio de almacenamiento (recarga total menos extraccion total) da como
resultado un volumen de 14.141 Mm'/afio (27.764 Mm®/afio — 13.629 Mm®/afio), es decir, el
Tecocomulco es un acuifero sino abundante por lo menos no deficitario.

El documento citado sefiala como disponibilidad media anual (recarga total media anual
menos la descarga natural comprometida y el volumen de aguas subterranea concesionado), la

cantidad de 27.237 Mm®/afio y sefiala que existe la posibilidad para nuevas concesiones en la

unidad hidrogeoldgica denominada acuifero Tecocomulco, en el estado de Hidalgo.
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Los datos anteriores confirman que en el largo plazo el modelo de extraccion de aguas
subterranea para el abasto domiciliario en los Llanos de Apan, Pachuca y parte del abasto a la
Ciudad de México resulta no sostenible sin el complemento de acciones u obras concretas que
permitan incrementar la recarga de éste acuifero o cuando menos mantener su nivel estatico, ya que
el déficit del acuifero Cuahititlan-Pachuca, que rebasa los 40.0 Mm®/afio, es mucho mayor a la
disponibilidad de 27.237 Mm®/afio que registra el otro acuifero de los Llanos de Apan: el acuifero
Tecocomulco.

Los cinco acuiferos que abastecen de agua a la poblacion que habitan en la Meseta Central
de México suman un déficit mayor a un billon de metros cubicos y para el caso del abasto de agua
entubada a los Llanos de Apan el acuifero Tecocomulco, que presenta una balance favorable, es tan
pequeiio que lleva a suponer en caso de presentarse una mayor presion sobre el acuifero la ruptura
de dicho equilibrio y como consecuencia la disminucidon paulatina del nivel estatico del agua
contenida en €l.

Por la informacion y datos obtenidos en campo se puede asegurar para los Llanos de Apan
que la técnica tradicional para captar y almacenar escorrentia en jagueyes, dado lo deficitario del
acuifero Cuahutitlan-Pachuca y lo vulnerable que resulta el Tecocomulco, cumple un papel
trascendental en el abasto de agua a los pobladores locales y puede cobrar mayor importancia en el
mediano plazo. Ademas del abasto de agua, la importancia ecoldgica de los jagiieyes por retener y
preservar agua en una region semiseca, y que el funcionamiento de esta técnica guarde una relacion
estrecha con el relieve local, son elementos de sustentabilidad que favorecen la conservacion de

estas pequefias obras para retener agua de lluvia en los Llanos de Apan.
II1.4.2.- Agua entubada y su administracion en los Llanos de Apan

En los municipios del estado de Hidalgo que forman parte de la region denominada Llanos
de Apan la extraccion de agua subterranea, su distribucion domiciliaria a través de sistemas de agua
entuba, y la administracion de estos sistemas y del agua misma los lleva acabo una institucion
descentralizada del gobierno del estado; la Comision de Agua, Alcantarillado y Sistemas
Intermunicipales (CAASIM), institucion que en la presente administracion estatal esta dentro de la
estructura operativa de la Secretaria de Obras Publicas, Comunicaciones, Transportes y
Asentamientos del gobierno del estado de Hidalgo, de acuerdo a su portal de internet las

atribuciones de CAASIM son:

1.- Planear, programar, estudiar, proyectar, presupuestar, construir, rehabilitar, ampliar, operar, administrar,
conservar y mejorar los sistemas de agua potable y alcantarillado y tratamiento de aguas residuales y reuso de las
mismas, en los términos de las Leyes Federales y Estatales de la materia. .

2.- Proporcionar los servicios a los nicleos de poblacion de su jurisdiccion en los términos de los Convenios y
Contratos que para ese efecto se celebren.
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3.- Formular y mantener actualizado el padron de usuarios de los servicios a su cargo.

4.- Facturar las cuotas y tarifas correspondientes a la prestacion de los servicios de agua y alcantarillado,
tratamiento y reuso de aguas residuales de acuerdo a los montos autorizados.

5.- Recaudar las contribuciones relativas a los servicios de que trata la Fraccion I del decreto de creacion.

6.- Realizar las gestiones que sean necesarias a fin de obtener los financiamientos que se requieran para la mas
completa prestacion de los servicios en los términos de la legislacion vigente aplicable.

7.- Elaborar estudios necesarios que fundamenten y permitan la elaboracion de cuotas y tarifas apropiadas para el
cobro de los servicios.

8.- Celebrar con Instituciones Publicas, Sociales y Privadas, los Convenios y Contratos necesarios para el
cumplimiento de sus atribuciones.

9.- Realizar todas las acciones que se requieran, directa o indirectamente, para el cumplimiento de sus objetivos y
atribuciones.

10.- Solicitar a las autoridades competentes, la expropiacion ocupacion temporal, total o parcial de bienes, o la
limitacion de los derechos de dominio en los términos de la Ley.

11.- Recibir las obras de agua y alcantarillado que se construyan en su jurisdiccion.

12.- Coordinar con las Secretarias que correspondan, la construccion y operacion de los sistemas de agua potable y
alcantarillado, cuando en éstos deban intervenir esas Dependencias Federales '’

Hasta el afno 2006 CAASIM abastece de agua entubada a doce municipios del estado de
Hidalgo, entre los que sobresalen Pachuca, capital del estado, Mineral del Monte, Mineral de la
Reforma, Tizayuca, Tolcayuca, Zapotlan, Tepeapulco, Zempoala, Epazoyucan, Singuilucan, entre otros.
En la edicion especial Agua: emergencia en puerta del diario La Jornada (2005: 85) se resumen los
problemas que ésta institucion enfrenta para abastecer a sus mas de 120 mil usuarios con una red de
tuberia de 40 afios de servicio y una crisis financiera por adeudos de 130 millones de pesos a la
Secretaria Hacienda y de 150 millones de pesos por consumo de energia a la Compaiiia de Luz y Fuerza.

Dado que la demanda de agua en la ciudad de Pachuca es de 2.0 m’/s — cantidad que se
incrementara en 0.5 m’/s por la construccion de nuevos fraccionamientos- y rebasa la capacidad actual
de suministro de 1.5 m’/s, en su momento el entonces titular de CASSIM Alejandro Sanchez Garcia
sefiald que la crisis financiera que vive la institucion y de abasto de agua a la capital del estado debian
atenderse con medidas urgente como: “...elevar las tarifas en el consumo domiciliario de $41.3 a $50 y
actualizarlas anualmente, ademas de obligar a las industrias a pagar por el servicio, pues lo hacen como
usuarios comunes cuando su consumo es muy superior” para el primer caso, y para el segundo “...la
construccion del acueducto San Salvador-Actopan con una inversion de 300 millones de pesos, y otros
13 millones de pesos millones para el proyecto de recuperacion de las aguas de mina, donde ya se han

invertido 23 millones” (en www.jornada.unam.mx/ 13 de septiembre de 2005). El cobro del suministro

de agua por tipo de tarifas y el calculo actualizado de éstas se presenta en la siguiente tabla.

13 Fuente: www.caasim.gob.mx, (fecha de consulta, noviembre de 2006)
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Taba VI: Tarifas aplicables a partir del 1° de noviembre de 2006 en los sistemas de agua
entubada administrados por CAASIM

TARIFA DOMESTICA (01)
Alcantarillado | Saneamiento LV.A.
Rango de Costo Agua LV.A. 25% 10% Alcantarillado
consumo Fijo Potable  agua del agua del agua y
M3 potable potable potable saneamiento Total
Cuota
0 8 Minima $0.00 $3998 | - $10.00 $4.00 $2.10 $56.08
9 12 Excedente $39.98 $5.93 - $1.48 $0.59 $0.31 $8.31
13 25 Excedente $63.70 $12.92 - $3.23 $1.29 $0.68 $18.12
26 50 Excedente $231.66 $17.11  -—-- $4.28 $1.71 $0.90 $24.00
51 250 Excedente $659.41 $23.12 - $5.78 $2.31 $1.21 $32.42
251 >> Excedente $5,283.41 $26.02 - $6.51 $2.60 $1.37 $35.50
TARIFA COMERCIAL (02)
0 8 Cuota Minima $0.00 $49.08 $7.36 $12.27 $4.91 $2.58 $76.20
12 Excedente $49.08 $11.24 $1.69 $2.81 $1.12 $0.59 $17.45
13 25 Excedente $94.04 $18.90 $2.84 $4.73 $1.89 $0.99 $29.35
26 50 Excedente $339.74 $19.66 $2.95 $4.92 $1.97 $1.03 $30.53
51 250 Excedente $831.24 $23.12 $3.47 $5.78 $2.31 $1.21 $35.89
251 >> Excedente $5,455.24 $26.00 $3.90 $6.50 $2.60 $1.37 $40.37
TARIFA INDUSTRIAL (03)
0 50 Cuota Minima $0.00 $873.74 | $131.06 $218.44 $87.37 $45.87 $1,356.48
51 250 Excedente $873.74 $23.12 $3.47 $5.78 $2.31 $1.21 $35.89
251 >> Excedente $5,497.74 $26.00 $3.90 $6.50 $2.60 $1.37 $40.37
TARIFA PARA ESCUELAS Y ORGANISMOS OFICIALES (04)
0 15 Cuota Minima $0.00 $25.99 $3.90 $6.50 $2.60 $1.36 $40.35
16 >> Excedente $25.99 $12.91 $1.94 $3.23 $1.29 $0.68 $20.05

Fuente: www.cna.gob.mx./Hidalgo.xls, (fecha de consulta, diciembre de 2006)

Para la administracion del agua y el cobro por el servicio de agua entubada CAASIM cuenta con
oficinas centrales en la ciudad de Pachuca y oficinas de expedicidon de contratos, cobro por el servicio y
mantenimiento al sistema de agua entubada en las Presidencias Municipales; para administrar los
sistemas de agua entubada que abastecen a la poblacidon de la zona norte de los Llanos de Apan (Sistema
Nopalapa y sistema Tecocomulco) €sta instituciéon cuenta con oficinas en las presidencias municipales
de Epazoyucan, Singuilucan y Zempoala, ademas de enviar personal de cobranza a los tianguis
semanales de Santa Monica, localidad perteneciente al municipio de Epazoyucan.

La centralizacién administrativa del agua entubada, la nula participaciéon de los usuarios en el
manejo del nuevo sistema -el cual no garantiza al acceso al agua entubada, ya que el suministro en la
zona estudiada es cada tres dias por semana- y el incremento periédico de las tarifas por consumo del
agua, generan una dependencia de especialistas y de personal administrativo para el manejo del sistema
y condicionan el acceso al agua entubada a la capacidad de pago, de almacenamiento en cada vivienda,
y a la cantidad de agua que se demande en las zonas rurales y urbanas que se abastecen con el mismo

acuifero subterraneo.



54

CAPITULO IV.- USO Y GESTION DE LOS JAGUEYES EN LA PARTE NORTE DE
LOS LLANOS DE APAN: ESTUDIOS DE CASO

El capitulo se divide en dos apartados; en el primero se describe la forma en que se concibe
a la técnica para captar, conducir y almacenar escorrentia como una obra hidraulica y su capacidad
de generar procesos de organizacion social entre los usuarios de ésta, y se presenta el método de
investigacion que permite identificar y describir la organizacion social para mantener en operacion
dicha técnica.

Los estudios de caso que documentan la presencia de organizacion social para el uso y
manejo de jagilieyes en los Llanos de Apan, se presentan en el segundo apartado. En cada caso de
estudio se describe como funciona el sistema de captacion, conduccidon y almacenamiento de
escorrentia; el uso que se le da a los jagiieyes y a la escorrentia almacenada dentro de ellos; la
situacion en que se encuentra cada sistema estudiado; la organizacion social necesaria para
mantenerlos en funcionamiento; y los cambios en la organizacion social al introducirse otro sistema

de abasto de agua.

IV.1.- Los jagilieyes como objeto de investigacion y su método de estudio

El territorio que abarcan los diez municipios que integran la region Llanos de Apan, ocho en
el estado de Hidalgo, uno en Tlaxcala y otro en el estado de México, se inserta en siete cartas
topograficas escala 1:50 000 todas editadas por el Instituto Nacional de Estadistica Geografia e
Informatica INEGI (2003). Al contabilizar sobre estas cartas topograficas las marcas de cuerpos de
agua que representa la presencia de jagiieyes, el nimero de estas pequefias obras dispersas en el
territorio de los Llanos de Apan se estima en 397.

Es necesario sefalar que con los recorridos de campo y los datos de cada sistema estudiado
se corrobora que estos tienen tamafio, forma y material de construccion distintos. Lo anterior
origina que la capacidad de captacion y almacenamiento de escorrentia, y el tiempo que dura
almacenada el agua dentro de un jagiiey también sean distintos para uno y otro.

Con las visitas exploratorias a la zona de investigacion se pudo detectar que los jagiieyes
marcados en las cartas topograficas utilizadas no son los Uinicos y que existen jagiieyes, en su
mayoria obras demasiado pequenas y de propiedad privada, que no fueron registrados en dichas
cartas. Las visitas exploratorias también permitieron identificar que algunos de los jagiieyes
marcados en las cartas topografias han sido destruidos y ya no existen. Esta situacion (no conocer el
numero total de jagiieyes) dificulté hacer un muestreo probabilistico para definir la cantidad y
cuales jagiieyes serian estudiados, dificultad que se eliminé al elegir al azar un area o fragmento
representativo de la totalidad de los Llanos de Apan y estudiar los jagiieyes que sobre dicho

territorio se encontraran.
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El area representativa que se eligio para el estudio de ésta técnica hidraulica e identificar si
existe organizacion social para su uso y manejo, fue la parte norte la parte norte de los Llanos de
Apan, area que se integra por fragmentos del territorio de tres municipios del estado de Hidalgo:

Epazoyucan, Singuilucan y Zempoala.

Mapa No. 4: Zona de estudio, Norte de los Llanos de Apan
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Fuente: Delimitacion con base a recorridos de campo, enero 2006.

IV.1.1.- Particularidades de la zona de estudio: Norte Llanos de Apan

Al igual que la totalidad de la region, el paisaje de la parte norte de los Llanos de Apan se
integra por un relieve de montafias y pequefios lomerios, siendo las principales elevaciones los
cerros Pelon (2 800 msnm), Ocotillo (2 750 msnm), Jalapilla (2 740 msnm), El Pinillo (2 700
msnm), Chapultepéc (2 750 msnsm) y El Colorado (2 600 msnm).

El asentamiento poblacional disperso es otro rasgo del paisaje de la zona estudiada. Al norte
de los Llanos de Apan los centros de poblacidon mas grandes son: la cabecera municipal de
Epazoyucan, y las localidades Santa Monica, San Cristobal el Grande y Alfonso Corona del Rosal.

La hidrologia superficial, se integra por el arroyo seco El Salto y los jagiieyes El Muerto,
Santiago, Escobillas, Los Corrales, El Llano, Santa Maria, Suchxtepec (en buen estado y
funcionando), Techoapa, San Cristobal, San Albino, Los Hondones (sin mantenimiento), Jagiiey del
Agua Limpia, Jagiiey Grande (en proceso de destruccion), en la cartografia utilizada estan marcados
los jagiieyes El Cordero y Buenavista, de éstos el primero tiene destruida la totalidad de su cortina

de tierra y el segundo ha sido ya ha sido destruido y la superficie que ocupaba es destinada al
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cultivo de cebada. El siguiente mapa muestra las elevaciones principales y los centros de poblacion

que se encuentran al norte de los Llanos de Apan.

Mapa No. 5: Norte de los Llanos de Apan en el estado de Hidalgo, México

Fuente: Delimitacion con base a recorridos de campo, enero 2006. Mapa base, Carta Topografica E14B12, esc. 1:50 000.
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IV.1.2.- Definicion de jagiey

Respecto a las palabras de origen nahua para nombrar a un depdsitos de agua, Brigitte B de
Lamerias (1974: 31) sefiala que “...la lista de palabras para designar diferentes tipos de depdsitos de
agua es bastante extensa; del analisis etimologico se coligen relaciones que confirman las funciones
de las presas y sugieren elementos técnicos que podrian comprobarse arqueoldgica y

etnograficamente.” Del vocablo jagiiey o estanque esta autora sefiala las siguientes raices:

“Amanalli: “alberca, estanque de agua” tienen su raiz en mana: “poner, colocar, detener”. Raiz que se encuentra
también en la expresion at/ momana: “el agua se acumula, balsa”. Aqui se trata, probablemente, de una presa de
almacenamiento.

Atecochtli: “jagiiey” y atatactli: “jagliey” tienen las raices en tecochtli: “sepultura, fosa, hoyo, cavidad, barranca” y
tataca: “rascar, cavar la tierra”. Estas formas sugieren una represa construida mediante una excavacion sobre un
curso de agua (permanente o temporal) y no a un dique. En éste caso su funcion seria exclusivamente almacenar

agua, y mas probablemente de lluvia.”

Las citas anteriores hacen referencia a pequefios embalses, construidos sobre un cauce de agua,
para almacenar escorrentia. Por los recorridos de campo en la parte norte de los Llanos de Apan y con
los estudios de caso, se puede asegurar que las obras hidraulicas para almacenar escorrentia que se
localizan en ésta zona, son construidas sobre un lecho de arroyo seco con el objeto de retener y
almacenar la precipitacion que escurre al presentarse una lluvia torrencial. El agua almacenada dentro de
los jagiieyes es utilizada en el transcurso del afio para abrevar ganado y para quehaceres domésticos
cuando falta el agua potable.

Para almacenar la precipitacion que escurre al momento de suceder una lluvia torrencial se
requiere de una obra que retenga y almacene la escorrentia, obra que recibe el nombre de jagiiey. Es
necesario seflalar que por si sola la obra de almacenamiento no podria captar una cantidad de
escurrimiento considerable, al menos en los Llanos de Apan donde la precipitacion oscila entre los
500 y 700mm/afo, por lo que el jagiiey en condiciones de poca precipitacion requiere de un espacio
distinto al que ocupa sobre el cual capte la escorrentia a almacenar, espacio denominado area de
captacion. Dado que la obra de almacenamiento y el area de captacion se localizan en lugares
separados o contiguos, pero no traslapados, es necesario transporta la escorrentia desde el area de
captacion hasta la obra de almacenamiento, situacion que hace necesaria la presencia de otro
elemento las obras de conduccion de escorrentia.

De ésta manera, si a la parte mas visible de la técnica para captar y almacenar escorrentia, la
obra de almacenamiento, se le ha denominado jagiiey, este nombre no incluye a las otras dos
componentes que integran y son necesarias para cumplir el objetivo de la técnica objeto de estudio:

captar y almacenar escorrentia. En comparacion del concepto de jagiiey, definir a la técnica tradicional
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para el abasto de agua como Sistema de Captacion, Conduccion y Almacenamiento de Escorrentia,
permite observar y tener presente las tres partes o elementos que conforma dicha técnica.
IV.1.3.- Localizacion fisica del sistema de captacion, conduccion y
almacenamiento de agua de lluvia

Al iniciar el proceso de investigacion se concebia al jagiiey (obra de almacenamiento) como
si fuese la totalidad de la técnica. Las visitas exploratorias y algunas entrevistas piloto permitieron
corregir el rumbo y definir de manera mas precisa el objeto de estudio, es decir, no centrar la
atencion solamente en la obra de almacenamiento, sino otorgarle en todo momento el mismo valor e
importancia a las tres partes del sistema: captacion, conduccion y almacenamiento.

La figura I muestra cada una de las partes que integran al sistema para captar y almacenar

agua de lluvia en la parte norte de los Llanos de Apan Hidalgo.

Figura I: Sistema de captacion, conduccién y almacenamiento de escorrentia
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Fuente: elaboracion con base a entrevistas piloto y visitas exploratorias; norte de Llanos de Apan Hgo. (2006)

IV.1.4.- Presencia y descripcion de la organizacion social

Identificar la presencia de la organizacioén social ya se documentd que tiene algunas dificultades.
En este caso se estudia una técnica hidraulica, por lo tanto, la unidad de analisis es la técnica misma y la
organizacion social que ésta genera.

Si bien la técnica estudiada es propiedad de una comunidad, el estudio de ésta no se hace con el
enfoque de comunidad ya que se corre el riesgo de no observar la totalidad del sistema descrito cuando
éste rebasa los limites territoriales o fronteras de una comunidad.

Para localizar en el espacio el sistema de captacién, conducciéon y almacenamiento de

escorrentia, e identificar la presencia de organizacion social en cada una de las partes que lo conforman,
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se retoma y adecua una propuesta metodologica para el andlisis del funcionamiento técnico y de
organizacion en sistemas de riego: las tareas siempre presentes.

Kelly (1983) y Hunt (1988) coinciden al sefialar que en el estudio de los sistemas de riego la
identificacion de patrones organizativos debe centrarse en las acciones o tareas siempre presentes en el
uso y manejo de obras hidraulicas: a) la construccion del sistema; b) el reparto o distribucion del agua;
¢) la operacidon, mantenimiento, ampliacion y rehabilitacion; d) el drenado del agua sobrante; y ) en la
resolucion de conflictos, en otras palabras, sostienen que una manera de conocer si una obra hidraulica
genera organizacion social es a través de la observacion y analisis de las acciones y tareas siempre
presentes que realizan los usuarios de la obra objeto de estudio.

El guiéon de entrevista que indaga las acciones o tarcas siempre presentes en la zona de
captacion; las obras de conduccion; la obra de almacenamiento; el acceso y uso de la escorrentia
almacenada en el jagiiey; los conflictos por el mantenimiento/rehabilitacioén de la obras de conduccién y
la obra de almacenamiento; y las sanciones por el incumplimiento de reglas o acuerdos, se presenta en

los anexos.

IV.1.5.- Capacidad de almacenamiento

La cantidad de escorrentia que puede almacenar un jagiiey depende de cuatro variables
a).- Precipitacion

b).- Superficie del area de captacion

¢).- Coeficiente de escurrimiento

d).- Volumen de la obra de almacenamiento (largo X ancho X profundidad)

Precipitacion: cantidad de agua que cae en forma de lluvia sobre un area, su medicion es laminas y se
expresa en milimetros por afio. Para la region de estudio el dato se obtuvo de las isoyetas marcadas en
las cartas de hidrologia superficial escala 1:250 000 F14-11 (Pachuca) y E14-2 (México) editadas por el
INEGI (1980), cartas que marcan un maximo de 700 mm/afio.

Area de captacion: superficie con cierta pendiente que facilita el escurrimiento superficial de la
precipitacion que cae sobre ésta, se expresa en m’, hectreas o km”. En los casos de estudio, el area de
captacion se definid con recorridos de campo, con el uso de estereoscopio y pares de fotografia aérea
escala 1: 20 000. La superficie del area de captacion se calculo al trazarla sobre papel milimétrico y
multiplicando el area que ocupa por la escala de la fotografia aérea.

Coeficiente de escurrimiento (Ce): ¢l coeficiente de escurrimiento es la porcion del volumen de la
precipitacion que una vez saturado el suelo escurre y fluye siguiendo la pendiente natural del terreno. El
coeficiente de escurrimiento calculado para los Llanos de Apan, segin las cartas de hidrologia

superficial F14-11 (Pachuca) y E14-2 (México), oscila entre el 10% y 20%.
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Al tomar como base una precipitacion de 500mm/afio para los Llanos de Apan y un coeficiente
de escurrimiento promedio del 15%, el calculo de la cantidad de precipitacion que escurre esta a razon
de 75 I/m*/afio.

Capacidad potencial de almacenamiento: la capacidad potencial de almacenamiento de escorrentia de
un jagiiey u obra de almacenamiento se obtiene al multiplicar la precipitacion escurrida (coeficiente de
escurrimiento), por la superficie del area de captacion y se ésta se expresa en metros cubicos.

Capacidad real de almacenamiento: la capacidad real de almacenamiento de escorrentia que puede
almacenar un jagiiey se calcula con el volumen que éste tiene en su interior (largo/ancho/profundidad) y

se expresa en metros cubicos.

IV.1.6.- Terminologia local, tareas y cargos publicos

Los pobladores y usuarios de los jagiieyes en la zona estudiada emplean una terminologia
local para referirse a las partes del sistema, e incluso a las tareas que realizan para mantener en
funcionamiento la técnica objeto de estudio. También utilizan los nombres de cargos publicos para
identificar a los responsables del sistema de captacion, conduccién y almacenamiento de
escorrentia, o para referirse a instituciones que apoyan en el mantenimiento de la obra de
almacenamiento.

Dado que la terminologia utilizada por los pobladores locales se repite de manera frecuente
en los casos de estudio, se considera conveniente presentar por anticipado la terminologia local y
los cargos publicos con la finalidad de tener un mejor entendimiento de cada uno de los sistemas

que posteriormente se describen.

Terminologia local

- Obras de conduccion: llamadas localmente Atarjeas o tarjeas.

- Obra de almacenamiento: llamada Jagiiey o Aguaje.

- Desarenador: denominado Contra jagiiey o Cedazo

- Vertedor de demasias: conocido en la regiéon como Sangria

- Trabajo fisico para el mantenimiento del sistema: Fainas.

- Castaiias: cestos construidos de madera, fierro o plastico que se carga sobre el lomo de un
animal de carga (burro) para acarrear agua.

- Pastoreo: actividad denominada en la region como Cuidar

- Temporada de labor: época del afio que inicia con la preparacion o roturacion de las parcelas
para la siembra de cebada y termina con la cosecha de ésta. Durante esta temporada, que en
general dura de marzo a octubre, el ganado no es pastoreado en las parcelas ya que éstas se
encuentran en su ciclo productivo, por lo que éste es alimentado con la paja o rastrojo obtenido
de la cosecha anterior, llevandolos a pastar a los cerros o en casos extremos comprando pastura

en otros lugares.
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- Apertura de tierras al cultivo: Desmontar, actividad que se presenta cuando se abren nuevas
tierras al cultivo en laderas de cerros o lomerios. Consiste en quitar la vegetacion natural para
despejar el terreno y de esta manera cultivar sobre €l.

- Mantenimiento a las obras de conduccion y almacenamiento: Desazolvar

- Azolve: lodo o basura que obstruye un conducto de agua (*)

- Desazolvar: quitar lo que azolva o ciega un conducto ()

Instituciones y cargos publicos

- Delegado Municipal: representante legal de una comunidad, es electo en asamblea comunitaria,
su cargo es honorifico y dura al menos en la parte norte de Llanos de Apan de 2 a 3 afios, los
cargos los avala el Ayuntamiento Municipal.

- Comisariado Ejidal: Comité que representa a un nucleo ejidal, el Presidente del Comisariado
Ejidal y todo el comité se elige en asamblea de ejidatarios y esta en funciones por un periodo de
3 afios, los cargos son honorificos y los avala la Procuraduria Agraria.

- Presidente Municipal: ciudadano que preside el Ayuntamiento Municipal, es nombrado por
eleccion directa, su mandato dura tres afios y percibe un sueldo por ocupar dicho cargo.

- Comisionado: ciudadano que tenia a su cargo un jagiiey, era elegido entre los usuarios o duefios
del jagiiey, el cargo era honorifico, el Ayuntamiento Municipal avalaba éste nombramiento. El
tiempo que duraba un ciudadano como comisionado era definido por los usuarios o propietarios
del jagiliey. Para la totalidad de jagilieyes estudiados la figura del comisionado ha desaparecido;
para el resto de las obras localizadas sobre el territorio de los Llanos de Apan se desconoce si
aun exista este cargo publico.

- CAASIM: Comision de Agua Alcantarillado y Servicios Intermunicipales, institucion publica
descentralizada del gobierno del estado de Hidalgo que tiene a su cargo el suministro y
administracion del agua potable en 14 municipios de la entidad incluidos los de la parte norte de

los Llanos de Apan.

IV.1.7.- Generalidades de las partes que integran el sistema

Zona de captacion: se integra por laderas de cerros y lomerios que estan cubiertas por la vegetacion
caracteristica de los Llanos de Apan (matorral xerofilo, magueyes, nopales, palmas) o que han sido
abiertos al cultivo de cebada, y por parcelas localizadas en planicies con pendientes suaves que al
saturarse de agua drenan los sobrantes hacia otras parcelas o hacia las obras de conduccion.

Obras de conduccion: son de dos tipos, las naturales o lechos de arroyos secos y las artificiales o

atarjeas que son hechas por los pobladores locales.

(* ) Fuente: Diccionario de la Real academia Espaiiola.
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La atarjea’ es un canal que se excava entre la ladera de un lomerio y la primera parcela
cerro abajo o entre parcelas. La construccion de atarjeas tiene dos finalidades: concentrar y
transportar la escorrentia hacia un solo punto, el cual en la mayoria de casos es un arroyo seco o
hasta la obra de almacenamiento; y evitar que la escorrentia se introduzca dentro de las parcelas y
arrastre consigo el suelo.

La atarjea se excava con pala y pico. Las dimensiones de ésta obra oscilan entre 1.0 y 1.5 m
de ancho por 0.30 6 1.0 m de profundidad. La longitud de una atarjea es variable, depende de la
distancia que haya entre los lugares donde se concentra el escurrimiento y hacia donde se desea
conducir esa agua de escorrentia al momento de suceder una lluvia torrencial.

Es comun, al norte de los Llanos de Apan, que algunas secciones de lechos de arroyos secos

que se encuentran en zonas con poca pendiente se utilicen como caminos para el paso de personas,
ganado, autos y camiones. Dado que los arroyos forman parte de las obras de conduccion, no
sorprende que en la temporada de 1luvias partes de trayecto de estos lechos de arroyos secos que son
utilizados como caminos se encuentren enlagunados o deteriorados por la fuerza de la escorrentia
que pasa sobre ellos.
Obra de almacenamiento: la totalidad de jagiieyes estudiados se localizan sobre lechos de arroyos
secos, el objetivo es impedir el paso de la escorrentia que se dirige aguas abajo cuando sucede una
lluvia torrencial para retenerla y almacenarla por el resto del afio. La forma de la obra de
almacenamiento, los materiales de construccion asi como el tamafio son muy variables para un
jagiiey y otro.

Algunas obras cuentan con una construccion entre el vaso de almacenamiento y la obra de
conduccion, construccion a la que técnicamente se le conoce como trampa de sedimentos o
desarenador y en la zona de estudio como cedazo. El desarenador o cedazo permite que el azolve
que trae consigo la escorrentia se sedimente en su interior para evita que se dirija a la obra de
almacenamiento y se acumule dentro del vaso principal de ésta. Ademas de sedimentar el azolve el
desarenador disminuye la velocidad de la escorrentia y aligera el impacto de ésta sobre la cortina
que impide su paso.

Los jagiieyes estudiados cuentan con un vertedor de demasias o sangria, el cual permite que
una vez alcanzada la capacidad de almacenamiento de la obra, ésta descargue o desaloje los
excedentes de escorrentia. La presencia del vertedor de demasias es importante; de no existir éste la
presion del agua sobre el centro de la cortina que la retiene seria mayor y podria romperla.

Al norte de los Llanos de Apan el uso que se le da al agua almacenada en los jagiieyes es para
abrevadero, principalmente ganado menor (ovejas y cabras) y en menor medida burros, caballos y

bovinos. En situaciones concretas como es el caso de las rancherias o viviendas aisladas que no

ok
Atarjea: del baberisco, tarja, conducto de agua; f. caja de ladrillo con que se visten las cafierias; conducto por donde las aguas va al
sumidero; deposito de agua de una ciudad. (Diccionario de la Real Academia Espaiiola)
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cuenta con agua entubada, o cuando en localidades el suministro de esta es deficiente, el agua de

lluvia almacenada en los jagiieyes es usada para quehaceres domésticos.

IV.2.- Estudios de caso: Jagiieyes en buenas condiciones y en uso

IV.2.1.- Jagiiey El Muerto

Generalidades

Nombre del Jagiiey: El Muerto"

Localizacion: se localiza al margen izquierdo del camino que comunica a Santa Monica con San
Cristobal el Grande, a unos 600 metros de ésta localidad.

Comunidad: San Cristobal el Grande (El Apache), municipio de Zempoala Hidalgo.

Propiedad: comunitario, la obra de almacenamiento se ubica dentro del poligono ejidal del poblado
de Escobillas, la parcela sobre la que se asienta el jagiiey es propiedad de Gustavo Ortiz, quien no
es duefio de la obra de almacenamiento.

Uso: Abrevadero (borregos, caballos, burros, chivos), en ocasiones para quehaceres del hogar,
limpieza de la casa o lavar ropa.

Numero de usuarios: Aproximadamente 20 personas (pastores), de los poblados de San Cristobal el
Grande (10-15 usuarios), Escobillas (1 usuario) y del Barrio La Trinidad (4 usuarios)

Responsable del jagiiey: Delegados de San Cristobal el Grande, Delegado del Barrio La Trinidad, y

Comisariado Ejidal de Escobillas.

IV.2.1.1.- Zona de captacion

La zona de captacion del jagiiey El Muerto se compone principalmente de las pendientes
suroeste del cerro El Puerco y oeste del cerro El Colorado, elevaciones donde a decir del
entrevistado “se junta aproximadamente un 50% del total del agua que le entra a la presa en cada
uno de ellos”, el resto del area de captacion lo conforman parcelas de los ejidos de los poblados de
Escobillas, Santa Monica y San Cristobal el Grande, en su totalidad el area de captacion suma un
aproximado de 2 460 000 m’.

Superficie que al ser multiplicada por el coeficiente de escurrimiento de la region (75
1./m?/afio) arroja una capacidad potencial de escorrentia que asciende a 184 500 m’. Dado que el
jagliey tiene forma circular, un radio aproximado de 40m y una profundidad promedio de 4m, de la

capacidad potencial de escurrimiento, se almacenan tunicamente 20 106.24 m’ de escorrentia.

14 Informantes: Miguel Mata Hernandez: Delegado San Cristobal el Grande, Mpio., Zempoala Hgo., 26 enero del 2006.
Atanasio Corona, Lazaro Corona e Irene Mata, habitantes de San Cristdbal el Grande, 27 de enero de 2006.
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Fotografia Aérea No.1: Zona de captacion Jagiiey El1 Muerto, Zempoala Hgo.

¢\ "Cerro
Kl Puerco

Jagiiey
El Muerto

Cerro
El1 Colorado

Fuente: Delimitacién con base a recorridos de campo y entrevistas con los usuarios 2006.
Foto Base: INEGI, vuelo 1994, escala 1:20 000.

Caracteristicas del cerro El Colorado: el Colorado, cerro parcelado que en su totalidad es
propiedad de ejidatarios de Santa Moénica, es una elevacion de 2 750 metros de altura, su nombre se
debe a la presencia de tezontle como roca madre, interrumpida solo en pequefias fracciones por
tepetate. A partir de la parte media de la montafia y hasta la cima, la vegetacion predominante la
conforman pequefios arbustos, una presencia considerable de nopales y una poblacion escasa de
magueyes y palmas.

El suelo de media montafa hacia abajo €sta casi desnudo, situacion que es mas notoria en la
parte norte. En general, el suelo estd cubierto por pequefios pastos que sirven de alimento al ganado
que ahi se apasta (borregos por lo general y algunos burros); en la parte baja del cerro, las tierras de

cultivo -en su mayoria para la produccion de cebada- dominan todos los flancos del mismo, siendo
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a partir de las laderas abiertas al cultivo de los cerros mencionados donde comienzan las obras de
conduccion de escorrentia: las atarjeas.

En el trayecto de la atarjea que va de sur a norte por la pendiente oeste del Colorado, se
puede apreciar que en algunas secciones el bordo de la primer parcela cerro abajo esta reforzado
con la plantacion de magueyes y nopales, y en otros puntos con piedras amontonadas una sobre otra
formando una barrera. Al preguntarle la razéon del porque se refuerzan con barreras vivas o con
piedra algunas partes del bordo de la parcela, Miguel Mata menciona que la finalidad es evitar que
la fuerza de la escorrentia “rompa el bordo localizado en la primer parcela cerro abajo y que ésta se
meta (fluya de manera aleatoria) en los terrenos abiertos al cultivo y arrastre consigo el suelo.”

Sobre la ladera oeste del Colorado nacen dos barrancas o lechos de arroyo seco, y en la
noroeste una mas, arroyos que en la temporada de lluvia drenan su escorrentia cerro abajo y son
captadas por la atarjea que conduce la escorrentia hacia el jagiiey E1 Muerto.

Ademas de estas atarjeas, en su parte noreste el cerro El Colorado tiene otro lecho de arroyo
seco y una atarjea que abastece al jagiiey Santiago y en su parte norte una pequefia loma que drena
sus aguas hacia el jagiiey San Cristobal.

El pastoreo (cuidar en lenguaje local) es la actividad principal que se practica de media

montafia hacia la cima en El Colorado, los duefios de las parcelas, ejidatarios en su totalidad, son
quienes pastorean o venden los pastos y s6lo quien adquiere éstos pueden pastorear (el pago se hace
en especie, con 1 o0 2 borregos). De acuerdo con el Sr. Mata “el pastored en los cerros se da cuando
se han terminado los rastrojos de cebada y se inicia la temporada de labor, por lo que no hay campo
donde cuidar y es necesario llevar los animales al cerro.”
Caracteristicas de cerro El Puerco: elevacion con una altura de 2 600msnm, cuya roca madre se
compone de tepetate, es propiedad de los ejidatarios del poblado Escobillas. En la parte alta del
cerro El Puerco la vegetacion predominante son los arbustos, nopales y algunos ejemplares de
encino chaparro ademas de palmeras y la presencia de pequefios pastos que cubren el suelo.

En toda la parte media de éste cerro la roca y el suelo estan casi desnudos, s6lo algunos
manchones de arbustos y pastos pequefios en donde se pastorean borregos y burros son
predominantes. La parte oeste registra una mayor ausencia de arbustos o pastos, por lo que la
erosion del suelo es considerable. En las faldas del cerro El Puerco la siembra de cebada es una
constante, so6lo en algunas parcelas la presencia de maguey pulquero es notoria (siendo menor el
numero de éstas). Al igual que en El Colorado en las primeras parcelas cerro abajo -al lado del
bordo que da a la ladera- los duefios de éstas han construido atarjeas para conducir la escorrentia.

El Puerco en su costado suroeste tiene un arroyo seco que origina tres atarjeas y en la parte
este dos lechos de arroyo seco que dan origen a igual nimero de atarjeas, haciendo en total cinco

atarjeas que conducen su escorrentia hacia el jagiiey E1 Muerto. Sobre las laderas de ésta elevacion
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el pastoreo también es una actividad importante; los pastos no se venden ya que los ejidatarios de

escobillas la utilizan para el pastoreo en la temporada de labor.

IV.2.1.2.- Obras de Conduccion

Con los recorridos de campo, las entrevistas y la consulta en fotografia aérea, se puede
asegurar que la escorrentia que capta y almacena el jagiiey El Muerto, se conduce desde la
pendiente oeste del cerro El Colorado hasta la obra de almacenamiento por una atarjea principal (T-
1), dos secundarias (T-2 y T-3) que partiendo de T-1 vierten la escorrentia sobre un camino vecinal
(c), y sobre el lecho del arroyo seco (A-1), arroyo que finalmente transporta la escorrentia hasta la
obra de almacenamiento.

Las obras de conduccion que transportan la escorrentia del cerro El Puerco hacia el jagiiey
El Muerto, se integran por cuatro atarjeas y un lecho de arroyo seco (A-2): la atarjea T-4 que rodea
por la ladera sur el pie de monte de ésta elevacion, y que a su vez descarga la escorrentia en tres
atarjeas subsidiarias, la T-5, T-6 y T-7, ésta ultima, drena su escorrentia hacia un camino vecinal

(c), y las dos primeras, sobre el lecho del arroyo seco A-2.

Figura II: Jagiiey El Muerto; sistema de captacion, conduccién y almacenamiento
San Cristobal el Grande, Zempoala Hgo. (2006)

CAPTACION CONDUCCION ALMACENAMIENTO
C—~.. ;
Area de captacion Direccion de escorrentia
Terrenos de cultivo I:l Arroyo seco (A-1) Jagliey O
Cerro con vegetacion natural D]]] Targea (T-1) jpmpmp—_— Salida de demasias @

Nacimiento de arroyo seco J\> Camino vecinal (c) -




67

Fuente: Dibujado con ayuda de fotografia aérea, entrevistas a usuarios y recorridos de campo

Situacion de obras de conduccion: Algunos secciones del trayecto de la atarjea T-1 casi
desaparecen debido a la acumulacion de tierra en su interior o al crecimiento de arbustos, nopales o
magueyes. En otros puntos el bordo de la primera parcela cerro abajo esta totalmente descubierto o
desprotegido, y se puede apreciar como la escorrentia se ha introducido dentro de las parcelas
llevandose consigo el suelo.

Las atarjeas T-2 y T-3, que inician a partir del bordo de la primera parcela cerro abajo se
encuentran en algunas secciones cubiertas totalmente por nopales o magueyes y, en algunos puntos
no se les ha dado mantenimiento o han sido borradas y sembradas al igual que el resto de la parcela
por donde estas pasan.

El arroyo seco A-1, dentro del cual desemboca la mayor cantidad de agua del Colorado se
haya en muy buen estado en todo su trayecto, incluso en las partes mas bajas y planas donde el
azolve se podria acumular, ya que estos tramos de arroyo seco al ser utilzazos como camino
periddicamente reciben mantenimiento por parte de la Presidencia Municipal, al igual que el resto
de caminos de la zona estudiada. Mantenimiento que consiste en retirar el azolve que deja a su paso
la escorrentia y eliminar lo hoyos o carcavas que la fuerza de la escorrentia produce, mantenimiento
necesaria para facilitar el transito de camiones y automoviles. Sucede lo mismo con el trayecto del
arroyo seco A-2 que conduce la escorrentia del cerro el puerco y es utilizado como camino por los
pobladores locales.

De las atarjeas del cerro El Puerco la T-7 se haya en perfecto estado ya que es utilizada
como camino por los habitantes del lugar, las atarjeas T-4, T-5 y T-6, también se encuentran en
buen estado, s6lo en algunas pequenas secciones la presencia de nopales o magueyes es notoria,
pero en general, el trayecto de estas atarjeas sino no esta perfectamente limpio, cuando menos han

conservado su forma y tamafio.

IV.2.1.3.- Almacenamiento

Material de construccion del jagiiey: ¢l jagiicy El Muerto tiene una forma circular, alargada hacia
el este por donde entra la escorrentia -lo anterior le da una apariencia de gota de agua-, esta
construido de tierra y en el fondo se encuentran algunas piedras que la escorrentia ha arrastrado
consigo a su paso. El vaso de almacenamiento tiene forma de circulo y se puede apreciar en su lado
este la tierra suelta del enzolve que se retird con maquinaria. La fecha de construccion, lo mismo

que el nombre de las personas que construyeron éste jagiiey, son desconocidos por los usuarios.
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Llenado del jagiiey: para su llenado, El Muerto cuenta con ocho atarjeas (5 del cerro El Puerco y 3
de El Colorado) y dos arroyos secos que forman en conjunto la estructura de conduccidon de
escorrentia.

De las obras de conduccion que existen sobre el cerro El Puerco, el arroyo seco que inicia
en su pendiente suroeste es el principal ya que las dos atarjeas de la pendiente sur se unen a su
trayecto aguas abajo y desembocan de manera conjunta en el lado norte del jagiliey, no sin antes
atravesar la atarjea T-8 que tiene longitud aproximada de 100 metros y corre sobre un extremo de la
parcela del Sr. Manuel Ortiz. A decir del entrevistado, esta atarjea se “tiene que desazolvar cada 3 o
4 afios para evitar que se pierde este paso de agua”.

El resto de la escorrentia del cerro El Puerco, se conduce a través de la atarjea T-7 que
deposita su contenido en un camino vecinal, ya sobre éste camino la escorrentia sigue la pendiente
natural del terreno hasta depositarse por la parte norte dentro del jagiiey E1 Muerto.

Al igual que el arroyo seco que conduce la escorrentia del Colorado, el que nace en el cerro El
Puerco se utiliza como camino ya que comunica a San Cristobal el Grande con la comunidad de
Escobillas y el Barrio la Trinidad.

Disponibilidad del agua almacenada: la temporada en que la escorrentia de las lluvias llenan ésta
obra de almacenamiento es durante los meses de junio a septiembre, “dependiendo del temporal,
con una o dos lluvias se puede llenar el jagiiey. Pero si ya pasa septiembre y no ha caido un buen
aguacero es casi seguro que no le entre agua” afirma el Sr. Mata, comenta también que la época del
aflo en que el agua almacenada llega a su nivel mas bajo o se seca el jagiiey, es entre marzo y abril y
se conoce como “la temporada de secas o época de la sed de los animales”

En la temporada de rastrojos (noviembre-mayo) cuado el agua almacenada en el jagiiey El
Muerto se llega a terminar, los duefos de las parcelas o quienes compran el rastrojo y sacan a
pastorear sus animales, “dan agua en el jagliey mas cercano a su parcela, al mas cercano a su casa o
en el que tenga agua.”

Demasias de agua: los vertedores de demasias o sangrias con los que cuenta ésta obra son dos, una
hacia el norte y la otra hacia el sur. Los vertedores de demasias conducen los excesos de agua hacia
el arroyo seco El Salto, arroyo que se localiza a una distancia aproximada de 200 metros en
direccion oeste del jagiiey. De acuerdo a inspeccion ocular y con informacion del entrevistado, las
demasias no tienen obras de conduccion y rodean por los lados norte y sur el bordo principal de la
obra de almacenamiento, éstas no son propiedad de nadie y fluyen libremente por las parcelas hasta

llegar al arroyo El Salto.

IV.2.1.4.- Acceso al agua, usuarios y distribucion
Es importante sefialar que hasta antes de la introduccion de agua entubada a las localidades

que conforma la zona estudiada, todos los habitantes utilizaban el agua captada y almacenada en los
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jaglieyes para consumo humano, actividades domésticas y consumo animal. Por lo tanto, la mayoria
o todos los habitantes de la region eran usuarios de los jagiieyes; ahora el tipo de usuarios ha
cambiado y son basicamente quienes tienen ganado (borregos, chivos, caballos, burros o bovinos),
por lo que no todos los habitantes de las comunidades se consideran usuarios.

Tipo de usuarios: éste jagiiey tiene un aproximado de 20 usuarios pertenecientes a tres
comunidades diferentes: Escobillas, La Trinidad y San Cristobal el Grande, los primeros son
usuarios porque tienen parcelas cercanas al jagiiey El Muerto y en la temporada de rastrojos
abrevan su ganado en ellas. Si bien el jagiiey se localiza en terrenos ejidales de Escobillas, el mayor
numero de usuarios es de San Cristobal el Grande (poblado mas cercano a la obra de
almacenamiento), seguido del Barrio la Trinidad, localidad un poco mas alejada del jagiiey.

De lo anterior se puede afirmar que, aunque sean solo los pastores de las tres comunidades
mencionadas quienes utilizan éste jagliey, el uso que se le da a ésta fuente de almacenamiento de
agua es de tipo multicomunitario y en su gestion participan personas de distintas comunidades.
Personas a las que la necesidad de abrevar su ganado les da el caracter de usuarios, sin importar que
sean e¢jidatarios, duefios de pequefia propiedad o comuneros.

Otra categoria de usuarios que puede presentarse en los jagilieyes es la de usuarios

ocasionales, categoria que no esta presente en este fuente de agua, pero a decir de Ignacio Corona
(pastor de 50 anos de edad, vecino de San Cristdbal el Chico) “se da de beber donde quede el agua
mas cerca cuando se esta cuidando (pastoreando)... cuando se termina el agua en otros jagiieyes,
vienen de otras comunidades a dar de beber y cuando se nos termina a nosotros vamos a otros
jagiieyes, y de plano cuando se termina en los de alrededor, cada quien le hace como puede o si esta
muy dura la seca se venden los animales.”
Cantidad y temporada en que se usa el agua: la cantidad de agua que se almacena depende del
temporal de las lluvias. La mayoria de los usuarios utiliza el agua almacenada dentro del jagiiey
solo en la temporada de rastrojos, ya que pastorean en sus parcelas y abrevan en el jagiiey mas
cercano. Miguel Mata comenta que “en la temporada de labor (marzo-octubre) casi no baja el
ganado ya que no hay donde cuidar” pero el resto del afio, “no existe limite en la cantidad de
animales por usuario (pastor) que pueden abrevar en el jagiiey... se compensa en la cooperacion
para el desazolve”, menciona también que “en cualquier época del afio se tiene libre acceso al agua
almacenada... en la temporada de secas el acceso es parejo hasta que se acabe el agua del jagiiey,
nadie tiene preferencia para dar de beber.”

En el jagliey El Muerto y de acuerdo con los informantes, se pude asegurar que el acceso al
recurso (agua almacenada) es parejo, sin importar el nimero de animales por usuario, siendo en la
cooperacion para el mantenimiento donde los que consumen mas agua, contribuyen con una cuota

mayor.
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IV.2.1.5.- Autoridades para la gestion del sistema

Zona de captacion: en la zona de captacion que corresponde a la cima y laderas de los cerros que
tributan agua al jagiiey El Muerto, los duefios de las parcelas son los que deciden que hacer con
ellas, en el caso del Colorado deciden si venden o no sus pastos, o si ellos mismos los aprovechan,
segun el Sr. Mata “nunca se ha dado el caso de que se quieran hacer obras para retener la
escorrentia aguas arriba en el Colorado... en El Puerco, de medio cerro hasta la cima es propiedad
comun del poblado de Escobillas, ellos deciden que hacer con sus pastos y como utilizar esa
propiedad comn”, sobre ésta elevacion, al igual que en el Colorado, los propietarios de las parcelas
dejan fluir libremente la escorrentia con direccion a la obra de almacenamiento.

Respecto a las parcelas que componen el resto de la zona de captacion, Miguel Mata
menciona que es responsabilidad de los duefios de las parcelas si drenan las aguas de sus parcelas
cuando estas han llegado a la saturacion, afirma que en algunos casos “simplemente el agua sale
sola de las parcelas y sigue su camino.”

Para el caso de la zona de captacion, abrir nuevas tierras al cultivo en las parcelas cerriles
(desmontar), es una decision que no consultan los titulares de las parcelas con los responsables de la
obra de almacenamiento, Delegados, Comisariados Ejidales, Particulares, ni tampoco con los
usuarios. En otros jagiieyes comente el entrevistado, “se han dado casos de duefios de parcelas que
han querido borrar las atarjeas, pero los usuarios se han opuesto ¢ impedido que se borre o obstruya
el paso del agua.”

Como se puede apreciar, si bien los duefios o titulares de las parcelas de la zona de

captacion son la autoridad Unica y quien toma las decisiones de qué hacer con ellas; cuando se
afectan u obstruyen los pasos de agua, los usuarios de los jagiieyes, aunque representan soélo un
sector de la poblacion: los pastores, ejercen cierta presion y pueden impedir que se afecten los pasos
de agua.
Obras de conduccion: La construccion de atarjeas entre el bordo y la ladera en las primeras
parcelas cerro abajo es responsabilidad del propietario de cada parcela, de no abrir o construir las
atarjeas, “corren el riesgo de que el agua rompa el bordo, se brinque a la parcela y se lleve la tierra”
comenta el Sr. Mata. Cada uno de los propietarios o titulares de las parcelas también es
responsables de retirar el azolve que se acumula dentro de ellas después de la temporada de lluvias
y también de limpiarlas (retirar magueyes, nopales o arbustos que nacen dentro de ella). Para estas
tareas, comenta el informante: “ni el Delegado ni Comisariado estan facultados para exigir estos
trabajos, son los propietarios de las parcelas quienes deciden si excavan o no la atarjea, si les dan
mantenimiento, o si las limpian.”

Los arroyos secos A-1 y A-2, en los trayectos que se utilizan como caminos, comenta el
entrevistado que “se aprovecha cuando mandan la maquina (motoconformadora) de la Presidencia

Municipal para arreglarlos después de que ha pasado la temporada de Iluvias.”
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Obra de almacenamiento: los responsables del jagiiey El Muerto son el Comisariado de Escobillas
y los Delegados de San Cristobal el Grande y del Barrio la Trinidad, los ciudadanos que ocupen
estos cargos representativo son quienes se encargan de organizar los trabajos para el desazolve:
solicitar maquinaria a la presidencia municipal cuando se ha secado el jagiiey o tiene muy poca
agua; comunicar a los usuarios que se va a desazolvar el jagiiey; de manera conjunta con los
usuarios establecer el monto de la cuota por usuario; y nombrar a un tesorero para que retna el
dinero de las cuotas.

Algunas veces los responsables del jagiiey y los usuarios estan presentes en las labores de
desazolve, pero en general es el tesorero quien tiene la obligacion de verificar que los trabajos se
hagan bien. Menciona el entrevistado que el tesorero siempre es de San Cristobal el Grande, ya que
es el poblado mas cercano a la obra de almacenamiento y el que tiene el mayor nimero de usuarios.

En referencia a la autoridad para la gestion de la obra de almacenamiento, el entrevistado
asegura que cualquiera de los usuarios tiene la facultad de “llamarle la atencion a quien a haga mal
uso del jagiiey”. Si bien en la zona de captacion y las obras de conduccion, ni los responsables del
jagliey, ni los usuarios tienen autoridad para tomar decisiones respecto a estas partes del sistema, en

el caso de la obra de almacenamiento la autoridad es total y compartida entre todos los usuarios.

IV.2.1.6.- Mantenimiento y rehabilitacion del sistema

Zona de captacion: como se menciona en el apartado anterior, las autoridades para la zona de
captacion son los propietarios de los cerros El Puerco y El Colorado (elevaciones donde se junta la
mayor parte de escorrentia), y los de las parcelas cultivadas que en la temporada de Iluvias se
saturan de agua y drenan las demasias hacia las atarjeas o arroyos secos.

A las cimas y laderas de los cerros que forman el area de captacion del jagliey EI Muerto no
se les da ningun mantenimiento o rehabilitacion, lo cual se corrobora en el transecto realizado sobre
la superficie de dichas elevaciones. Sobre estas laderas, que son utilizadas para el pastoreo, el grado
de erosion y desnudez del suelo contribuyen al escurrimiento de la precipitacion.

Obras de conduccion: el mantenimiento y limpieza en las obras de conduccion; las atarjeas, que
inician en la primera parcela cerro abajo, para el caso del Colorado y el Puerco, como menciona el
entrevistado, dependen de cada uno de los propietarios de estas.

Llama la atencidon que algunas partes del trayecto de las atarjeas de la primera parcela cerro
abajo han desaparecido o tiende a desaparecer, y que en algunas atarjeas el bordo esta totalmente
cubierto por magueyes, nopales e incluso algunos arbustos, vegetacion que forma una barrera e
impide el paso de la escorrentia hacia el de las parcelas.

De los trayectos de arroyo secos que se utilizan como camino, sefiala el entrevistado que, “el
Delegado es quien tiene que solicitar la maquina para arreglar los caminos, se coopera entre todos

los del pueblo para el diesel y la comida del operador, el sueldo del maquinista lo paga el
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ayuntamiento. En la limpieza de los caminos cooperan nada mas los de San Cristdbal.” Menciona
también que a la atarjea T-7 “de vez en cuando se les da una limpiada con gente, mas o menos cada
tres afios.”

Obra de almacenamiento: ¢l mantenimiento desazolve al jagiliey se realiza cuando el agua se ha
secado o se encuentra en su nivel mas bajo, situacion que se presenta entre los meses de marzo y
abril. El entrevistado que, si aun almacena bastante agua el jagiiey no se le da mantenimiento.

Para los trabajos de desazolve, comenta el sefior Mata que: “entre los Delegados del Barrio
la Trinidad y San Cristobal el Grande y el Comisariado de Escobillas se ponen de acuerdo para ver
quien acude a la presidencia municipal a pedir la maquina (retroexcavadora) para el desazolve del
jagliey”, tarea que tiene lugar cada dos o tres afios, dependiendo de la cantidad de agua que tenga o
de lo azolvado que se encuentre el mismo. Sefiala también que “no se forma un comité para estos
trabajos, s6lo se busca un tesorero entre los usuarios... siempre es de San Cristobal el Grande por
estar mas cerca de la presa y por que son mas usuarios... El tesorero acude a casa de los usuarios a
dar aviso de que se va a desazolvar el jagiiey, algunos dan su cuota en eso momento o después la
llevan a casa de quien sea halla elegido como tesorero.”

Ademas de recolectar el dinero otra de las funciones del tesorero es “comprar el diesel para
la maquinaria, proporcionarle los alimentos al operador de la maquina y vigilar que se haga bien el
trabajo.”

La cuota que los usuarios deben cubrir se estima en “funciéon al nimero de dias que se
calcula se ocupara la maquina (generalmente 1 6 2 dias), el diesel necesario para su operacion y la
comida del operador”, el monto se divide “entre todos los usuarios de acuerdo al numero de
animales que tiene cada uno.” Recuerda el entrevistado que “la ultima vez que se desazolvé el
jagiiey, quien tenia 10 animales pago $50 y quienes tenia entre 50 y 100 pagaron $150”, menciona
también que “algunos vecinos de la comunidad si cooperan para el desazolve aunque no tengan
animales y no utilicen el agua del jagiiey, pero la gran mayoria como ya no la ocupa no cooperan.”

Lazaro Corona, vecino de San Cristobal el Grande comenta que “el afio pasado no se pidi6
cooperacion a los del pueblo para el desazolve porque habia un fondo sobrante de una cooperacion
de todos los vecinos... algunos que no utilizan el jagiiey se enojaron por que se iba ha utilizar el

dinero para el dezasolve, al final, como no se seco el jagiiey, no se le dio mantenimiento.”

IV.2.1.7.- Solucion de Conflictos y Sanciones

Por acceso al agua: de acuerdo con los entrevistados, no hay conflictos por el acceso al agua, “esta
disponible para todos hasta que se acabe”, lavar ropa dentro de la obra de almacenamiento o nadar
no esta permitido porque se ensucia o rebota el agua y los animales no la beben. Los usuarios tienen

la autoridad de llamarle la atencion a quien haga mal uso del agua almacenada en el jagiiey.
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Por mantenimiento de la obra de almacenamiento: de acuerdo con el entrevistado. “todos los que
tienen ganado son conscientes de lo necesaria que es el agua del jagiiey, por eso siempre dan su
cooperacion... es dificil que alguien que tenga ganado no coopere, por que tener ganado en ésta
region es de primera necesidad, es como tener dinero en el banco; por eso siempre se trata de
mantener bien el jagiiey”. Cuando alguno de los usuarios se ha demorado en pagar, el resto de ellos
le recuerdan que debe dar su cooperacion.

Por mantenimiento en zona de captacion y obras de conduccion: se menciona para el caso del
jagliey El Muerto que no es obligatorio construir las atarjeas en la primer parcela cerro abajo por
parte de los propictarios de éstas parcelas, como tampoco el darles mantenimiento a las que
atraviesan las parcelas, motivo por el cual es dificil que se den conflictos y se presenten sanciones
en esta parte del sistema. Los entrevistados coinciden al sefialar que “en otros jagiieyes cuando
algunos propietarios de parcelas han querido tapar las atarjeas, los usuarios de esos jagiieyes se han

opuesto a que se tapen”, situacion que en el caso del jagiiey el Muerto no se ha presentado.

I1V.2.1.8.- Agua entubada y su impacto en el uso de jagiieyes

En la estructura fisica del sistema: si bien el jagiiey El Muerto se mantiene en buenas condiciones,
no se puede decir los mismo de algunas secciones de las atarjeas que descienden tanto del cerro El
Colorado como El Puerco, como afirman los entrevistados “algunos de los propietarios de esas
parcelas no viven aqui y no ocupan el agua del jagiiey... por eso no les importa borrar las atarjeas
que pasan por sus parcelas, o no darles su limpiada.”

Los trayectos de arroyos secos que los pobladores locales han convertido en caminos, se
encuentran en buen estado por el mantenimiento de que son objeto al utilizarlos como caminos y no
como escurrideras de agua, por ésta razon se puede observar en algunas partes del trayecto de estos
arroyos la presencia de basura domestica, basura que finalmente el agua acarrea hacia la obra de
almacenamiento.

En la organizacion social: el acceso al agua almacenada y el manejo del jagiiey El Muerto es
multicomunitario. A partir de la introduccion de agua entubada a las viviendas no todos los
habitantes de las tres localidades cercanas a éste jagiliey se consideran usuarios; solamente quienes
tienen ganado entran dentro de ésta categoria; Anastasio Corona menciona que antes del agua
potable “habia un comisionado para los jagiieyes, era el encargado de convocar a los usuarios para
las fainas (todos los habitantes), el les repartia el trabajo, los metros que tenian que desazolvar y
verificaba que el trabajo se realizara de manera correcta... quien no cumplia con su faina cuando
iba a dar agua se le detenian unos ganados o cuando llevaban agua para uso doméstico se les
quitaban las castarias o detenian los burros como sancién por no cumplir con su faina, era el

comisionado quien vigilaba el jagiiey y sancionaba a quienes no habian cumplido.”
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La disminucion del nimero de usuarios del jagiiey El Muerto ha impactado en la capacidad
de quienes son los actuales usuarios (personas que tienen ganado) para darle mantenimiento. Como
sefialan los entrevistados, “antes el mantenimiento se hacia con gente... participaban todos los del
pueblo”, ahora para limpiar el jagliey y mantenerlo en buenas condiciones, se necesitan la ayuda del
la Presidencia Municipal, dependencia que aporta la maquinaria y el sueldo del operador.

Miguel Mata y Anastasio Corona acotan que: “desde que ya no se ocupa el agua algunos

jagilieyes de la region si se han abandonado” y mencionan como ejemplos los jagiieyes denominados
Techoapa, El Cordero y San Cristobal.
Disponibilidad de agua para los pobladores locales: aunque los habitantes de la region cuentan con
agua entubada a domicilio, la disponibilidad de ésta se sujeta a la capacidad de almacenamiento que
se tiene en cada vivienda, ya que el agua entubada se suministra solo dos dias a la semana,
miércoles y viernes.

Menciona el Delegado de San Cristdbal el Grande que anteriormente el agua potable venia
del pozo Nopalapa, localidad del municipio de Zempoala Hgo., y que en los ultimo 12 afios viene
de Tecocomulco, “quienes administran el sistema de agua potable son los de CAASIM, y tienen
oficinas en las presidencias municipales de Epazoyucan, Singuilucan y Zempoala... la cuota por el
agua potable es de $80 6 $100 por bimestre... mandan a tomar lectura a un empleado de CAASIM,
todas las tomas domiciliarias tiene instalado su medidor.”

Irene Mata (ama de casa) comenta que aunque el “agua potable casi nunca falla, ahora que
hay medidor se paga mucho... el agua potable ya se usa nada mas para la comida, los animales
toman en los jagiieyes y solo cuando se escasea o acaba la de los jaglieyes se les da potable”,
menciona también que “el agua de los jagiieyes es muy indispensable, por que si llega a faltar,

tendriamos que comprar o acarrear de muy lejos como antes.”

IV.2.2.- Jagiiey Santiago

Generalidades

Nombre del Jagiiey: Santiago"’

Localizacion: el jagiiey Santiago se localiza al sureste de la localidad San Cristobal el Chico
(98°34°49”’longitud y 19°59°18” latitud), al lado derecho del camino que comunica a ésta
comunidad con San Martin, ambos poblados pertenecientes al municipio de Singuilucan estado de
Hidalgo.

Comunidad: San Cristobal el Chico, Singuilucan Hidalgo.

Propiedad: comunitario, la obra de almacenamiento se encuentra dentro del poligono del ejido

Santa Monica, entre las parcelas de Juan Gomez y Benito Ortega.

15 Informantes: Julia Corona y Estanislao Duarte, habitantes de Cerro Colorado, 29 de enero de 2006; Francisca Hernandez, habitante de San
Cristobal el Chico, 02 de febrero de 2006.
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Uso: abrevadero (borregos, caballos, burros, chivos), cuando falla el agua potable o no se aparta la
suficiente, comenta la seflora Francisca (ama de casa, 58 afios de edad): “el agua del jagiiey es
utilizada para quehaceres domésticos, excepto el consumo humano y preparar los alimentos”.
Numero de usuarios: aproximadamente 39 personas (pastores), de los poblados de San Cristobal el
Grande (6 usuarios), San Cristobal el Chico (20 usuarios), Cerro Colorado (5 usuarios, quienes no
cuentan con agua entubada en su domicilio) y San Martin (8 usuarios).

Responsable del jagiiey: Delegado Municipal de San Cristobal el Chico.

IV.2.2.1.- Zona de Captacion

El jagliey Santiago integra su zona de captacion con la pendiente oeste del cerro El
Colorado, la pendiente suroeste del cerro Santiago y con parcelas localizadas al lado oeste de la
obra de almacenamiento, de acuerdo a la informante “el lado oeste del cerro el Colorado aporta un
80% del total de la escorrentia que se almacena en éste jagliey” y el otro 20% el resto del area de
captacion.

Con fotografia aérea, recorridos por la zona de captacion y con la informacion de las
entrevistadas, se calcula para el jagiiey Santiago un area de captacion aproximada de 740 000
m?, superficie que multiplicada por los 75 L/m? de escurrimiento calculado para la zona de estudio,
da una captacién potencial de escorrentia estimada en de 55 5000 m’ al afio, de los cuales solo se

almacena el 27.56% (15 300m*/afio) dada la capacidad real de almacenamiento del jagiiey Santiago.

Fotografia Aérea No. 2: Zona de captacion Jagiiey Santiago, Epazoyucan Hgo.
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Fuente: Delimitacion con base a recorridos de campo y entrevistas con los usuarios, 2006.
Foto Base: INEGI, vuelo 1994, escala 1:20 000
Caracteristicas del cerro El Colorado: dado que ésta elevacion (de 2 780 msnm en su parte mas
alta) alimenta por su ladera oeste al jagiiey “El Muerto”, el tipo de suelo, la vegetacion de que ésta
cubierto, el tipo de propiedad y el uso que los duefios le dan a éste cerro ya han sido descritos.
Interesa ahora abordar su pendiente este, pendiente sobre la cual la apertura de parcelas cerro arriba
se puede apreciar a primera vista.

La totalidad de la cuesta este del Colorado drena su escorrentia hacia el jagliey Santiago,
siendo en la parte central de ésta ladera donde inicia el lecho de un arroyo seco (A-1), arroyo que
concentra la escorrentia, la desciende cuesta abajo y la vierte dentro de las obras de conduccion para
transportarla hasta la obra de almacenamiento.

Caracteristicas del cerro Santiago: a una distancia aproximada de 250 metros en direccion noreste
de la obra de almacenamiento inicia la pendiente suroeste del cerro Santiago, elevacion que alcanza
en su parte mas alta los 2 740 msnm.

La roca madre de ésta elevacion se compone principalmente de tezontle y algunas
incrustaciones de tepetate. Al igual que el Colorado, la vegetacion predominante en el cerro
Santiago se conforma de pequefios arbustos, nopales, magueyes, y en general, por la presencia de
pequefios pastos; a simple vista, de la media montafia hacia la cima es notoria la desnudez del suelo,
y la roca madre es visible en algunos puntos como consecuencia de la erosion hidraulica, erosion

que facilita e incrementa el escurrimiento de la precipitacion.
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Parcelado en su totalidad, de media montafia hacia abajo, en todos los flancos del cerro
Santiago la presencia de cultivos de cebada es una constante, s6lo de media montafia a la cima la
vegetacion predominante es la mencionada en el anterior parrafo. Dado que los titulares de las
parcelas cerriles en que esta dividida ésta elevacion son ejidatarios de la localidad Santa Monica
(distante a 4.5 km., en linea recta), en la temporada de labor venden los pastos para el pastoreo de
borregos.

Sobre la ladera suroeste del cerro Santiago nace un pequefio arroyo seco que junto con la
atarjea que rodea el pie de monte de esta elevacion en direccion norte-sur, recolectan la escorrentia
que se capta de medio cerro a la cima para conducirla al jagiiey del mismo nombre (Santiago),

distante como ya se menciond a unos 150 metros.

1V.2.2.2.- Obras de conduccion

Con los recorridos de campo, las entrevistas y fotografia aérea, se puede afirmar que la
escorrentia que capta y almacena el jagiiey Santiago es conducida desde la pendiente este del cerro
El Colorado hasta la obra de almacenamiento por una atarjea principal (T-1), y dos secundarias (T-2
y T-3), las cuales partiendo de T-1 vierten la escorrentia excedente de ésta atarjea en un camino
vecinal (¢), camino que finalmente conduce la escorrentia hasta la obra de almacenamiento.

Las obras que conducen la escorrentia del cerro Santiago la integran tres atarjeas y un lecho

de arroyo seco (A-2): la atarjea T-4 que rodea el pie de monte de ésta elevacion y que a su vez
descarga la escorrentia en dos atarjeas subsidiarias; la atarjea T-5 que conduce parte de la
escorrentia y desemboca por la parte noreste de la obra de almacenamiento y; la atarjea T-6 que
desciende de norte a sur hasta desembocar en el lecho del arroyo seco A-1 que descarga la
escorrentia en la parte sureste de la obra de almacenamiento.
Situacion de las obras de conduccion: en referencia a la atarjea T-5 que conduce parte de
precipitacion que escurre del cerro Santiago, Francisca Hernandez menciona que antes de llegar a la
obra de almacenamiento, ésta pasaba por tres parcelas que tenian pastos (terrenos no abiertos al
cultivo), pero como ocho afios atras “para cobrar el PROCAMPO (Programa de Apoyos Directos al
Campo) habia que trabajar las tierras... entonces los duefios roturaron los pastos también y
sembraron por donde pasaba la atarjea... no se exigié que se destapara ésta atarjea porque las dos
restantes abastecen bien al jagiiey.” En los recorridos de campo se corrobora que ésta atarjea ha sido
borrada y que la escorrentia sigue fluyendo por donde pasaba el trayecto de ésta, esto ultimo se
confirma al encontrar que en partes de algunas parcelas el agua ha arrastrado consigo el suelo.

Figura III: Jagiiey Santiago; sistema de captaciéon, conduccion y almacenamiento
San Cristobal el Chico, Singuilucan Hgo. (2006)
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CAPTACION CONDUCCION ALMACENAMIENTO
Area de captacion =~ Direccion de escorrentia %
Terrenos de cultivo |:| Arroyo seco (A-1) —_— Jaguey D
Cerro con vegetacion natural D:l:l:l Targea (T-1) D Salida de demasias CSN

Nacimiento de arroyo seco -/\> Camino vecinal (c) - -

Fuente: Dibujado con ayuda de fotografia aérea, entrevistas a usuarios y recorridos de campo.
A decir de Julia Corona, ama de casa quien tiene su vivienda en la pendiente norte del

Colorado, desde hace como cuatro afos la atarjea principal que abastece al jagiiey Santiago (T-1)
“se azolva mas porque se hicieron nuevas tierras de cultivo que no tienen su bordo... y porque
quienes desmontan las parcelas (localizadas aguas arriba de la atarjea) tapan el paso del agua con
los nopales que tiran... la mayoria de los que tapan las atarjeas no viven aqui y no usan el agua.”

Si bien la atarjea que desciende del cerro El Colorado aporta una cantidad considerable de
escorrentia al jagiiey Santiago, y permite a quienes utilizan ésta fuente de almacenamiento de agua,
apropiarse y disponer de ésta durante el periodo que el jagiiey la conserva; la apertura cerro arriba
de nuevas tierras al cultivo sobre las laderas que integran el area de captacion en las que no se
construye atarjea, complica el conservar y dar mantenimiento a las obras que conducen la
escorrentia, situacion que se acentua cuando los titulares de dichas parcelas no viven en la region y
por lo tanto no utilizan el agua almacenada en el jagiiey, es decir, no son usuarios de éste y por lo
tanto pierden el interés en la conservacion de las obras de conduccion y aun de la obra de
almacenamiento.

La sefiora Corona comenta que hace como quince afios el Sr. Raymundo, quien vive en

Epazoyucan y tiene su parcela contigua al jagiiey Santiago, “queria tapar el jagiiey para hacerlo
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parcela.” Lazaro Corona, habitante de San Cristobal el Grande pero usuario del jagiiey Santiago,
comenta al respecto que: “con el PROCEDE (Programa de Certificacién de Derechos Ejidales y
Titulacion de Solares) unas personas querian que los jagiieyes Santiago y San Cristobal formaran
parte de sus parcelas... tiene como ocho afios, pero andabamos entre diez y doce vecinos y nos

opusimos a que formaran parte de su parcela.”

1V.2.2.3.- Almacenamiento

Material de construccion del jagiiey: ¢l jagliey Santiago tiene una forma eliptica alargada de sur a
norte; en la totalidad de su perimetro el material de construccion es tierra amontonada; la cortina o
bordo de tierra que impida el paso y detiene la escorrentia para su almacenamiento se localiza al
oeste de la obra. Dicha cortina mide aproximadamente 200 metros de longitud, tiene una altura
promedio de 4 metros y una base de 15m, la corona de ésta cortina mide en promedio 3 metros. A
primera vista se confirma que ésta cortina se encuentra en buen estado por el mantenimiento que le
dan los usuarios de éste jagiiey.

La obra de almacenamiento en su conjunto se compone de dos partes: un desarenador de 5
metros de ancho por 15 de largo a donde entra la escorrentia, y el baso principal de almacenamiento
que tiene un radio aproximado de 25 metros. Estas dos partes que conforman la obra de
almacenamiento, cuyo fondo es una capa de tepetate duro, estan separadas por lo que queda de la
cortina del desarenador, obra de roca de tepetate que cruza de sur a norte al jagiliey para evitar que el
azolve que arrastra consigo la escorrentia se deposite dentro del vaso principal.

En un primer momento y por el deterioro que tiene la cortina del desarenador, resulta dificil

percibir que ésta obra se compone de las dos partes mencionadas, lo anterior, como afirma la Sr.
Francisca se debe a que “la segunda vez que le metieron la maquina para limpiar el jagiiey, lo
ampliaron y querian borrar el contrajaguey o desarenador.” A pesar de éste intento por borrar el
desarenador y ampliar la obra de almacenamiento (como afirma la entrevistada), el estado que
guarda el baso principal y el desarenador son aceptables, a simple vista se puede apreciar el trabajo
de los usuarios por mantener ésta fuente de abasto de agua en buen estado.
Llenado del jagiiey: dado que el area de captacion que tiene éste jagiiey se concentra en la
pendiente este del cerro El Colorado, el lecho de arroyo seco A-2 hace de ésta atarjea la obra de
conduccion mas importante para el jagiiey Santiago. Antes de verter la escorrentia dentro del la obra
de almacenamiento, la atarjea T-1 cruza por debajo de un puente de concreto el camino vecinal que
comunica a San Cristobal el Chico con el poblado San Martin.

La escorrentia que no es conducido por la atarjea T-1 hasta la obra de almacenamiento,
desciende la ladera por dos pequefias atarjeas (T-2 y T3) que vierten su contenido a una parte del
trayecto de un camino vecinal (¢), camino que conduce ésta escorrentia y la desemboca al jagiiey

Santiago, localizado a escasos 50 metros de distancia del pie de monte de la ladera norte del cerro el
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Colorado. Esta escorrentia se une, ya dentro del arroyo seco A-1 a la escorrentia que desciende de la
cima del cerro Santiago y es conducida cuesta abajo por la atarjea T-6, de esa forma estos dos flujos
de escurrimiento forman uno sélo y entran al jagiiey Santiago por la parte sureste.

Los tres flujos de escorrentia mencionados junto con la proveniente del cerro Santiago que
alcanza a llegar al jagiiey por lo que aun queda de la atarjea T-5, desembocan en primer lugar dentro
del contrajagiiecy o cedazo como llaman los pobladores locales al desarenador de la obra de
almacenamiento, y una vez que la escorrentia alcanza la altura de la cortina del desarenador
(aproximadamente 50cm.), ésta comienza a inundar el vaso principal de almacenamiento.
Disponibilidad del agua almacenada: de acuerdo a las entrevistas es entre los meses de agosto y
septiembre cuando las lluvias alcanzan a llenar el jagiiey Santiago. En cuanto a la duracion del agua
almacenada, las personas entrevistadas afirman que casi nunca se seca por completo éste jagiiey, “le
queda poquita agua, pero siempre tiene” Francisca Hernandez afirma que, “con la ayuda del agua
potable, dura mas el agua del jagiiey... es poco el uso que se le da, s6lo para el ganado, pero cuando
no hay potable, se agarra de donde sea.” Por lo tanto se puede asegurar que, para los usuarios de
éste jagliey aun en los meses mas calurosos, la apropiacion, disponibilidad y el acceso al agua de
escorrentia almacenada en la temporada de lluvias esta asegurado.

Demasias de agua: ¢l jagiicy Santiago drena sus demasias de escorrentia por una sangria localizada
en su parte norte, estas son vertidas de manera aleatoria a las parcelas contiguas que se localizan al
margen de la cortina del jagiliey. Siguiendo la pendiente natural del terreno las demasias llegan al rio
seco El Salto, localizado al oeste del jagiiey.

IV.2.2.4.- Acceso al agua, usuarios y su distribucion.

En San Cristébal el Chico, segun las entrevistadas, el agua entubada se instaldo hace
aproximadamente ocho afios (1998), la Sra. Francisca recuerda que “antes del agua potable, todos
utilizabamos el agua del jagiiey, ahora, s6lo los que tienen ganado cooperan para el mantenimiento,
pero todo el que necesita agua la utiliza... cuando no han cooperado y la utilizan se les llama la
atencion y se les invita a que cooperen”, comenta también que en temporada de rastrojos (cuando
se ha levantado la cosecha y las parcelas son abiertas al pastoreo), quienes pasan con su ganado
cerca del jagiiey “si quieren pueden darle agua, y si no quieren no dan, nadie les dice nada.”, por lo
anterior, es posible sostener que el acceso al agua almacenada en éste jagiiey no esta restringido.
Tipo de usuarios: los usuarios del jagiiecy Santiago son principalmente quienes tienen ganado, pero
también quienes utilizan el agua almacenada en el jagiiecy para quehaceres domésticos en las
ocasiones que no almacenan la suficiente agua potable. Los habitantes de San Cristobal el Chico
solo tienen acceso al agua entubada los dias miércoles y, “cuando no mandan el agua potable, o
cuando se rompe algin tubo y la cortan agarramos de donde haya” menciona la Sra. Francisca.

Ademas de quienes tiene ganado, otro tipo de usuarios del agua almacenada en el jagiiey

Santiago son los habitantes de la localidad de Cerro Colorado. Ubicada en un punto mas alto que la
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red de agua entubada, las cinco familias que integran ésta comunidad no cuentan con éste servicio
en sus viviendas, pero si disponen de una toma de agua comunitaria en la cual tienen acceso al agua
entubada los dias miércoles; dado que ésta toma de agua se localiza en la parte baja de la ladera
norte del cerro el Colorado y es necesario acarrearla a lomo de burro hasta las viviendas, la Sr. Julia
Corona sefiala que “sélo apartan agua potable para la comida, para los demas quehaceres de la casa
se usa la del jagiiey... con dos botes de 25 litros acarreamos diario dos o tres viajes de agua del
jagliey en el burro... para lavar la ropa, los trastes y darle de beber a las gallinas y puercos.”

Respecto de algunos habitantes de la localidad de San Martin que son usuarios del jagiiey
Santiago, Francisca Hernandez comenta que: “a San Martin le construyeron su deposito de agua y
ya casi no utilizan éste jagiiey... por eso cuando se desazolva sélo cooperan algunos voluntarios”.
Ademas de estos usuarios, algunos habitantes de San Cristobal el Grande que tiene parcelas cerca
de éste jagiiey también son considerados como usuarios y participan en el mantenimiento de éste,
como apunta la Sra. Francisca, “cuando al jagiiey el Muerto se le termina el agua pueden venir a dar
de beber los de San Cristobal el Grande, nadie les dice nada.”

Si bien los principales usuarios del jagiiey Santiago son las personas que abrevan en ¢l su
ganado, se reconocen al menos otros tres tipos de usuarios: las familias de Cerro Colorado que no
tienen agua entubada en sus vivienda y a diario utilizan el agua almacenada dentro del jagiiey;
algunos habitantes de San Cristobal el Chico que no almacenan la suficiente agua entubada y
utilizan la del jagiiey para quehaceres domésticos; y quienes en temporada de rastrojos (vecinos de
San Cristobal el Grande o de San Martin) utilizan el agua almacenada en éste jagiliey para abrevar
sus animales, ya sea por que tienen parcelas cerca de éste cuerpo de agua o porque pasan con sus
animales cerca del jagiiey.

Con lo anterior, es posible concluir que el uso que se le da a éste jagiliey es
multicomunitario, si bien no todos los habitantes de las comunidades sefialadas son usuarios del
jagliey Santiago, el hecho de que algunos vecinos o sectores de la poblacion (pastores, voluntarios)
participen en el mantenimiento de las obras de conduccion o almacenamiento, implica un cierto de
nivel de organizacion para tomar acuerdos respecto a la gestion y mantenimiento de ésta obra y
ejecutar dichos acuerdos.

Cantidad y temporada en que se usa el agua: al igual que en los otros jagiieyes estudiados el
acceso al agua almacenada en el Santiago es hasta que ésta se termine por completo.

Como sostienen las informantes, es dificil que el agua almacenada se agote totalmente,
razon por la cual tanto el acceso al agua almacenada como la cantidad y los dias o temporada del
afio en que ésta es requerida por los usuarios no estdn limitados; solamente “quien tiene mas
animales coopera mas para el desazolve” subraya Francisca Hernandez.

Al igual que el tipo de usuarios, la temporada en que se usa el agua almacenada en éste

jagliey es diferencial; para las personas que no tienen animales el acceso, la cantidad y el uso que le
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dan al agua almacenada en el jagiiey se limita a los quehaceres del hogar en las ocasiones en que
falta el agua potable, quienes tienen ganado al igual que quienes no cuentan con el servicio de agua
entubada en su vivienda dependen del agua almacenada en el jagiiey practicamente durante todo el
afo, y finalmente, quienes en la temporada de rastrojos pastorean cerca del jagiiey o pasan con sus
animales cerca de ésta fuente de agua y abrevan sus animales en el Santiago, so6lo la usan ésta

fuente de agua durante esa temporada.

IV.2.2.5.- Autoridades para la gestion del sistema

Zona de captacion: como se menciona lineas arriba, el jagiiey Santiago tiene como principal
tributaria a la atarjea T-1 y en menor medida a las atarjeas que conducen la escorrentia de la
pendiente suroeste del cerro Santiago. Se menciona también que, tanto la cima como las laderas de
éstas elevaciones se encuentran parceladas y asignadas a ejidatarios del Ejido Santa Moénica, razon
por la cual los titulares de las parcelas (en laderas o cima) son quienes deciden que hacer con éstas,
si venden los pastos, si desmontan y abren nuevas tierras al cultivo, o si dejan el suelo cubierto con
la vegetacion propia de la region. Por lo tanto, sobre ésta parte del sistema, la autoridad y gestion
recae totalmente sobre los titulares de las parcelas.

Obras de conduccion: la sefiora Francisca comenta para el caso del jagiiey Santiago que
“anteriormente habia un Comisionado para el jagiiey...era el encargado de organizar los trabajos de
limpieza y desazolve de las atarjeas y el jagliey, para comisionado se elegia a la persona que
respetaban mas... el ultimo comisionado fue el Sr. Silvestre Esquivel”.

Julia Corona menciona que “el Sr. Silvestre duro como ocho afios de comisionado, pero
como se enfermo ya no pudo seguir de comisionado, le siguié Guillermo Corona, pero como no le
hizo caso la gente durd nada mas como tres afos.”

Para la limpieza de atarjeas las entrevistadas coinciden al sefalar que “las atarjeas estan
medidas en tramos, y so6lo donde hace falta limpiar es donde se limpian... anteriormente quienes
repartian los tramos eran los comisionados.” Ahora, dice la Sr. Julia, “entre las cinco familias que
vivimos en Cerro Colorado, limpiamos cada afio las atarjeas que bajan de éste cerro (la T-1)”, el
resto de atarjeas a decir de Francisca Hernandez, “la ultima vez que se limpiaron, hace como tres
aflos, no se repartid faina, la limpieza fue voluntaria... quien tuviera tiempo iba a limpiar, entre los
mismos usuarios se repartieron los tramos y cuando terminaban de limpiar avisaban al Delegado.”

La misma entrevistada sefiala que en la primera parcela cerro abajo, cada propietario “se
obliga a limpiar o quitar el azolve de las atarjeas, ya que si el agua sale de ésta y trastumba el bordo,
deslava la tierra de sus parcelas.”

Si bien, parte de la atarjea T-5 ha sido borrada por los titulares de las parcelas por donde
ésta pasaba, Francisca Hernandez comenta que no se exigié que ésta sea reconstruida ya que con la

atarjea proveniente del Colorado es suficiente para llenar el jagiiey. Esta afirmacion por parte de la
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entrevistada deja en claro la posibilidad, autoridad y facultad que los usuarios de éste jagiiey tienen
para exigir a los titulares de las parcelas por donde pasan las atarjeas que respeten este paso de agua,
principalmente con los titulares de parcelas que no viven en la region estudiada.

Obra de almacenamiento: en aios anteriores el Comisionado era el encargado de repartir y
supervisar que se cumpliera con los trabajos de mantenimiento y limpieza de las obras de
conduccion y almacenamiento, de acuerdo a las entrevistas, éste comisionado era nombrado por los
usuarios del jagiiey y abalado por la Presidencia Municipal a través de un nombramiento por
escrito.

Cuando la figura del comisionado aun estaba en operacion, para los trabajos de desazolve
del desarenador y baso de almacenamiento comenta la Sr. Francisca que: “el comisionado repartia,
en metros cuadrados, a cada usuario su parte para desazolvar... ahora el Delegado de San Cristobal
el Chico es quien se encarga de comunicar a los Delegados de San Martin y San Cristobal el Grande
que se va ha desazolvar el jagiiey, ellos deciden si se forma un comité de obra o es el Delegado de
San Cristobal el Chico el encargado de fijar la cuota y juntar la cooperacion entre los usuarios del
jagliey para el combustible de la maquina que desazolve.”

Como sefialan algunos informantes, durante los ultimos quince afos titulares de parcelas
contiguas al jagliey Santiago han querido tapar esta obra de almacenamiento para ampliar su terreno
de cultivo y, la oposicion de los usuarios de ésta fuente de agua a impedido que tales acciones se
hayan llevado a cabo. Lo anterior y la capacidad ya descrita de los usuarios del jagiiecy Santiago
para exigir que se respete el paso de agua a través de las atarjeas que pasan entre parcelas, es
ejemplo de la autoridad que los usuarios tienen respecto de estas dos partes del sistema (conduccion

y almacenamiento) y que al menos para el caso del jagiiey Santiago han ejercido en dos ocasiones.

1V.2.2.6.- Mantenimiento y rehabilitacion del sistema

Zona de captacion: para éste caso se ha indicado que las laderas y cimas de las elevaciones donde
la precipitacion escurre y se dirige hacia la obra de almacenamiento, pertenecen a ejidatarios de
Santa Monica quienes son la autoridad que decide como gestionar las parcelas que conforman la
zona de captacion.

Obras de conduccion: en lineas arriba se indico que el mantenimiento y rehabilitacion de estas
obras dependian del Comisionado y ahora del Delegado de San Cristobal el Chico. Francisca
Hernandez comenta que “las atarjeas tiene como tres afios que no se limpian... pero como estan
hondas, todavia pasa el agua”, y al igual que Julia Corona recuerda que “la ultima faina con gente
fue hace ocho afios, en el afio de 1998, quien convoco fue el Comisionado... se citaban en el
jagliey, y por metros se repartia el trabajo... el comisionado vigilaba que se hicieran los trabajos, al
terminar cada fainero de realizar la tarea indicada, el comisionado le extendia un recibo en el cual

constaba que habia cumplido con el trabajo asignado.”
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Julia Corona indica que la atarjea que desciende del Colorado so6lo la limpian entre las cinco
familias de la localidad de Cerro Colorado, “entre las cinco familias se reparte el trabajo... cada afio
por el mes de febrero es cuando se limpia la atarjea, nos tardamos como cuatro o cinco dias porque
solo vamos en ratos libres... la atarjea se limpia con pala y pico en las partes donde les hace falta.”
Obra de almacenamiento: al igual que las atarjeas, cuando se tenia un comisionado para hacerse
cargo del jagiiey, la persona que ocupase el cargo era quien convocaba, asignaba e inspeccionaba
que los trabajos se realizaran. Julia Corona sefiala que “la persona que no cumplia con su trabajo, no
se le dejaba agarrar agua... quien no podia asistir a la faina pagaba un fainero que hiciera su
trabajo.” Dado que la casa del sefior Silvestre Esquivel se localiza a escasos 150 metros de distancia
de la obra de almacenamiento, la sefiora Corona recuerda que, cuando ésta persona tenia el cargo de
comisionado, “él vigilaba desde su casa quienes tomaban agua del jagiiey... tenia unos vinoculares
y decia no voy hasta alla pero si los conozco... si reconocia a alglin usuario del jagiiey que no habia
cumplido con su trabajo (faina), le reclamaba y recordaba que deberia hacer su trabajo.”

Las dos informantes sefialan que en tres ocasiones el jagiiey y desarenar se han desazolvado
con maquinaria y que “el delegado de San Cristobal el Chico es quien ha hecho la solicitud a la
Presidencia Municipal de Singuilucan para que manden la maquina ha realizar el trabajo de
desazolve... cada ano, cuando le queda poca agua se mete la maquina, hace dos afos (2004) se
desazolvd con maquinaria, este afio es probable que no se desazolve porque todavia tiene mucho
agua.” Francisca Hernandez comenta que “hasta dos afios se puede dejar sin desazolvar el jagiiey,
ya que le entra mucha tierra y a los animales que beben se le sumen las patas cuando toman agua”,
comenta también que “al jagiliey le entra mas tierra y se enzolva mas rapido cuando hacen
escombros o roturaciones (desmontes), esa tierra es la que se deslava y entra al jagiiey.”

La sefiora Francisca también sefiala que algunos usuarios “ya no quieren hacer fainas... en
las tres veces que el jagiiey se ha desazolvado con maquinaria el Delegado de San Cristobal el
Chico es quien asigna la cooperacion y se encarga de reunirla... la cooperacion es para pagar el
combustible de la maquinaria y para la comida del operador...coopera mas quien tiene mas
animales ya que son quienes siente la mayor necesidad del agua almacenada en el jagiiey...
normalmente el jagiiey se desazolva en uno o dos dias.”

En el jagiliey Santiago la autoridad para la gestion del sistema ha pasado del Comisionado al
Delegado de San Cristdbal el Chico, y en ocasiones criticas (amenazas de obstruccion de atarjeas o
de eliminacion de la obra de almacenamiento) a los usuarios. Lo anterior indica un grado de
deterioro en la organizacion social, toda vez que, si bien existe cierto compromiso y autogestion por
parte de algunos usuarios, principalmente quienes tiene animales, los mecanismos de convocatoria,
asignacion, ejecucion y revision de las labores de mantenimiento en las obras de conduccion y

almacenamiento se han erosionado al perderse la figura del comisionado.
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Aun con lo anterior y a juzgar por el buen estado de la obra de almacenamiento, no asi de
las de conduccion, se puede afirmar que las tareas de mantenimiento y rehabilitacion de ésta parte
del sistema en los ultimos afios se han ejecutado, aunque la responsabilidad de programacion y
ejecucion de éstas recaiga practicamente en una sola persona, el Delegado de San Cristobal el

Chico.

1V.2.2.7.- Solucion de conflictos y sanciones

Por acceso al agua: como ya se indico, el agua captada y almacenada en este jagiiey es dificil que
se termine, “anteriormente los conflictos por el acceso y uso del agua los solucionaba el
Comisionado... quien no cumplia con sus fainas no tenia acceso al agua, y si agarraba agua se le
quitaban sus castafias o se le detenian los burros hasta que hiciera su faina o pagara a un fainero
para que la hiciera”, comentan las dos entrevistadas.

El acceso al agua en éste jagiliey esta presente hasta que esta se agote por completo, La
sefiora Francisca afirma que, “con la ayuda del agua potable la que se almacena en el jagiiey dura
mas, por eso no hay conflicto por el acceso al agua... quien quiera puede tomar el agua del jagiiey.”
Ahora que la figura del comisionado ha desaparecido, el Delegado de San Cristobal el Chico es el
inmediato responsable de éste y en caso de existir conflictos por el acceso al agua, es el encargado
de solucionarlos.

Al igual que cuando se tenia el Comisionado, las entrevistadas coinciden en sefalar a la

Presidencia Municipal como la “ultima instancia para solucionar los conflictos cuando alguien no
cumple... en los ultimos afios en que se ha desazolvado el jagiiey el Delegado no ha mandado a
ninguna persona a la presidencia”, también sefialan que el uso del agua es solo para los animales o
quehaceres del hogar y que “no esta permitido lavar ropa dentro del jagiiey porque ensucian el agua
con el jabon y olvidan las bolsas o botellas de plastico... es dificil que alguna persona haga mal uso
del agua del jagiiey.”
Por mantenimiento de la obra de almacenamiento: como sefialan las informantes, antes de que
desapareciera la figura del Comisionado, quien tuviera éste cargo era la persona indicada para la
solucion de conflictos. La sefiora francisca comenta respecto al desazolve del jagiiey, que ahora los
conflictos “mas comunes son cuando alguien no quiere pagar la cooperacion asignada... los
conflictos no pasan de simples comentarios y criticas... el actual Delegado prefiere llegar a un
acuerdo, y en caso de que no se de, prefiere dejar las cosas asi.” Razon por la cual el conflicto no es
comun en la tarea de mantenimiento al jagiiey.

Una situacion critica que requirid de la participacion de los usuarios para su resolucion, fue
el conflicto que se suscitd en las dos ocasiones que se ha intentado borrar el jagiiey Santiago para
utilizar la superficie que ocupar como terreno de cultivo. Esta situacion se presentd porque

propietarios de las parcelas contiguas al jagiiey no radican en la zona y no son usuarios del jagiicy;



86

los dos intentos por eliminar la obra de almacenamiento han fracasado por la oposicion de los
usuarios de ésta.

Por mantenimiento en zona de captacion y obras de conduccion: dado que en la zona de captacion
la autoridad son los titulares de la parcelas ejidales y le dan a estas el uso que consideran mas
conveniente, el delegado o usuarios del jagiiey no tienen injerencia en las acciones que estos lleven
acabo sobre las laderas y cimas de los cerros El Colorado y Santiago. Como no se realiza ninguna
tarea sobre la zona de captacion, el conflicto por mantenimiento sobre ésta parte del sistema no esta
presente.

A diferencia de la zona de captacion, en las tareas de mantenimiento y rehabilitacion de las
obras de conduccion el conflicto puede estar presente; en parrafos anteriores fueron descritos los
momentos criticos para la atarjea T-5, atarjea que ha sido borrada en una parte de su trayecto y la
situacion de la atarjea T-1 que ha sido tapada por el escombro de nuevas parcelas abiertas al cultivo.

De atarjeas localizadas en el cerro Santiago las entrevistadas informaron que sélo se han
limpiado una vez, esta tarea se realizd de manera voluntaria y fueron algunos usuarios los que se
pusieron de acuerdo y realizaron dicha actividad, por otro lado para la atarjea principal que abastece
al jagiliey Santiago, la Sra. Corona informa que so6lo entre las cinco familias que habitan en la ladera
norte del Colorado se ponen de acuerdo para limpiarla.

Por lo anterior se puede afirmar para el caso del jagiiey Santiago, que el conflicto en la
limpieza y mantenimiento de atarjeas y la obra de almacenamiento, entre los usuarios no se ha
presentado; por el contrario, el conflicto con titulares de parcelas que no viven en la regioén y no son
usuarios del jagiiey al parecer tiende a ir en aumento, y se acrecienta por que a decir de la sefiora
Francisca cada vez son menos usuarios y “cada vez son menos los que cooperan... pero el jagiiey es

muy indispensable y no lo podemos dejar perder.”

1V.2.2.8.- Agua entubada y su impacto en el uso de jagiieyes
En la estructura fisica del sistema: si bien ya no todos los habitantes de la localidad de San
Cristobal el Chico son usuarios del jagliey Santiago, el sector de la poblacion que aun utiliza este
jagiiey coopera y participar para tener en funcionamiento éste sistema de captacion y
almacenamiento de escorrentia. Como se indica en los anteriores apartados, el que sean menos los
usuarios de éste sistema en cierta medida dificulta el mantener las obras de conduccion en buen
estado, no asi en el caso de la obra de almacenamiento.

El enzolve, deterioro ¢ incluso el que algunas partes del trayecto de atarjeas se hayan
borrado o estén en proceso de borrarse, es indicativo de un cierto impacto en el sistema como
consecuencia de que un numero considerable de usuarios se sustraigan de éste al contar con otra

forma de abasto de agua; el sistema de agua entubada.
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En la organizacion social: con toda la informacion plasmada, se puede asegurar que al ser menor el
numero de usuarios del jagiiey Santiago su capacidad de negociacion (principalmente con los no
usuarios de éste, y que son titulares de parcelas que estan dentro del territorio que ocupa el sistema)
para algunos situaciones tiende a disminuir, lo cual se expresa en la obstruccion y eliminacion de
algunas partes del trayecto de las atarjeas. Pero con la perdida de la figura del Comisionado como
autoridad del sistema, cargo que se ejercia independientemente de la existencia de los cargos de
Delegado o Comisariado, se puede afirmar que la organizacion social en el caso del jagiiey Santiago
ha sufrido un grado de erosion considerable ya que si bien, el Delegado Municipal ha estado
interesado en el funcionamiento del sistema, no es ésta su funcion principal, la cual si era del
Comisionado.

Disponibilidad de agua para pobladores locales: contar con el servicio de agua entubada en el
domicilio es de suma importancia; pero si €sta es traida desde una distancia aproximada de 20 km, y
solo un dia a la semana se dispone de ella, deja a los usuarios de éste sistema con muy pocas
posibilidades de negociacion respecto a quines le suministran el sistema. Por lo tanto al comparar
un sistema y otro, es claro que el sistema de agua entubada frente a la almacenada en el jagiiey
genera dependencia tanto en el suministro del liquido como en la gestion y mantenimiento del
sistema por parte de los usuarios, ya que la operacion y mantenimiento del sistema de agua

entubada requiere de especialistas.

IV.2.3.- Jagiiey Escobillas

Generalidades

Nombre del Jagiiey: Escobillas'®

Localizacion: a cien metros de distancia en direccion noreste del centro de la localidad de
Escobillas (98°36°14’longitud y 20°00°04°” latitud)

Comunidad: Escobillas, municipio de Epazoyucan Hidalgo.

Propiedad: comunitario, la obra de almacenamiento se localiza dentro del poligono de la parcela
ejidal propiedad de Honorato Otamendi.

Uso: Abrevadero (borregos, caballos, burros, chivos), y cuando “no hay de la llave, con el agua del
jagliey se lava la ropa y los trastes” comenta Pedro T¢llez.

Numero de usuarios: Aproximadamente 20 familias (pastores), de los poblados de Escobillas (10

usuarios), Jalapilla (3 usuarios), Barrio Chapultepéc (2 usuarios) y el Pinillo (8 usuarios).

6
Informante: Pedro Téllez, 61 anos. Habitante de la localidad de Escobillas y ultima persona que ocupo el cargo de
Comisionado del jagiiey Escobillas.
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Responsable del jagiiey: Delegado y Comisariado Ejidal de Escobillas.

IV.2.3.1.- Zona de Captacion

La zona de captacion del jagiiey Escobillas se integra por fracciones de laderas de los cerros
Ocotillo, El Pinillo y Jalapilla que tienen una altura de 2760, 2740 y 2700 msnm respectivamente y
de las parcelas de cultivo que se localizan entre estas elevaciones.

De ésta forma, parte de la pendiente este del cerro Ocotillo, la totalidad de la ladera oeste de

El Pinillo y una pequefia fraccion de la ladera suroeste del cerro Jalapilla, junto con las parcelas que
al saturarse de agua drenan los excesos hacia el jagiiey, el area de captacion suma una superficie
aproximada de 1 740 000 m*. Multiplicando ésta superficie por el escurrimiento calculado para la
region (75 1/m?), se tiene un potencial de captacién de escorrentia aproximado de 130 500 m’
durante la temporada de lluvias para el jagiiey Escobillas, escorrentia de la que almacena el 36.03%
(47 025 m>).
Caracteristicas del cerro Ocotillo: 1a roca madre de ésta elevacion se compone de Tezontle Rojo y
Tepetate, la vegetacion caracteristica, en su ladera sur, se compone de nopales, arbustos, algunas
palmas y por pequeiios pastos; la tenencia de la tierra en ésta ladera del Ocotillo es ejidal y
pertenece a ejidatarios del poblado de Santa Monica.

Sobre la parte este del cerro Ocotillo, que es pequefia propiedad de algunos habitantes de la

localidad de Escobillas, las parcelas para el cultivo de cebada casi la cubren en su totalidad, al igual
que en su ladera norte. Justo en el centro de la ladera este del cerro Ocotillo nace un arroyo seco (A-
1) que junta y desciende la escorrentia de €sta elevacion para depositarla dentro de la obra de
almacenamiento. Al igual que otras elevaciones y pequefios lomerios de la region, el principal uso
que le dan los propietarios de las parcelas cerriles del cerro Ocotillo es el pastoreo.
Caracteristicas de los cerros El Pinillo y Jalapilla: mas que dos elevaciones diferentes El Pinillo y
Jalapilla parecen ser una sola, ya que el primero da la apariencia de ser la continuacion del
segundo, de no ser por el arroyo seco (A-3) que recorre de este a oeste el pie de monte de éstas dos
elevaciones y que las divide.

En los recorridos de campo sobre las laderas de los cerros El Pinillo y Jalapilla a simple
vista se puede apreciar, en muchos puntos de éstas, la desnudez del suelo e incluso afloresencias de
la roca madre, lo anterior como resultado de la erosion provocada por la precipitacion que escurre
sobre la superficie de estas elevaciones. De las laderas que forman parte del area de captacion del
jagiiey Escobillas, en la oeste del Pinillo y en la suroeste del Jalapilla las parcelas abiertas al cultivo
de cebada casi llegan a la cima, s6lo en las pendientes oeste de ambas elevaciones se puede
apreciar, de medio cerro a la cima, la vegetacion predominante en la region: pequefios arbustos,
algunos nopales y magueyes, pocos ejemplares de palma y manchones de pastos cubriendo el suelo

en las partes donde la erosion no es tan marcada.



&9

Fotografia A4: Jagiiey Escobillas, zona de captaciéon

Fuente: Elaboracion propia con base a recorridos de campo y entrevistas con los usuarios 2006.
Foto Base: INEGI, vuelo 1994, escala 1:20 000

La totalidad de la escorrentia de la parte suroeste del cerro Jalapilla es reunida por el arroyo
seco A-3 que recorre al pie de monte sus laderas sur y suroeste, ésta elevacion en su totalidad es
propiedad de los habitantes del poblado de Jalapilla, quienes a decir del entrevistado, dejan fluir
libremente la escorrentia. La pendiente oeste del Pinillo desciende su escorrentia dentro de dos
tarjeas que depositan su contenido en el arroyo seco A-2, el cual recorre la parte mas baja entre las
tres elevaciones que integran la zona de captacion y que aporta, segun el entrevistado, entre el 70%

y 80% del total de la escorrentia almacenada en el jagiliey escobillas.

1V.2.3.2.- Obras de conduccion

Con la entrevista y recorridos de campo se confirma que la pendiente suroeste del cerro
Jalapilla y la pendiente oeste del Pinillo, son las elevaciones que tributan mas escorrentia al jagiiey
Escobillas; esta escorrentia es conducida cerro abajo dentro de las atarjeas, las cuales para el caso
del jagiiey Escobillas, depositan su contenido en el cause del arroyo seco A-2 que finalmente
conduce y deposita la precipitacion escurrida de éstas elevaciones por la parte norte de la obra de
almacenamiento.

Como se aprecia en la fotografia A2, el cerro El Pinillo es rodeado por dos atarjeas (T-1y
T-2) las cuales conducen la escorrentia de su ladera oeste hacia el arroyo seco A-2, ademas de éstas
dos atarjeas, en su parte norte y al pie de monte de ésta elevacion otro arroyo seco (el A-3) conduce

la escorrentia de ésta ladera al ya mencionado arroyo seco A-2; por su parte la pendiente suroeste
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del cerro Jalapilla que también forma parte de la zona de captacion del jagiiey Escobillas, desciende
su escorrentia hasta el mismo arroyo A-2, inicamente a través del arroyo seco A-3 el cual recorre
de este a oeste el pie de monte de éste elevacion.

El resto de las obras de conduccion que vierten escorrentia dentro del jagiiey Escobillas son
las que se encuentran en el cerro Ocotillo: en la parte norte de éste cerro la atarjea T-4, que recorre
poco arriba del pie de monte de ésta elevacion en una direccion de norte a este, recolecta la
escorrentia de una porcidon de ésta ladera que no ha sido abierta al cultivo para conducirla cuesta
abajo hasta depositarla en la atarjea T-3. Tarjea que ya en la planada recolecta también la
escorrentia de la parte noreste del Ocotillo conducida por la atarjea T-5 para verterla dentro del
arroyo seco A-2.

De ésta manera, el arroyo seco A-2 conduce de manera conjunta hacia el jagiiey Escobillas
la escorrentia que le tributan las atarjeas T-1, T-2, T-3, T-4, T-5 y el arroyo seco A-3. Completan
las obras de conduccion el arroyo seco A-1 que recolecta la escorrentia de la parte oeste del Ocotillo
y una pequena parte de la atarjea T-6 que tributa su escorrentia al mismo arroyo seco A-1.

Si bien las atarjeas hechas por los usuarios cumplen una funcién importante para la
conduccion de la escorrentia hacia el jagiiey Escobillas, para éste caso, los arroyos secos tienen un
papel central en el sistema de conduccidn ya que son éstos los que finalmente vierten la escorrentia

dentro de la obra de almacenamiento.

Figura IV: Jagiiey Escobillas; sistema de captacion, conduccién y almacenamiento
Escobillas, Epazoyucan Hgo. (2006)

CAPTACION CONDUCCION ALMACENAMIENTO
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Fuente: Dibujado con ayuda de fotografia aérea, entrevistas a usuarios y recorridos de campo.

Situacion de las obras de conduccion: las atarjeas T-3, T-4 y T-5 se encuentran en buen estado ya
que en la parte noreste del cerro Ocotillo las parcelas cultivadas son de reciente apertura al cultivo.
El arroyo seco A-1 también se encuentra en un estado aceptable a pesar de que en algunas partes de
su trayecto los duefios de las parcelas han invadido parte de su cauce, el cual no alcanza los cinco
metros de ancho, pero como tiene cierta profundidad (no mayor a 50 cm.) y porque la pendiente en
¢ésta parte de la ladera es considerable, no se interrumpe el flujo de la escorrentia.

A diferencia de algunas atarjeas del Ocotillo que son de reciente construccion por la
apertura cerro arriba de nuevas tierras al cultivo, las atarjeas T-1 y T-2 que conducen la escorrentia
del Pinillo, menciona el entrevistado que “tiene como diez afios que no se limpian”, lo mismo que
los arroyos A-2 y A-3 los cuales por su volumen y longitud se han limpiado con maquinaria.
Contrario al arroyo A-1 que por su profundidad y pendiente es dificil que se azolve, los otros dos
arroyos (A-2 y A-3) que en los tramos mas profundos de su lecho tienen hasta 3 metros de
profundidad, y porque en la planicie su pendiente es muy ligera, registran en algunos puntos una
cantidad considerable de azolve, pero dada la profundidad de éstos, hasta el momento no se ha

obstaculizado el paso de la escorrentia.

1V.2.3.3.- Almacenamiento
Material de construccion del jagiiey: construido sobre el margen derecho del cauce del arroyo seco
A-2, la obra de almacenamiento tiene una forma circular al sur y oeste, y cuadrada al norte y oeste.

El jagiiey estd hecho de tierra en su totalidad, cuenta al sur y al este con una cortina
semicircular de 250 metros de longitud, también construida con tierra; en su parte mas alta ésta
cortina alcanza los 5m, la base tiene una longitud aproximada de 20m, y en su porciéon mas ancha la
corona de ésta cortina alcanza los 7 metros. La union de las partes norte y oeste del jagliey forman
un angulo recto con una longitud de 40 y 60 metros de cada lado, ésta parte de la obra de
almacenamiento es la que registra menor profundidad, apenas alcanza 1.5 metros.

Al igual que en gran parte de los jagiieyes de la region estudiada, el perimetro del Escobillas
esta rodeado por parcelas de cultivo, por lo que en los flancos norte y oeste de su perimetro es
notoria la presencia de magueyes los cuales delimitan las parcelas y el jagiiey. Llama la atencion la
ausencia de arboles sobre la cortina del jagiiey, porque otros jagiieyes de los encontrados al norte de
los Llanos de Apan al menos tienen dos o tres arboles sobre su cortina o bordo. El fondo de la obra

de almacenamiento comenta el entrevistado es de tepetate, lo cual se confirma en las recorridos de
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campo. A primera vista se puede apreciar el buen estado que guarda la obra de almacenamiento y
los desarenadores, lo anterior, como producto de la utilidad y mantenimiento de que es objeto éste
sistema de captacion, conduccion y almacenamiento de escorrentia.
Llenado jagiiey Escobillas: las atarjeas T-1 y T-2 construidas a media montafia permiten conducir
la escorrentia precipitada en la cima del Pinillo y la que las parcelas cultivadas cuando se saturan de
agua drenan cuesta abajo; el arroyo seco A-3, junta y conduce la escorrentia de la pendiente norte
del Pinillo y en mayor cuantia la proveniente del cerro Jalapilla, escorrentia que se deposita dentro
del cauce del arroyo seco A-2. Sobre éste arroyo, a escasos metros de la entrada a la obra de
almacenamiento, los usuarios construyeron dos desarenadores o retranques como los llaman los
pobladores locales. “Estos retranques detienen la basura (piedras, ramas tierra) que arrastra el agua
cuando baja” comenta Pedro Téllez, menciona también que “cuando se construyeron, hace como
quince afios... los usuarios sélo pagaron la mano de obra.”

La escorrentia captada por la tarjea T-4 en la cuesta norte y parte de la noreste del cerro
Ocotillo, desciende la ladera para verterse dentro de la tarjea T-3. Aguas abajo, sobre el trayecto de
ésta ultima atarjea, se une al cauce la escorrentia captada en una pequefia parte de la ladera oeste del
Ocotillo por la tarjea T-5; de esta manera la escorrentia del lado noreste del Ocotillo ingresa al
cauce del arroyo seco A-2 para depositarse en el jagliey Escobillas. Finalmente, el llenado de la
obra de almacenamiento se completa en un 20% 6 30% por la escorrentia conducida cuesta abajo
por el arroyo seco A-1, el cual reune el escurrimiento de la pendiente oeste del Ocotillo localizado
escasos 300 metros al oeste de la obra de almacenamiento.
Disponibilidad de agua almacenada: ¢l llenado del jagiiey Escobillas “es entre los meses de agosto
y septiembre, cuando las lluvias alcanzan a llenar el jagiiey”. Respecto a la duracion del agua
almacenada el entrevistado comenta que “casi nunca se seca... s6lo una vez he visto que se seque el
jagliey... entre marzo y abril es el nivel mas bajo del agua, pero siempre tiene aunque sea poca”,
con lo anterior, se puede asegurar que el acceso y disponibilidad del agua almacenada en el jagiiey
Escobillas esta asegurada para los usuarios de éste.
Demasias de agua: siguiendo el cauce del arroyo seco A-2 y la pendiente natural de la zona
estudiada, las demasias del jagiliey escobillas se vierten por el noreste, casi a la misma altura por
donde entra la escorrentia que conduce el arroyo seco A-2. Aguas abajo éstas demasias pasan
cercanas al jagiiey denominado Los Corrales (las cuales no entran dentro de éste) para finalmente

desembocar el rio El Salto.

IV.2.3.4.- Acceso al agua, usuarios y su distribucion.
Tipo de usuarios: Pedro Téllez comenta que los usuarios del jagiiey Escobillas son “quienes tienen
ganado y utilizan el agua almacenada durante el afio para darles de beber”, menciona también que

“cuando llega a fallar el agua potable, la del jagiiey se agarra para quehaceres de la casa.”
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Si bien en la localidad de Escobillas algunas familias no cuentan con el servicio de agua
entubada en su domicilio, tienen acceso a ella mediante un tanque de almacenamiento construido de
piedra braza (deposito) el cual se localizado en la plaza del pueblo, frente a la iglesia; por lo tanto
éste sector de la poblacion no utiliza el agua almacenada en el jagiiey. Por lo tanto, el tipo de
usuarios se centra so6lo en un sector de la poblacion: quienes tienen ganado (pastores), los cuales a
decir del informante “llevan a beber a sus animales hasta tres veces durante el dia... porque a los
animales no se les da de beber agua potable... siempre se les da del jagiiey.”

Cantidad y temporada en que se usa el agua: como senala el entrevistado, el acceso al agua y la
disponibilidad de ésta para los usuarios esta en cierta medida asegurada durante todo el afio, ya que
“es dificil que se seque por completo el jagiiey.”

Aunque la obra de almacenamiento es s6lo de la comunidad de Escobillas, ya se mencion6
que hacen uso del agua almacenada algunos habitantes de localidades vecinas a ésta (El Pinillo,
Jalapilla y el Barrio Chapultepec). La temporada del afio en que los habitantes de otras localidades
abrevan sus animales en el jagiiey Escobillas, como afirma el entrevistado, es en la época de
“rastrojos (cuando se ha levantado la cosecha), durante los meses de diciembre a abril... quienes
tienen parcelas cercanas al jagliey o compran los rastrojos traen sus animales a pastorear y les dan
de beber hasta tres veces por dia... también quienes pasan con sus animales cerca del jagiiey cuando
van a pastorear les pueden dar de beber y nadie les dice nada”, Pedro Téllez menciona también que
“no hay limite en la cantidad de ganados que pueden beber en el jagiiey... ni tampoco entre las otras
épocas del ano... cuando quieren pueden dar de beber, hasta que se acabe el agua.”

IV.2.3.5.- Autoridades para la gestion del sistema

Zona de captacion: la totalidad del cerro El Pinillo esta bajo el régimen ejidal, es propiedad de
ejidatarios del poblado de Escobillas. De media montafia a la cima éste cerro se mantienen en Uso
Comun, es decir no esta parcelado, por lo que el uso y manejo que se le da a éste depende de los
ejidatarios de Escobillas, quienes son la autoridad en ésta parte de la zona de captacion.

La parte suroeste del cerro Jalapilla que también forma parte de la zona de captacion, es
propiedad de los ejidatarios de la localidad del mismo nombre (Jalapilla), quienes ha decir del
entrevistado dejan fluir la escorrentia libremente, porque “cuando necesitan agua o traen a beber sus
animales no se les impide que la agarren.”

La pendiente este del Ocotillo, donde nace el arroyo seco A-2, es propiedad privada de
algunos habitantes de Escobillas; quienes son la autoridad en sus parcelas y deciden el uso que le
dan a estas. Sobre la ladera norte de éste cerro, la cual también es propiedad privada, la apertura de
nuevas tierras al cultivo es evidente (casi llegan a la cima), ésta apertura de nuevas tierras al cultivo
va acompanada con la construccion de tarjea en la primera parcela cerro abajo, lo anterior como

medida para evitar que la escorrentia entre en las parcelas abiertas al cultivo y arrastre consigo el
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suelo; y para garantizar que la precipitacion que escurre sobre ésta ladera se dirija hacia un solo
punto, la obra de almacenamiento.

Como se aprecia, la autoridad para el area de captacion, al igual que ésta, no se concentra

solo en una comunidad ni en un tipo de propiedad, por lo contrario implica a mas de una comunidad
y los tipos de propiedad ejidal y privado, situaciones que no impiden mantener en funcionamiento el
sistema Escobillas.
Obras de conduccion: en las atarjeas T-1 y T-2 que desciende de sur a oeste por el cerro El Pinillo
la autoridad y responsable de ellas es el Comisariado Ejidal, toda vez que la totalidad de esa
elevacion pertenece al ejido de Escobillas; sucede 1o mismo con las fracciones de los arroyos secos
A-2 y A-3 que se encuentran dentro del poligono ejidal de Escobillas.

Si bien la parte de la ladera este del Ocotillo que aporta su escorrentia al jagliey Escobillas
es propiedad privada y los propietarios de las parcelas son la autoridad sobre ellas, la autoridad
sobre todo el trayecto del arroyo seco A-1 y sobre la parte de la tarjea T-6 que esta dentro de los
limites de la localidad de Escobillas, son responsabilidad del Delegado Municipal de ésa localidad,
por estar dentro de los limites territoriales de la misma.

Obra de almacenamiento: de las tres partes que integran el sistema de captacion, conduccion y
almacenamiento de escorrentia, el jagiiey u obra de almacenamiento es el mas visible pero no el
mas importante; en el caso del jagiiey Escobillas, los responsables y la autoridad de la obra de
almacenamiento “son el Comisariado Ejidal y el Delegado Municipal desde que desaparecid la
figura del Comisionado, hace como treinta afios... el ultimo comisiona do fui yo” afirma Pedro

Téllez, comenta también que “el comisionado era el responsable y la autoridad sobre las tarjeas y el

jagiiey.”

1V.2.3.6.- Mantenimiento y rehabilitacion del sistema

Zona de captacion: a la zona de captacion no se le da mantenimiento alguno para que el agua fluya
hacia las obras de conduccion. Como se menciona arriba, los propietarios o titulares de las parcelas
sean de cultivo o cerriles son quienes deciden el uso y manejo que les dan.

Obras de conduccion: en caso de apertura de nuevas parcelas al cultivo cerro arriba, los
propietarios de éstas son los responsables de construir la atarjea en la primera parcela cerro abajo y
de limpiarla antes o después de la temporada de Iluvias.

En el cerro Ocotillo, cuyas laderas norte y este son propiedad privada los titulares de éstas
respetan los pasos de agua y “no se han dado casos de que quieran tapar las atarjeas... aunque tiene
como diez afios que no se limpian” comenta Pedro Téllez, menciona también que a las atarjeas que
desciende por la ladera oeste del Pinillo tampoco les han dado mantenimiento. Respecto al arroyo
seco A-2 comenta que la ultima vez que lo limpiaron fue con maquinaria, hace aproximadamente

diez afios, del azolve que se atrapa en los desarenadores construidos sobre el arroyo seco A-2
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comenta que, “casi cada afio entre marzo y abril, cuando se desazolva el jagiiey, también se
desazolvan los retranques... se solicita maquinaria y camiones de volteo a la presidencia municipal
de Epazoyucan.”

Obra de almacenamiento: la propiedad de la obra es comunitaria, y aunque Su uso sea
multicomunitario, el cuando y cémo darle mantenimiento lo deciden solamente los habitantes de
Escobillas, el entrevistado comenta que “en reunion de comunidad se acuerda cuando desazolvar el
jagiiey... cada afio entre marzo y abril se desazolva... el Delegado Municipal avisa a los usuarios de
los otros pueblos... El Comisariado y el Delegado solicitan la maquinaria a la Presidencia
Municipal.”

La cooperacion (cuota monetaria) “se fija de acuerdo al nimero de animales... el afio
pasado las cuotas fueron de $50, $300 y $500 dependiendo de la cantidad de animales... el
Delegado es quien se encarga de cobrar la cooperacion casa por casa... la cooperacion es para el
diesel de la maquinaria y la comida del operador... cuando se termina el dinero se para el trabajo
aunque no se haya terminado el desazolve.”

Comenta también que anteriormente “quien convocaba, repartia el trabajo y vigilaba que se
hiciera, era el Comisionado... cuando alguien terminaba su faina el Comisionado le daba un
comprobante firmado y sellado... al Comisionado lo nombraban los usuarios y en la Presidencia

Municipal le daban por escrito su nombramiento.”

IV.2.3.7.- Solucion de conflictos y sanciones

Por acceso al agua: como es dificil que se termine por completo el agua almacenada dentro del
jagiliey Escobillas, y porque sélo un sector de la poblacion es usuario de ésta, los conflictos por el
acceso al agua no estan presentes. Pedro Téllez menciona que “Anteriormente, quien no cumplia
con su faina no tenia derecha a dar de beber ni sacar agua... el Comisionado era el encargado de
resolver el problema, cuando no se solucionaba entonces se mandaba a la Presidencia Municipal a
quien no queria cumplir”, ahora “quien no ha dado su cooperacion y da de beber se le recuerda que
pague su cuota... es dificil que alguna persona no quiera pagar, como a los animales no se les da
agua potable, se obligan a pagar la cooperacion ya que todos dan de beber en el jagiiey.”

Con respecto al uso del agua, el entrevistado comenta que se prohibe “nadar y lavar ropa
dentro del jagiiey... cuando alguien hace mal uso del agua, cualquiera de los usuarios le puede
llamar la atencion... si repiten la falta los mandan a llamar con el delegado”, es decir, todos los
usuarios son los vigilantes y, como afirma el entrevistado “casi nadie hace mal uso del agua del
jagiey.”

Por mantenimiento de la obra de almacenamiento: ¢l entrevistado comenta que antes, como

sancion a quien no cumplia con su faina para desazolvar el jagiiey “se le detenian sus animales
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cuando daba de beber... les quitaban las castafias o el burro cuando acarreaba agua para su casa...
hasta que cumplieran con su faina se le daba permiso agarrar agua”, ahora “se paga la cuota y el
Delegado y Comisariado se encargan de solicitar la maquinaria... no se han presentado conflictos
porque todos los que tienen animales sienten la necesidad del agua del jagiiey y aportan su cuota.”
Por mantenimiento en zona de captacion y obras de conduccion: a las atarjeas T-1 y T-2 y al
arroyo seco A-2 la ultima vez que se les dio mantenimiento fue hace diez afios. Comenta el
entrevistado que “el Comisionado repartia el trabajo y sancionaba a quien no cumplia con su
limpieza de tarjea”.

Para el caso del jagiiey escobillas comenta que “no se han dado intentos de tapar atarjeas o
arroyos secos” por lo que en ésta parte del sistema, a diferencia de otros jagiieyes (Santiago, San

Albino) de la zona estudiada, el conflicto no se ha hecho presente.

1V.2.3.8.- Agua entubada y su impacto en el uso de jagiieyes

En la estructura fisica del sistema: a juzgar por la situacion que guardan las tres partes del sistema
y la utilidad que le dan a éste los usuarios, se puede afirmar, para el caso del jagiiey Escobillas, que
la introduccion de agua entubada domiciliaria no ha tenido como impacto el abandono o deterioro
del sistema, situacion que se ha presentado en otros jagiieyes de la zona norte de los Llanos de
Apan, el San Cristobal y el Suxchtepec.

En la organizacion social: con la informacion presentada se puede sostener que, al introducir el
agua entubada a la localidad de Escobillas un sector de la poblacidon se retira como usuario del
sistema y no participa mas en las tareas de mantenimiento y rehabilitacion. Con esto, la
responsabilidad y necesidad de mantener en funcionamiento al sistema recae s6lo en el sector de la
poblacion que tiene ganado; pero, a juzgar por las condiciones actuales y el funcionamiento de éste,
se puede afirmar que la organizacion social no desaparece por ser menor el numero de usuarios o
que sélo un sector de la poblacion dependa del sistema.

Como resultado inmediato de la disminucion de usuarios y que la comunidad en su conjunto
no dependa del sistema para garantizar su abasto de agua, disminuye la capacidad de autogestion
por parte de los usuarios, ya que ahora necesitan y dependen de la ayuda (con maquinaria y
camiones de volteo) que les proporciona la Presidencia Municipal para las tareas de desazolve y
rehabilitacion de la obra de almacenamiento, situacion que anteriormente no se presentaba.

Si bien el sector de la poblacion que no tiene ganado se sustrajo de la organizacion social
para el manejo del sistema de captacion y almacenamiento de escorrentia en el jagiiey Escobillas, a
decir del entrevistado “existen al menos ocho familias en la comunidad que no cuentan con el
servicio de agua entubada... ellos acarrean del tanque de almacenamiento, lavan ahi su ropa y se
ponen de acuerdo en como usan el agua y cada cuando pagan el consumo de ésta... los demas

tenemos medidores en nuestras casas y eso es lo que pagamos”; con lo anterior se puede asegurar
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que si bien un sector de la poblacion, que no dependen de la escorrentia almacenada en el jagiliey
para su abasto de agua se sustrae de la organizacion social para el manejo de éste, al no contar con
agua entubada hasta su domicilio, se sujeta a otra organizacion social y su conjunto de reglas: las
necesarias para garantizar su acceso al agua del tanque de almacenamiento.

Disponibilidad de agua para los pobladores locales: ¢l abasto de agua potable a la localidad de
Escobillas es cada tres dias, los responsables de suministrarla es la CAASIM; el agua es bombeada
desde un pozo localizado a 10 km, de distancia en linea recta respecto de la localidad, el pozo
pertenece al municipio de Zempoala.

Cada toma domiciliaria cuenta con un medidor para saber el consumo de ésta, el costo por
metro cubico en el consumo adicional de agua es de $78 (después de 8 m*). El pago del servicio se
hace en la oficina de cobro que tiene CAASIM en la presidencia municipal de Epazoyucan, o con el
cobrador que manda esta dependencia cada mes a Santa Monica, poblacion mas cercana a
Escobillas y en la cual se instala el tianguis los miércoles de cada semana. Si bien, “el agua potable
casi nunca falla”, los pobladores locales se han visto en la necesidad de construir cisternas o piletas,
0 comprar tinacos para almacenar agua potable y asegurar su consumo diario, ademas de que
dependen de un cuerpo de especialistas (ingenieros, fontaneros) que les asegure el suministro de
agua entubada, y le de el mantenimiento y rehabilitacion necesarias para el buen funcionamiento de

éste.

IV.2.4.- Jagiiey Los Corrales

Generalidades

Nombre del Jagiiey: Los Corrales'’

Localizacion: ésta obra de almacenamiento se localiza sobre el margen izquierdo del camino que
comunica a los poblados de Escobillas con San Cristobal el Chico, en la rancheria conocida como
Los Corrales (98°34°49°’longitud y 19°59°18”’ latitud), de la cual toma el nombre.

Comunidad: Los Corrales, Epazoyucan Hidalgo.

Propiedad privado, el jagiiey se encuentra dentro del predio de Encarnacion Samperio a 20 metros
de distancia de su vivienda.

Uso: abrevadero (borregos, burros, caballos, chivos), “cuando no echan el agua potable, el agua del
jagliey se usa para labores del hogar”, desde ocho afios atras le han sembrado peces (Carpas y
Mojarras), pero los duefios manifiestan que ya los quieren sacar porque “ensucian mucho el agua
almacenada y el ganado ya no se la toma... en dos ocasiones las hemos querido sacar todas pero no

hemos podido” comenta Encarnacion Samperio.

17 L . N L -
Informante: Encarnacion Samperio, 67 anos; propietario del jagiiey Los Corrales.
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Numero de usuarios: once usuarios, 4 del Barrio de la Trinidad, y el resto de Los Corrales (4
usuarios) y Escobillas (3 usuarios).

Responsable del jagiiey: el propietario, Encarnacion Samperio

IV.2.4.1.- Zona de Captacion

El area de captacion del jagiiey Los Corrales se compone en un 95% de parcelas en las que
se practica el cultivo de cebada, y el restante 5% con la pendiente sur del cerro El Pinillo.
La zona de captacion abarca una superficie aproximada de 440 000 m?, que al multiplicarse por los
75 1/m? de escurrimiento, resulta un potencial de captacion aproximado de 33 000m’ por afio, de los
cuales se almacenan 1 440 m® (el 4.36%).
Caracteristicas del cerro El Pinillo: en la fraccion de la ladera sur del Pinillo que forma parte del
area de captacion del jagiiey Los Corrales, la vegetacion predominante son los matorrales, nopales,
magueyes y palmas. A simple vista se puede observar en algunos puntos de éste cerro la desnudes
del suelo; de media montafia hacia abajo, en las laderas del Pinillo la presencia de parcelas
cultivadas con cebada es considerable.

Sobre la media montafia de la ladera sur del Pinillo inicia una atarjea que la recorre en
direccion este a oeste; metros mas abajo, sobre la misma ladera se encuentran otra tarjea que rodea
en su totalidad a ésta elevacion, siendo ésta dos tarjeas las que concentran la escorrentia y la

descienden por dentro del cauce de otra hasta la obra de almacenamiento.

Fotografia AS: Jagiiey Los Corrales, zona de captacion.
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Fuente: Elaboracion propia con base a recorridos de campo y entrevistas con los usuarios
Foto Base: INEGI, vuelo 1994, escala 1:20 000

IV.2.4.2.- Obras de conduccion

De acuerdo con el informante, al jagiiey Los Corrales ahora s6lo le entra agua por la atarjea
que viene del Pinillo (la T-1), “anteriormente le entraba también la que venia de Escobillas... se
cerr6 porque pasa el camino, y porque la gente se hace del bafio sobre el camino y el agua viene
sucia.”

Con los recorridos de campo, se pudo constatar que las demasias provenientes del jagiiey
Escobillas y la escorrentia proveniente del poblado del mismo nombre siguen su curso aguas abajo
dentro de un arroyo seco (A-S), sin entrar al jagliey Los Corrales, hasta desembocar en el rio seco
El Salto. Como se indica arriba, la escorrentia captada y conducida por las dos atarjeas que
atraviesan la cuesta sur del Pinillo, es conducida hasta el jagiiey por la unica atarjea que abastece de
agua a ésta obra de almacenamiento en la temporada de lluvias, la T-1. Antes de entrar al cauce de
¢sta tarjea, la escorrentia es descendida cuesta abajo por dos pequeiias atarjeas que se desprenden de

la T-4.

Figura V: Jagiiey Los Corrales; sistema de captacién, conduccion y almacenamiento
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Los Corrales, Epazoyucan Hgo., (2006)

CAPTACION CONDUCCION ALMACENAMIENTO
Avea de captacion —57™+"Direccion de escorrentia %
Terrenos de cultivo I:l Arroyo seco (A-1) Jaguey D

Cerro con vegetacion natural D:D] Targea(T-1) ~  ———-—- Salida de demasias GN

Nacimiento de arroyo seco N\ ' Camino vecinal (c) _

Fuente: Dibujado con ayuda de fotografia aérea, entrevistas a usuarios y recorridos de campo.

Situacion de las obras de conduccion: al recorrer el trayecto de las atarjeas que conducen la
escorrentia hacia el jagiiey Los Corrales se aprecia el buen estado que guardan éstas, lo anterior por
el mantenimiento de que son objeto. Respecto a la atarjea T-1, la cual cruza en buena parte de su
trayecto parcelas del entrevistado y propietario del jagiiey, el mismo Sr. Samperio comenta que
“cuando termina de llover se revisa donde se ha salido el agua, y al otro dia se le hace zanja... al

otro dia de que llueve esta blandito, y no cuesta escarbar, ya le hemos hallado el modo.”

1V.2.4.3.- Almacenamiento

Material de construccion del jagiiey: construida frente a la vivienda del Sr. Samperio, la obra de
almacenamiento tiene forma rectangular, mide 24 por 20 metros en su vaso principal de
almacenamiento y tiene una profundidad aproximada de 3.5 metros.

Al visitar ésta obra de almacenamiento, se puede observar a simple vista, que el fondo y
paredes de la misma son de tepetate; sobre las paredes de tepetate, en sus lados oeste y sur, éste
jagliey tiene una barda de piedra acomodad que en sus puntos mas altos rebasa el metro de altura.

Este jagiiey, al igual que el Santiago (localizado en San Cristobal el Chico) cuenta con un
desarenador. También de forma rectangular, el desarenador mide 24 por 10 metros y su profundidad
va de 1 metro, en la parte de la cortina hasta 0 metros en su parte norte.

La obra de almacenamiento se encuentra en buen estado; si bien la cantidad de agua que

almacena es considerable y garantiza el acceso al liquido para los usuarios del jagiiey, ésta podria
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ser mayor en caso de desazolvar el vaso principal de almacenamiento, tarea que no se ha realizado
porque el nivel del agua contenido en éste no lo ha permitido.

Llenado jagiiey Los Corrales: la precipitacion que escurre sobre la ladera sur del cerro El Pinillo
que es juntada por las atarjeas T-4 y T-5, desciende la cuesta por las atarjeas T-2 y T-3, las cuales
justo en la mitad de la cima se desprenden de la atarjea T-4.

Las atarjeas T-2 y T-3 no interrumpen su trayecto a pesar de que atraviesan en el pie de
monte, al arroyo seco A-1; siguiendo la pendiente de la zona de captacion, ya en la planada, estas
dos targeas depositan su contenido sobre el camino vecinal (c) que conduce de Escobillas hacia el
cerro El Puerco, camino del que se desprende la atarjea T-1 que introduce por la parte norte de la
obra de almacenamiento la escorrentia proveniente de la cuesta sur del Pinillo.

La escorrentia que conduce la atarjea T-1, en un primer momento inunda el desarenador
ubicado al norte de la obra de almacenamiento. Finalmente, cuando el agua que ha entrado al
desarenador llega al nivel de la cortina que divide en dos partes ésta obra de almacenamiento, de
aproximadamente un metro de altura, comienza a inundar el vaso principal, obra en la que se
mantendra almacenada por el resto del afio.

Disponibilidad del agua almacenada: es entre los meses de junio, julio o agosto cuando la
precipitacion que escurre del Pinillo se capta y almacena en el jagiiey Los Corrales, con respecto al
tiempo que ésta obra retiene el agua, Encarnacion Samperio afirma que “desde que recuerda nunca
se le ha secado el agua al baso principal... al retranque (desarenador) le dura como tres meses...
pero a la parte de abajo nunca se le ha acabado.”

Demasias de agua: por su lado noroeste, el jagiiey Los Corrales tiene un vertedor de demasias o
sangria, al llegar a su capacidad de almacenamiento por ésta parte del jagiiey comienzan a salir las
demasias de agua, las cuales al entrar al cauce del arroyo seco mencionado arriba (A-S), son

conducidas al rio seco El Salto, el cual termina por sacarlas de la region estudiada.

IV.2.4.4.- Acceso al agua, usuarios y su distribucion.
Tipo de usuarios: ¢l tipo de usuarios que utiliza éste jagiicy basicamente son quienes tienen ganado
(pastores), el nimero de usuarios rebasa las once personas incluido el propietario del jagiiey.
Aunque el jagiiey es privado, el agua almacenada y los peces que se crian en él, son de todos los
usuarios.
Cantidad y temporada en que se usa el agua: como sefiala el entrevistado, “nuca se le ha
terminado el agua al jagiiey... y siempre ha alcanzado, aun en las temporadas de secas”, por lo tanto
el acceso y la disponibilidad del agua almacenada en la obra de almacenamiento, en cierta manera
estan asegurados para los usuarios.

Si bien el acceso y la cantidad de agua que se puede utilizar por parte de los usuarios, como

afirma el propietario del jagiiey: “no ésta sujeta a ninguna restriccion”, la temporada en que mas se
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utiliza ésta obra de almacenamiento de escorrentia como abrevadero “es durante la temporada de
rastrojos... entre los meses de diciembre a julio de cada afio... y ocasionalmente, cuando no echan

el agua potable, para labores del hogar.”

IV.2.4.5.- Autoridades para la gestion del sistema

Zona de captacion: de toda el area de captacion del jagliey Los Corrales unicamente la pendiente
sur del cerro El Pinillo es propiedad ejidal, y se tiene en uso comun por parte de los ejidatarios del
poblado de Escobillas, el resto de la zona de captacion se conforma de parcelas privadas.

Se menciona en la descripcion de la zona de captacion y obras de conduccion del jagiiey
Escobillas, que se encuentran en el cerro El Pinillo, que no han sido objeto de mantenimiento
alguno en un lapso de tiempo aproximado de diez afios, y como las targeas T-4 y T-5, y la totalidad
del cerro el Pinillo son propiedad de los ejidatarios de Escobillas, ellos a través del Comisariado
Ejidal son la autoridad en ésta parte del sistema de captacion y almacenamiento de escorrentia
denominado Los Corrales.

Obras de conduccion: en los trayectos de las atarjeas T-4 y T-5 que forman parte de las obras de
conduccion que tributan escorrentia al jagiiecy Los Corrales, como ya se menciond, la autoridad es el
Comisariado Ejidal de Escobillas. En las atarjeas T-2 y T-3 la autoridad son los propietarios de las
parcelas por donde estas pasan; sucede lo mismo en todo el trayecto de la atarjea T-1, la cual
conduce la escorrentia hasta llegar a la obra de almacenamiento. Dado que el propietario de la
parcela por donde ésta pasa es el Sr. Encarnacion Samperio, ¢l es la autoridad y el encargado de
limpiar y darle mantenimiento cuando ésta lo requiera.

Obra de almacenamiento: los usuarios del jagiiey Los Corrales participan en las tareas para el
mantenimiento de éste; por lo tanto, de manera conjunta con el propietario de éste, ejercen la

autoridad y quien sancionan el incumplimiento de éstos trabajos.

1V.2.4.6.- Mantenimiento y rehabilitacion del sistema

Zona de captacion: la totalidad del cerro El Pinillo es propiedad comun de los ejidatarios de
Escobillas, quienes son la autoridad y quienes deciden que hacer con ésta elevacion, la cual se
mantiene en uso comun y se utiliza para el pastoreo de borregos y chivos. En ésta parte del sistema
no se hace actividad alguna de mantenimiento o rehabilitacion y la autoridad inmediata es el
Comisariado Ejidal de Escobillas.

Obras de conduccion: dado que las atarjeas T-4, T-5, T3 y T-2 se encuentran dentro del poligono
ejidal del poblado de Escobillas, y por que las dos primeras se localizan en terrenos de uso comun,
los ejidatarios de ésta localidad son quienes deciden cuando darle mantenimiento; como se
recordara para el caso del jagiiey Escobillas al que tributan parte de la escorrentia las atarjeas T-4 y

T-5, hace 10 afios que se les dio mantenimiento.
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El entrevistado menciona que a la atarjea T-1 se le hacen dos tipos de trabajo, “se limpia
con machete y bieldo para quitar la basura de pencas, magueyes o nopales que estorban el paso del
agua... y cuando el agua se sale de la tarjea, para que no se lleve el suelo de la parcela, se abre
zanja... al otro dia de que llueve se abre zanja, porque la tierra se reblandece.” A decir del mismo
entrevistado, cuando los usuarios del jagiiey ayudan en el mantenimiento a las atarjeas, “participan
en la limpieza, no en abrir zanja”, comenta también que no todos los usuarios participan en las
tareas de limpieza, “en la limpia de las tarjeas, que es cada afio, solo participan 4 6 5 usuarios... 0 en
ocasiones no se limpia”.

Dado que el Sr. Samperio es propietario de la parcela por donde pasa la totalidad de la
atarjea T-1, es la autoridad sobre esta obra de conduccion; él como autoridad en ésta atarjea es
quien se encarga de avisar a los usuarios del jagiiey cuando se limpiara ésta, o es el encargado de
“nombra a otro de los usuarios del jagiiey para que coordine los trabajos de limpia de tarjeas.” El
propietario del jagliey o a quien nombre éste como responsable se encarga de avisar a cada uno de
los usuarios “cuando éstos traen a abrevar a sus animales o cuando se encuentran por el camino”,
cuando se ha repartido el trabajo para limpieza de la atarjea, el propietario del jagiiey o la persona a
quien nombro como responsable se encarga de revisar que el trabajo se haya realizado.

Obra de almacenamiento: la autoridad y responsable del mantenimiento en la obra de
almacenamiento es el propietario del jagiiey, el Sr. Samperio, o en su caso a quien ¢l nombre como
responsable para los trabajos de desazolve del jagiiey.

El duefio del jagiliey o la persona que se haya nombrado como responsable para coordinar
los trabajos, es el encargado de comunicar a los usuarios que se va a desazolvar el jagiiey, “cuando
traen a beber a sus animales se les avisa que se van a iniciar los trabajos de limpieza... o cuando se
encuentran en el camino se les avisa que se va a limpiar el jagiiey.”

Las tareas de mantenimiento en el jagiiey Los Corrales se realizan so6lo en la parte del
desarenador; como se recordara, en parrafos anteriores se menciona que el propictario de éste
jagliey durante su vida no ha visto que se le seque el agua al jagiiey. Para sacar el azolve que se
deposita dentro del desarenador, el propietario del jagiiey menciona que nunca se ha utilizado
maquinaria, “el desazolve se hace con gente... se ponen de acuerdo entre los usuarios y se reparte
por metros o se les deja un tramo por hacer a cada usuario conforme al nuimero de animales... cada
quien limpia su parte”, el enzolve depositado en el desarenador es retirado con una camioneta, ya
sea la del propietario del jagiiey o de algin otro usuario... los usuarios cooperan para la gasolina de
la camioneta que se utiliza para el desazolve.”

El desazolve del contrajaguey, como llaman los pobladores locales al desarenador, se realiza
cada dos o tres afios “entre los meses de marzo y abril, cuando el nivel del agua retenida en el
desarenador llega a su nivel mas bajo... o cuando se seca por completo.” Con la visita que se

realizo en el mes de marzo a éste jagiiey, cuando el agua estaba a punto de terminarse y se pudo
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apreciar el fondo de ésta parte de la obra de almacenamiento (el cual se compone de roca de
tepetate), se puede afirmar que el mantenimiento en éste jagiiey es constante y una tarea critica para

mantenerlo funcionando y en las condiciones en que se encuentra.

1V.2.4.7.- Solucion de Conflictos y Sanciones

Por acceso al agua: debido a que el nimero de usuarios es relativamente pequefio (once), que el
agua retenida y almacenada tanto en el desarenador como en el vaso principal de éste jagiiey dura
todo el afio, y que el acceso y disponibilidad del agua para los animales que abrevan en éste jagiiey
estan asegurados, el conflicto por escasez del agua, a decir del entrevistado no se hace presente
porque “ hasta en los tiempos de secas, el agua alcanza... y no se le restringe a nadie el acceso al
agua.”

Por mantenimiento en zona de captacion: en la zona de captacion no se hace tarea alguna para su
mantenimiento, por lo que el conflicto no se hace presente, en caso de presentarse la autoridad para
solucionarlo es el Comisariado Ejidal de Escobillas, ya que la totalidad del area de captacion del
jagliey Los Corrales se encuentra dentro del poligono ejidal de Escobillas, ya sea en terrenos de uso
comun o parcelados.

Por mantenimiento en obras de conduccion y almacenamiento: las atarjeas T2, T-3, T-4 y T-5 que
captan y conducen cerro abajo la escorrentia de la ladera sur del cerro El Pinillo, tiene diez afnos que
no se les da mantenimiento y se localizan en tierras de uso comun y parceladas de los ejidatarios del
poblado de Escobillas, quienes resuelven con la ayuda del comisariado ejidal los conflictos que
pudieran surgir en estas obras de conduccion.

En la atarjea T-1 el Sr. Samperio es el responsable y ademas propietario de la obra de
almacenamiento, pero quien toma las decisiones y sanciona los incumplimientos en las tareas de
desazolve son los usuarios, “los faineros dicen que, al usuario que no haga faina, no se le deje dar
de beber a sus animales”, siendo ésta la sancidon para quien no cumple con su trabajo en la tarea de
desazolve. Ademas de no tener acceso al agua por no hacer faina, se sanciona y esta prohibido lavar
ropa dentro del jagiiey y nadar.

Si bien los peces que se crian dentro del jagiliey son propiedad del duefio de éste, todos los
usuarios tienen acceso a ellos, y sostiene el entrevistado que aun quien no es usuario “si pide
permiso, puede sacar algunos pescados”, menciona también que “algunos usuarios se enojan cuando
se deja sacar pescado a quien no ha participado en las faenas”, lo cual puede ser tomado como una

sancion para quien no cumple con sus tareas en el mantenimiento del jagiiey.

1V.2.4.8.- Agua entubada y su impacto en el uso de jagiieyes
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En la estructura fisica del sistema: por los recorridos de campo en las tres partes del sistema:
captacion, conduccidon y almacenamiento, y por el estado en que se encuentran estas, se puede
asegurar cierto abandono en las tarjeas T-4 y T-5 propiedad de los ejidatarios de Escobillas quienes
no son usuarios del jagiiey Los Corrales. Por otro lado, el que se mantenga por parte de estos
mismos e¢jidatarios el cerro El Pinillo en uso comun y para el pastored, garantiza que la
precipitacion escurrida cuesta abajo llegue a las obras de conduccion y se dirija hacia el jagiiey Los
Corrales.

La situacion actual de las atarjeas que integran las obras de conduccion y el estado de la
obra de almacenamiento, indican el grado de participacion de los usuarios para mantener en
funcionamiento éste sistema, el cual a diferencia de los jagiieyes Escobillas, El Muerto y Santiago,
hasta el momento no han necesitado del apoyo de la presidencia municipal para ejecutar una tarea
por demas critica; el desazolve.

En la organizacion social: si bien al poblado Los Corrales el agua entubada se introdujo hace
cinco afos (en el ano 2000), el que un sector de la poblacion, quienes tienen ganado, siga usando,
dependan de esta obra de almacenamiento y participen en las tareas de mantenimiento, es indicativo
de la cohesion y compromiso de parte de los usuarios para mantener en funcionamiento el sistema
Los Corrales.

Disponibilidad de agua para los pobladores locales: ¢l abasto de agua entubada a la localidad Los
Corrales es dos dias a la semana, el consumo del liquido se cobraba a $36 bimestre, ahora se cobra a
$42, cada toma de agua cuenta con su medidor para saber a cuanto asciende el consumo, la cuota de
$42 es para un consumo maximo de 8m® por bimestre, a partir de éste limite, cada metro cuadrado
adicional tiene un costo $36. Razon por la cual quienes tienen animales prefieren abrevar sus
animales en los jagiieyes y no darles agua potable.

Al igual que en la localidad de Escobillas, el agua entubada que llega a Los Corrales
proviene de un pozo propiedad del municipio de Zempoala, el cual se localiza aproximadamente a
15 km, de distancia. Quien administra y proporciona el servicio de agua entubada es CAASIM,
institucion que tiene una oficina de cobro en el municipio de Epazoyucan.

Con lo anterior, y tomando en consideracion que el agua entubada a decir de los usuarios
“casi nunca falla”, se puede asegurar que el acceso y disponibilidad del agua en la localidad Los
Corrales ésta asegurado, y como afirma el entrevistado “aunque haya agua potable no ha
disminuido el uso del jagiiey por los animales... el que se tenga agua potable en las casas no ha
afectado en la participacion de la gente para los trabajos de mantenimiento.” Es de resaltar el grado
de autogestion que tienen los usuarios del sistema Los Corrales, quienes hasta el momento de la
investigacion no se han visto en la necesidad de recurrir a la Presidencia Municipal para mantener
en funcionamiento sus sistema, un factor importante para este grado de autogestion, a diferencia de

otros sistemas estudiados en la zona , quizéas sea el tamafio del jagiiey Los Corrales, el cual no
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alcanza los 500 metros cuadrados, y se hace alin mas pequefio si se toma en cuenta que se desazolva

solo el desarenador, y este mide 10 x 20 metros (dos cientos metros cuadrados).

IV.2.5.- Jagiiey El Llano

Generalidades

Nombre del Jagiiey: El Llano'®

Localizacion: a 80 metros de distancia del margen derecho del camino vecinal que comunica a
Santa Ménica (98°37°16’longitud y 19°58°56°" latitud) con el poblado de Escobillas

Localidad: Barrio la Trinidad, Santa Moénica, municipio de Epazoyucan Hidalgo

Propiedad: privado, la obra de almacenamiento se encuentra dentro del predio del Sr. Pedro Téllez
Soto

Uso: Abrevadero, borregos, caballos, burros, chivos.

Numero de usuarios: 7 usuarios, 3 de Santa Monica'y 4 de Escobillas

Responsable del jagiiey: Pedro Téllez Soto.

IV.2.5.1.- Zona de Captacion

El entrevistado sefiala que ¢l area de captacion de escorrentia del jagiiey El Llano se integra
por la ladera sur del cerro Ocotillo (2 760msnm) y la ladera este del cerro Chapultepec (2
400msnm) .

Las laderas de ésta elevaciones y las parcelas de cultivo que también forman parte del area
de captacion suman un aproximado de 440 000 m?, superficie que al ser multiplicada por los 75 /m?
de precitacion que se estima escurre en la region, dan como resultado un potencial de captacion de
33 000 m’ al afio en el jagiiey El Llano, cantidad de la cual se almacena el 3.63% (1 200m>).
Caracteristicas de los cerros Ocotillo y Chapultepec: 1a roca madre en éstas dos elevaciones es el
Tezontle Rojo y el Tepetate, la vegetacion predominante en éstas elevaciones es la caracteristica de
la region: nopales, pequefios arbustos, matorrales, y pequefiios pastos.

De media montafia a la cima el cerro Chapultepec, y las laderas sur y oeste del Ocotillo
pertenecen al ejido de Santa Mdnica; sélo la cima del cerro Chapultepec se mantiene en uso comun
por los ejidatarios del Barrio Chapultepec. Las faldas de las laderas este del cerro Chapultepec y sur
del Ocotillo que forman parte de la zona de captacion del jagiiey El Llano, estan bajo el régimen de
pequena propiedad.

Estas dos elevaciones se unen en su parte mas baja, la sur del Ocotillo y la norte del
Chapultepec, siendo precisamente en esta parte donde inicia la zona de captacion del jagiiey El

Llano, justo en la parte donde éstas dos elevaciones se unen inicia un arroyo seco, el A-1. Con

18 . .
Informante: Pedro Téllez Soto, 56 afos, 15 de febrero de 2006; propietario del jagiiey El Llano.
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direccion éste-oeste el arroyo seco A-1 desciende cuesta abajo algunos metros hasta unirse al
trayecto de una atarjea que recorre la zona de captacion con direccion sur-norte; al llegar a éste
punto el arroyo seco A-1 desaparece para dar paso a tierras de cultivo y so6lo a una distancia
aproximada de 200 metros antes de la entrada principal a la obra de almacenamiento reaparece el
lecho de éste arroyo seco.

Es de notar que la totalidad de la zona de captacion de éste jagiiey se compone de parcelas
abiertas al cultivo de cebada, por ésta razon la escorrentia que llega a ésta obra de almacenamiento
es la que drenan las parcelas una vez que se han saturado de agua. Tarea que se facilita por la

pendiente del terreno y el buen estado de las obras de conduccidon permiten.

Fotografia A7: Jagiiey El Llano, zona de captacion

Fuente: Elaboracion propia con base a recorridos de campo y entrevistas con los usuarios 2006.
Foto Base: INEGI, vuelo 1994, escala 1:20 000

IV.2.5.2.- Obras de conduccion

Ademas del arroyo seco A-1, el resto de las obras de conduccion del jagiiey El Llano se
integra con cuatro atarjeas, T-1, T-2, T-3 y T-4 como indica la figura VI.

La atarjea T-4 que recorre y atraviesa en direccion sur-norte la zona de captacion de éste
jagiiey, desde el cerro Chapultepec hasta el Ocotillo, es la primera obra de conduccidn cuesta abajo.
La atarjea T-3 que inicia por el lado norte de la T-4 recorre cuesta abajo el pic de monte de la

pendiente sur del Ocotillo hasta unirse al cauce de la T-1.



108

La atarjea T-2, cuya figura semeja un triangulo rectangulo que inicia su vértice superior a
escasos metros de la atarjea T-4, se divide en dos partes y desciende la cuesta hasta unirse al cauce
de la atarjea T-1, ésta ultima tiene un recorrido similar a la T-4 ya que inicia en la ladera sureste del
cerro Chapultepec y termina el la pendiente suroeste del cerro Ocotillo. De ésta manera la
escorrentia de ambas elevaciones es conducida cerro abajo por las cuatro atarjeas sefialadas para
verterla al cauce del arroyo seco A-1, el cual reaparece ya en la planada para conducir la escorrentia

hasta la obra de almacenamiento.

Figura VI: Jagiiey El Llano; sistema de captacion, conduccion y almacenamiento
Santa Ménica, Epazoyucan Hgo., (2006)
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Fuente: Dibujado con ayuda de fotografia aérea, entrevistas a usuarios y recorridos de campo.

Situacion de las obras de conduccion: las dos partes en que estd dividido el arroyo seco A-1 se
encuentran en buen estado, ya que en la totalidad de su trayecto tiene una profundidad mayor a un
metro y alcanza hasta 2 metros de ancho. A pesar de que las atarjeas, como sefiala el entrevistado,
“no se limpian constantemente... el ultimo desazolve de atarjeas que hicimos los usuarios del
jagliey, tiene como quince afios”, la situacion en que se encuentran es aceptable y permiten el flujo
de la escorrentia hacia la obra de almacenamiento.

El buen estado que guarda el conjunto de las obras de conduccion para el caso del jagiiey El
Llano, a pesar de que la totalidad de éstas se encuentran sobre parcelas de cultivo en las que el paso
de las atarjea se encuentra perfectamente definido, se debe a que el trayecto de estas no ha sido

invadido por las parcelas de cultivo, por magueyes o nopales, y porque los propietarios de las
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parcelas le dan mantenimiento al trayecto de atarjea que pasa por su parcela para evitar que la

escorrentia se introduzca a la parcela y arrastre consigo el suelo.

IV.2.5.3.- Almacenamiento

Material de construccion del jagiiey: de forma rectangular y con terminacion eliptica en su lado
este, el jagliey El Llano mide 28 por 20 metros y tiene una profundidad que va de los 2.50 metros en
su parte este a 0.00 metros en su parte oeste.

El jagiiey El Llano cuenta con una barda de piedra acomodada en sus lados norte, sur y
este, solo el lado por donde entra la escorrentia esta descubierto. La barda de piedra acomodada esta
reforzada por una cortina de tierra que alcanza hasta 3 metros en la parte mas ancha de su corona.

Esta obra de almacenamiento esta rodeada por parcelas y se distingue entre ellas porque

sobre su bordo de tierra han crecido varios arboles, los cuales segun el entrevistado, “tienen mas de
treinta afios.”
Llenado jagiiey: la escorrentia proveniente de las faldas de la ladera este del cerro Chapultepec y de
la ladera sur del Ocotillo se depositan dentro del cauce de la atarjea T-4, a este cauce se le une el
que proviene del nacimiento del arroyo seco A-1. Dado que ésta atarjea sigue su curso hasta la
ladera este del Ocotillo, para conducir la escorrentia hasta la obra de almacenamiento de ella se
desprende la atarjea T-3.

La atarjea T-3 conduce la escorrentia que entra a su cauce hasta depositarla dentro de la T-1;
ya dentro del cause de la atarjea T-1 las aguas provenientes de las atarjeas T-2, T-3 y T-4 se dirigen
cuesta abajo hasta el lecho del arroyo seco para entrar por la parte norte a la obra de
almacenamiento.

Disponibilidad del agua almacenada: segun el entrevistado la temporada del afio cuando le entra
agua al jagiiey el Llano es entre los meses de junio a septiembre, y comenta que “dependiendo del
numero de animales que lleguen a beber es como le dura el agua... casi nunca se ha secado el
jagiliey... por mayo o junio es cuando tiene su nivel mas bajo”. Por lo tanto se puede afirmar que el
acceso y disponibilidad de agua para los usuarios del jagiiey El Llano esta en cierta medida
asegurada, al respecto el Sr. Téllez Soto sefiala que “aun en la temporada de secas el jagiliey tiene
agua.”

Demasias de agua: cuando el agua que inunda el jagiiey El Llano alcanza el nivel que éste retiene,
por el vertedor de demasias o sangria que tiene al lado sur ésta obra de almacenamiento, casi junto
a la entrada de la escorrentia, comienzan a salir las demasias.

Las demasias que salen de éste jagiliey son conducidas por una pequefia targea hacia las
parcelas localizadas al sur de la obra de almacenamiento. Cuando el volumen de las demasias es
considerable, siguiendo la pendiente natural de la zona éstas fluyen hacia el rio seco El Salto

localizado a una distancia aproximada de 700 metros en linea recta.
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IV.2.5.4.- Acceso al agua, usuarios y su distribucion.

Tipo de usuarios: Pedro Téllez Soto menciona que tienen agua entubada en sus viviendas desde
hace veinte afos, y sefala que “algunas personas que tienen ganado le dan de beber agua potable y
ya no utilizan el jagiiey... antes venian entre 12 y 20 personas a dar de beber, ahora so6lo quienes
tienen terrenos junto al jagiiey y pastorean sus animales son quienes lo utilizan.”

Cantidad y temporada en que se usa el agua: c¢s durante la temporada de rastrojos cuando mas se
utiliza el agua de lluvia almacenada dentro del jagiiey, pero como afirma el entrevistado, “durante
todo el afio los usuarios traen a beber sus animales al jagiliey... no hay limite en el nimero de
animales... todos usan el agua hasta que se acabe”, y también sefiala que ni en la temporada de

secas el agua almacenada en el jagliey El Llano se termina por completo.

V.2.5.5.- Autoridades para la gestion del sistema

Zona de captacion: la totalidad de la zona de captacion del jagiiey El Llano es propiedad privada y
los propietarios de cada una de las parcelas que integran el area de captacion son la autoridad y
quienes deciden que hacer con sus parcelas.

Obras de conduccion: el conjunto de obras de conduccion que cruzan de norte a sur y de este a
oeste la zona de captacion del jagiiey El Llano pasan sobre parcelas privadas, pero como afirma el
entrevistado, “no se ha dado el caso de que alguien quiera tapar las atarjeas...dejan fluir libremente
el agua.”

Obra de almacenamiento: ¢l responsable y la autoridad sobre el jagiiey El Llano es su propietario,
el Sr. Pedro Téllez Soto; el es quien coordina los trabajos cuando se desazolva y decide que uso se
le da al jagiiey. Comenta el entrevistado que decidid “no echarle peces por que el agua se ensucia y

no se la toman los animales”, también comento que planea agrandar un poco el jagiiey.

V.2.5.6.- Mantenimiento y rehabilitacion del sistema
Zona de captacion: a la zona de captacion no se le da mantenimiento alguno para que el agua fluya
hacia las obras de conduccion. Los propietarios o titulares de las parcelas de cultivo o cerriles son
quienes deciden el uso y manejo que les dan a estas.
Obras de conduccion: el entrevistado sefiala que el mantenimiento a las atajeas lo hacen los
propietarios de las parcelas por donde éstas pasan, ya que ésta tarea se realiza solo en las trayectos
de atarjea que se empiezan a deteriorar y cuando se corre el riesgo de que la escorrentia se
introduzca a la parcela.

El entrevistado sefiala que “hace aproximadamente quince afios se le dio una limpieza
general a todas las atarjeas... participaron todos los usuarios.”
Obra de almacenamiento: Pedro Téllez Soto propietario del jagiiey el Llano sefiala que cada afio,

entre los meses de marzo y mayo se desazolva la obra de almacenamiento. Para ésta tarea el
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propietario del jagliey comunica a los usuarios que se va a iniciar el trabajo de desazolve, éstos se
retnen en el jagiliey y el propietario reparte el trabajo o cada usuario toma una fraccion del vaso de
almacenamiento para retirar el azolve que se ha depositado.

Cuando el azolve acumulado dentro del vaso de almacenamiento es muy poco el retiro de
éste se hace con carretillas, pero cuando la cantidad de azolve es considerable los usuarios del
jagiliey utilizan una camioneta para hacer éste tarea. El combustible que necesita la camioneta se
compra con una cuota monetaria que aportan los usuarios, el entrevistado sefiala que para el ultimo
desazolve “cada usuario aportdé $10 para la gasolina de la camioneta.” El azolve que se retira del

vaso de almacenamiento lo depositan sobre el bordo o cortina de tierra para que le sirva de refuerzo.

IV.2.5.7.- Solucion de Conflictos y Sanciones
Por acceso y uso del agua: ¢l propietario del jagiiey sefiala que no se presentan problemas por el
acceso al agua almacenada porque aunque sea poca pero el jagliey siempre tiene agua; también
sefiala que esta prohibido nadar dentro del jagiiey.
Por mantenimiento en zona de captacion: por la situacion en que se encuentran las atarjeas y el
lecho de arroyo seco que conducen la escorrentia al jagiiey El Llano, se confirma la informacion del
entrevistado quien sostiene que “no se han dado intentos por tapar u obstruir las atarjeas,” por lo
que el conflicto en ésta parte del sistema no esta presente.
Por mantenimiento en obras de conduccion o de almacenamiento: si bien sefiala el entrevistado
un periodo de quince anos en que los usuarios del jagliey no le han dado mantenimiento a las
atarjeas o al arroyo seco por el buen estado en que se encuentran, afirma también que cuando es
necesario que los usuarios del jagiiey participen en la limpieza y mantenimiento de atarjeas estos
tienen la obligacion de participar.

Respecto a la obra de almacenamiento, Pedro Téllez Soto sefiala que “quien no participa en
el desazolve no tienen derecho a dar de beber a sus animales”, razon por la cual todos lo usuarios

participan en los trabajo de mantenimiento y rehabilitacion del jagiiey El Llano.

V.2.5.8.- Agua entubada y su impacto en el uso de jagiieyes.

En la estructura fisica del sistema: a pesar de que el nimero de usuarios ha disminuido, las partes
que integran el sistema El Llano se encuentra en buen estado. Con los recorridos de campo y la
informacion de la entrevista se puede asegurar que la introduccion de agua potable no ha tenido
impactos negativos sobre la estructura fisica del sistema.

En la organizacion social: a diferencia de otros sistemas localizados sobre la zona objeto de
estudio, la introduccion de agua entubada no registra impactos negativos sobre la organizacion
social necesaria para el uso y conservacion del mismo; ha pesar de la disminuciéon del numero de

usuarios la gestion del jagiiey el Llano y de sus obras de conduccion no han visto afectadas.
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Disponibilidad de agua para los pobladores locales: al igual que en las otras comunidades de la
zona estudiada el suministro del agua entubada esta a cargo de CASSIM, los pozos de donde se
extrae el agua se localizan a una distancia aproximada de 10 km. El entrevistado sefiala que a pesar
de que cuenta con el servicio de agua entubada a las viviendas, el agua es un poco mas escasa ya
que solo tienen uno o dos dias por semana y es necesario construir cisternas para almacenar agua
potable; sefiala también que quienes tienen ganado prefieren dar de beber agua en el jagiiey porque
el servicio es muy costoso; al respecto sefiala que el afio anterior pagaban $36 cada bimestre por
12m? de agua y ahora les incrementaron el costo a $40 y les redujeron la cantidad de agua a 8m’, y
sefiala que “a partir de los 8m® cada metro ctibico adicional tiene un costo de $5.”

Con lo anterior se puede afirmar para el caso del jagiiey el Llano que si bien la introduccion
de agua entubada, a pesar de la disminucion del nimero de usurarios, no tiene un efecto sobre la
estructura fisica del sistema, genera dependencia de especialistas para el manejo del sistema de agua
entubada y condiciona el acceso al recurso a la capacidad de almacenamiento de cada vivienda y al

pago por el servicio.

IV.2.6.- Jagiiey Santa Maria

Generalidades

Nombre del Jagiiey: Santa Maria'’

Localizacion: esta obra de almacenamiento se localiza justo donde se une la ladera sur del cerro
Ocotillo con la ladera norte del cerro Chapultepéc.

Comunidad: Barrio Chapultepéc, Santa Mdnica Epazoyucan Hidalgo.

Propiedad: comunitario, el jagiiey se localiza dentro de parcelas ejidales del Barrio Chapultepéc.
Uso: abrevadero de ganado menor, burros y caballos.

Numero de usuarios: aproximadamente veinte usuarios, la mayoria del Barrio Chapultepéc, y s6lo
dos del poblado Escobillas.

Responsable del jagiiey: Delegado Municipal del Barrio Chapultepéc.

IV.2.4.1.- Zona de Captacion

Caracteristicas de los cerros Chapultepéc y Ocotillo: como se indica para el jagiiey El Llano, las
laderas norte del cerro Chapultepéc y sur del Ocotillo se hayan abiertas al cultivo de cebada en su
totalidad. El tipo de propiedad sobre las parcelas que integran la zona de captacion del jagliey Santa
Maria es ejidal y pequefia propiedad. El area de captacion del jagiiey Santa Maria tiene una
superficie aproximada de 560,000m® que al multiplicarla por la precipitacion que escurre en la

region 75 1/m%/afio, da como resultado una captacion potencial de escorrentia estimada en 42

19 Informante: Filomeno Valencia Montiel, 48 afios; Delegado Municipal Barrio Chapultepéc 16 de febrero del 2006.



113

000m*/afio, dado el volumen del jagiiey, de esta escorrentia potencial se almacenan 17 264 m® (el

41.10%).

Fotografia A7: Jagiiey Santa Maria, zona de captacién

Fuente: Elaboracion propia con base a recorridos de campo y entrevistas con los usuarios 2006.
Foto Base: INEGI, vuelo 1994, escala 1:20 000

IV.2.4.2.- Obras de conduccion

Sobre el lado oeste de la pendiente sur del cerro Ocotillo inicia el lecho de arroyo seco que
concentra y conduce la precipitacion que escurre sobre ésta ladera, el A-1. Otro lecho de arroyo
seco, el A-2 inicia justo al centro de la pendiente noreste del cerro Chapultepéc y conduce la
precipitacion que escurre sobre ésta ladera hacia el jagiiey Santa Maria.

Situacion de las obras de conduccion: 1os lechos de arroyos secos A-1 y A-2 son el total de obras
de conduccion que integran el sistema de captacion, conduccion y almacenamiento Santa Maria.

El entrevistado menciona que las obras de conduccion “tiene bastante tiempo que no se
limpian”, a pesar de lo anterior, la escorrentia fluye de manera aceptable de la zona de captacion
hacia la obra de almacenamiento porque los lechos de arroyos secos A-1 y A-2 mantienen una
profundidad considerable. Los recorridos de campo permiten registrar que el arroyo seco A-1 en sus
inicios rebasa los dos metros de ancho por aproximadamente medio metro de profundidad, pocos
antes de llegar al jagliey Santa Maria éste lecho de arroyo seco alcanza hasta cuatro metros de ancho
por un metro y medio de profundidad; a diferencia del lecho de arroyo seco A-1, el A-2 no tiene

tanta profundidad - en sus trayectos mas profundos apenas y alcanza medio metro- pero en general
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mantiene un ancho de hasta ocho metros. Estas caracteristicas de las obras de conduccidon permiten

que afo con afio la escorrentia fluya hacia la obra de almacenamiento.

Figura VI: Sistema de captacion, conduccién y almacenamiento Santa Maria
Barrio Chapultepéc, Santa Ménica, Epazoyucan Hgo., (2006)

CAPTACION CONDUCCION ALMACENAMIENTO
Area de captacion —_T~ Direccion de escorrentia 9 Jaguey D
Terrenos de cultivo D Arroyo seco (A-1) —
Cerro con vegetacion natural DE Atarjea (T-1) - Salida de demasias GN
Nacimiento de arroyo seco _/\> Camino vecinal (c) -_—

Fuente: Dibujado con ayuda de fotografia aérea, entrevistas a usuarios y recorridos de campo.

1V.2.4.3.- Almacenamiento
Material de construccion del jagiiey: ¢l rectaingulo que forma el baso de almacenamiento del
jagiiey Santa Maria es una barda construida de mamposteria, s6lo en sus lados norte y oeste la barda
de mamposteria esta cubierta por un aplanado rustico. Sobre el lado oeste de la obra de
almacenamiento se encuentra el bordo de tierra que refuerza la barda mencionada y sirve como
cortina para retener la escorrentia; en su parte mas ancha ésta cortina alcanza 5 metros en su corona
y hasta 15 metros de base. El exterior de la obra de almacenamiento también se refuerza con un
bordo de tierra.

Al igual que otros jagiieyes del la zona estudiada, sobre la cortina de tierra del jagiiey Santa
Maria han crecido varios arboles, arbustos y algunos nopales y magueyes. La presencia y tamaiio de
estos arboles hace posible identificar desde una distancia considerable el lugar donde se encuentra

la obra de almacenamiento.
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Llenado jagiiey: la escorrentia que desciende de la pendiente noreste del cerro Chapultepéc y que
conduce el lecho de arroyo seco A-2 se introduce por la parte sur de la obra de almacenamiento sin
ningun obstaculo. A diferencia del lecho de arroyo seco A-2, sobre el cauce del A-1, a escasos cinco
metros de distancia del lado norte de la obra de almacenamiento se ha colocado una barrera de
piedra acomodada que sirve como retranque o desarenador. Este retranque ha llegado a su
capacidad y se encuentra totalmente azolvado, situacion que hace que el azolve que trae consigo la
escorrentia que desciende de la pendiente sur del cerro Ocotillo se introduzca y deposite dentro del
baso de almacenamiento del jagiiey Santa Maria.
Disponibilidad del agua almacenada: segin ¢l entrevistado, la temporada del afio en que le entra
agua al jagiiey es entre los meses de junio a agosto, sefala que a pesar de que retiene poca agua
porque tiene mucho azolve, “el agua le dura todo el afio al jagiiey Santa Maria... la temporada en
que llega a su nivel mas bajo es entre febrero y abril, pero siempre tiene agua.”

Lo anterior permite afirmar que el acceso al agua para abrevar el ganado esta asegurado para
los usuarios del jagiiey Santa Maria.
Demasias de agua: los excesos de escorrentia se desalojan por un vertedor de demasias que la obra
de almacenamiento tiene sobre la parte noreste, las demasias se desparraman sobre las parcelas que
se localizan al margen oeste del jagiiey.

Si el flujo de escorrentia es considerable, la demasias alcanzan a llegar a las atarjeas que
conducen la escorrentia al jagiiey el Llano; cuando esto sucede parte de los excesos de agua del
jagliey Santa Maria van a aparar al jagiiey el Llano, obra de almacenamiento que se localiza a una

distancia aproximada de seiscientos metros al este del jagiiey Santa Maria.

IV.2.4.4.- Acceso al agua, usuarios y su distribucion.

Como afirma el entrevistado, los usuarios del jagiiey Santa Maria son quienes tienen sus
parcelas cercanas a este y en la temporada de rastrojos apacentan su ganado y utilizan el jagiliey
como abrevadero. Filomeno Valencia sefiala también que “no existe limite en el numero de

animales que puede abrevar cada usuario del jagiiecy Santa Maria.”

IV.2.4.5.- Autoridades para la gestion del sistema

Al igual que en otros jagiieyes localizados sobre la zona estudiada, el Comisionado era el
responsable y la autoridad del sistema Santa Maria. El informante sefiala que la persona que
ocupaba el cargo de comisionado se encargaba de coordinar los trabajos de limpieza de las obras de
conduccion y la obra de almacenamiento; la limpieza se hacia con faina, participaban todos los
habitantes del Barrio Chapultepéc. Ahora la responsabilidad del sistema de captacion, conduccion y

almacenamiento de escorrentia recae en la persona que ocupe el cargo de Delegado Municipal.
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Dado que las parcelas que conforman el area de captacion de éste jagiiey son propiedad
privada o ejidal, los titulares de las parcelas son los responsables del uso y manejo que les dan a
estas, es decir, son la autoridad en ésta parte del sistema, pero deben respetar el trayecto de arroyos

secos que pasan sobre sus parcelas y no obstruirlo.

1V.2.4.6.- Mantenimiento y rehabilitacion del sistema

Zona de captacion y obras de conduccion: sobre la zona de captacion no se registra alguna
actividad de mantenimiento o rehabilitacion. Respecto a los lechos de arroyos secos, el entrevistado
sefala que la limpieza de estos consiste en retirar la basura y el azolve que la escorrentia acarrea
consigo; tarea que no se ha realizado en los ultimos quince afios porque el tamafo de los lechos de
arroyos secos que conducen la escorrentia hacia el jagiiecy Santa Maria, permiten el flujo de ésta a
pesar del azolve que se ha depositado en algunas partes de su trayecto. El informante también
sefiala que todos los habitantes del Barrio Chapultepéc participaron en la limpieza que se le dio por
ultima vez a las obras de conduccion.

Obra de almacenamiento: Filomeno Valencia recuerda que el jagiiey Santa Maria tiene diez afios
sin desazolvar, y recuerda que en esa ocasion “el Delegado Municipal convocéd a los usuarios y se
establecié una cuota de $20 y $30 dependiendo del nimero de animales... pago mas quien tenia
mas animales”, también sefiala que de manera voluntaria algunos vecinos que no son usuarios del
jagliey, aportaron su cuota para realizar ese desazolve.

El informante menciona que el Delegado Municipal solicitdo la maquinaria y camiones de
volteo a la Presidencia Municipal de Epazoyucan para retirar el azolve depositado en el baso de
almacenamiento. Filomeno Valencia comenta que, como Delegado Municipal el afio 2005 solicito a
los vecinos del Barrio Chapultepéc una cuota de $50 para los gastos del desazolve del jagiiey, tarea
que no se ha realizado porque “la mayoria de vecinos ya no utilizan el agua almacenada en el

jagliey y no quisieron pagar la cuota.”

1V.2.4.7.- Solucion de Conflictos y Sanciones

Por acceso al agua: dado que el nimero de usuarios del jagiiey Santa Maria es muy pequefio en
relacion a la cantidad de agua almacenada, el conflicto por el acceso al agua no se hace presente.
Como acuerdo entre los usuarios del jagiiey se prohibe nadar y lavar ropa dentro del vaso de
almacenamiento.

Por mantenimiento en la zona de captacion y obras de conduccion: a pesar de que la apertura de
nuevas tierras de cultivo sobre las ladera que integran la zona de captacion es una constante, con los
recorridos de campo se corrobora que los dos lechos de arroyos secos que conducen la escorrentia al

jagliey Santa Maria no han sufrido intentos de obstruccion o de invasion por parte de los
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propietarios de las parcelas localizadas en ésta parte del sistema. Por lo tanto el conflicto no esta
presente en estas dos partes del sistema.

Por mantenimiento en obra almacenamiento: cuando existia la figura del comisionado, él era
quien coordinaba los trabajos de mantenimiento a las obras de conducciéon y a la obra de
almacenamiento y solucionaba los conflictos que se suscitaran durante estos trabajos. Filomeno
Valencia menciona que “quien no cumplia con su faina no tenia derecho de agarrar agua del
jagiiey.” Ahora sefala el entrevistado, “no existe la manera de hacer que los que no utilizan el agua

del jagiiey participen en el desazolve.”

1V.2.4.8.- Agua entubada y su impacto en el uso de jagiieyes

En la estructura fisica del sistema: la introduccion de agua entubada al Barrio Chapultepéc registrod
como efecto inmediato el retiro de un sector mayoritario de la poblacion que ya no utiliza el agua
almacenada en el jagiiey, situacion que no ha impactado en el funcionamiento del sistema por el
tamano de las obras de conduccion; pero al no darse el mantenimiento necesario a las obras de
conduccion y a la obra de almacenamiento en el largo plazo el efecto negativo de la introduccion de
agua potable se puede ver reflejado en el sistema.

En la organizacion social: si bien el delegado municipal ha coordinado en una ocasion los trabajos
para el desazolve de la obra de almacenamiento, la desaparicion de la figura del comisionado, la
disminucion del numero de usuarios y la negativa a aportar cuotas monetarias de quienes ya no son
usuarios del jagiliey, indican la disminucidn del factor que cohesiona y hace posible la organizacion
social, por lo que esta se ha perdido.

Disponibilidad de agua para los pobladores locales: al igual que en toda la zona de estudio, el agua
que se suministra al Barrio de Chapultepéc se envia de otro municipio y el servicio es administrado
por CAASIM vy el abasto es irregular; dado ésta situacion el entrevistado sefiala que “no es bueno
abandonar los jagiieyes porque ahorita tenemos agua de la llave... cuando no nos la manden de

donde vamos a sacar.”

IV.2.7.- Jagiiey San Albino
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Generalidades

Nombre del Jagiiey: San Albino®

Localizacion: sobre el margen derecho del camino vecinal que comunica al poblado Buenavista
(98°33°35”’longitud y 19°59°17° latitud) con San Rafael.

Comunidad: Buenavista, municipio de Singuilucan Hidalgo.

Propiedad: comunitario, la obra de almacenamiento se ubica dentro de un predio propiedad de
Buenavista.

Uso: abrevadero para borregos, chivos, burros, caballos y algunos bovinos. Cuando falta el agua
entubada sefiala el entrevistado que se usa la del jagiliey para quehaceres domésticos.

Numero de usuarios: seis usuarios, todos de Buenavista.

Responsable del jagiiey: Delegado Municipal de Buenavista.

IV.2.7.1.- Zona de Captacion

La ladera sureste del Cerro Pelon (2800msnm), la ladera oeste del cerro El Varal
(2700msnm) y las parcelas de cultivo que se encuentran entre estas dos elevaciones integran la zona
de captacion del jagliey San Albino.

El total de la zona de captacidn tiene una superficie estimada en 2 531 250m” que al ser
multiplicada por la escorrentia estimada 75 1/m*/afio, da como resultado un potencial de captacion
de escorrentia calculado en 189 843m’. Por las dimensiones de la obra de almacenamiento, de la
captacion real en el jagiiey San Albino se calcula en 44 100m*/afio, el 23.22% de la escorrentia
potencial.

Caracteristicas de los cerros Pelon y El Varal: como indica su nombre, de media cima hacia
arriba sobre el cerro Pelon es notoria la ausencia de arbustos, matorrales o arboles, s6lo
pequefios pastos cubren el suelo. La roca madre que compone el cerro Pelon es el tezontle rojo.

De medio cerro hacia abajo las parcelas dedicadas al cultivo de cebada son una
constante tanto en el cerro Pelén como en El Varal. Sobre la cima de ésta ultima elevacion se
aprecian algunas ejemplares de encinos y de media montafla a la cima la vegetacion
caracteristica de la region: magueyes, matorrales, palmas, nopales y pequefios pastos.

El pastoreo, tanto en parcelas cerriles como en parcelas abiertas al cultivo, es la
actividad principal sobre estas dos elevaciones. El régimen de propiedad sobre las parcelas y
laderas que integran el area de captacion del jagiiey San Albino es privado en su mayoria, y

ejidal en una proporcion menor.

Fotografia A8: Jagiiey San Albino, zona de captacion

20 Informante: Isidoro Zamora, 84 afios; habitante de la localidad Buenavista y usuario del jagiiey San Albino, 8 de febrero de 2006.
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Fuente: Elaboracion propia con base a recorridos de campo y entrevistas con los usuarios 2006.
Foto Base: INEGI, vuelo 1994, escala 1:20 000

1V.2.7.2.- Obras de conduccion

El conjunto de obras que conducen la escorrentia al jagiiey San Albino se integra por tres

atajeas, un lecho de arroyo seco y por parte del trayecto de un camino vecinal.
Situacion de las obras de conduccion: al sur de la ladera oeste del cerro El Varal inicia la unica
atarjea que concentra y conduce la precipitacion que escurre sobre ésta ladera. Como sefiala el
entrevistado y se corrobora en los recorridos de campo otra atarjea que descendia de la ladera oeste
del cerro El Varal ha sido borrada por el propietario de la parcela por donde ésta pasaba, al respecto
comenta que “no se exigio que se destapara porque las otras atarjeas acarrean suficiente agua.”

Al centro de la ladera sur del cerro Pelon nace el lecho de arroyo seco A-1, lecho al que se
le une ya casi en la planicie el cauce de la atarjea T-1, la cual concentra y conduce parte de la
escorrentia que escurre sobre el lado suroeste del cerro Pelon. La atarjea T-2 que concentra parte de
la escorrentia de la ladera este del cerro Pelon y la escorrentia que escurre entre ésta atarjea y el
lecho de arroyo seco A-1 para depositarlas sobre un camino vecinal que (¢), completa el conjunto
de obras de conduccion del jagiiey San Albino.

Las tres atarjeas que conducen la escorrentia al jagiiey San Albino se encuentran en buen
estado porque “cada dos o tres afios las limpian los usuarios del jagiiey”, sostienen Isidoro Zamora.
Respecto al arroyo seco A-1 comenta que no se limpia porque esta bastante hondo, “solo en la

planada —casi llegando a la obra de almacenamiento- donde no esta muy hondo se le recuerda cada
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afo al duefo de la parcela por donde pasa que respete el paso de agua... en algunos afios ha

sembrado por donde pasa el agua pero con la fuerza que trae se lleva la tierra y sigue su camino.”

Figura VI: Sistema de captacién, conduccion y almacenamiento San Albino
Buenavista, Singuilucan Hidalgo (2006)

Atarjea
destruid

CAPTACION

Area de captacion —.

Terrenos de cultivo I:l
Cerro con vegetacion natural |:|:|:|:|
Nacimiento de arroyo seco

CONDUCCION

Direccion de escorrentia
Arroyo seco (A-1)
Atarjea (T-1)

Camino vecinal (c)

ALMACENAMIENTO

% Jaguey ©

______ Salida de

— demasias :S \

Fuente: Dibujado con ayuda de fotografia aérea, entrevistas a usuarios y recorridos de campo.

1V.2.7.3.- Almacenamiento

Material de construccion: ¢l jagiicy San Albino esta construido de tierra, al sur y al este de la obra

de almacenamiento se ubica la cortina que retienen y almacena la escorrentia; en su parte mas ancha

ésta cortina tiene una base aproximada de doce metros y una corona de tres metros.

Llenado del jagiiey: ¢l entrevistado sefiala que entre los meses de junio a agosto de cada afio es

cuando le entra agua al jagiiey.

La precipitacion que escurre sobre la parte central y oeste de la ladera del cerro Pelon se

concentra y transporta por el lecho de arroyo seco A-1, esta escorrentia entra por la parte noreste de

la obra de almacenamiento, la escorrentia de la ladera este del cerro Pelon es conducida cuesta abajo

hasta llegar al camino vecinal que comunica a Buenavista con San Rafael (c) para desembocar

finalmente en el mismo lugar que el arroyo seco A-1.
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La escorrentia de la ladera oeste del cerro El Varal desciende la cuesta en direccion este-
oeste y se introduce a la obra de almacenamiento por el lado sureste de la misma.
Disponibilidad del agua almacenada: ¢l agua de lluvia que se retiene y almacena en el jagiiey San
Albino dura todo el afio, Isidoro Zamora comenta que entre los meses de abril y mayo el jagiiey
registra los niveles mas bajos de agua almacenada, “pero siempre alcanza para todos los que dan de
beber... cuando llega a faltar el agua potable se utiliza la del jagiliey para lavar ropa y el aseo de la
casa.”

Comenta el sefior Zamora que no hay limite en el nimero de animales que pueden abrevar
en el jagiiey, y que se prohibe lavar ropa y nadar dentro del jagiiey.
Demasias de agua: la obra de almacenamiento cuenta con un vertedor de demasias, éste se localiza
en la parte sureste casi a la altura del lugar donde desemboca la atarjea T-3. Cuando el jagiiey San
Albino alcanza su capacidad de almacenamiento de escorrentia, los excesos de agua salen por la
parte sur de la obra de almacenamiento y se desparraman sobre las parcelas que se encuentra
contiguas a la cortina de tierra. El entrevistado aclara que nadie reclama las demasias de escorrentia

y estas se dejan fluir libremente.

IV.2.7.4.- Acceso al agua, usuarios y su distribucion.

Tipo de usuarios: anterior a la introduccion del agua entubada todos los habitantes de Buenavista
eran usuarios del jagiiey San Albino, ahora los usuarios son Unicamente quienes tienen parcelas
cerca del jagliey y dan de beber a su ganado cuando pastorean en sus parcelas.

Cantidad y temporada en que se usa el agua: dado que el agua almacenada en el jagiiey es
suficiente, todo el afio los usuarios tienen acceso a ésta y no existe un limite en el nimero de

animales que abrevan en el ganado.

IV.2.7.5.- Autoridades para la gestion del sistema

Zona de captacion: sobre la totalidad de la zona de captacion del jagliey San Albino los titulares de
las parcelas, sean ejidales o propiedad privada, son quienes deciden la gestion que les dan a éstas.
Obras de conduccion y de almacenamiento: como sefiala el informante, el Delegado Municipal es
el responsable de las obras de conduccion y la de almacenamiento, “cuando se van a limpiar las
atarjeas el Delegado Municipal convoca y cuando surgen algunos problemas con las atarjeas es el

encargado de resolverlos.”

IV.2.7.6.- Mantenimiento y rehabilitacion del sistema
Obras de conduccion: respecto al mantenimiento a las atarjeas, el entrevistado sefala que cada dos
aflos o cada tres se limpian dependiendo de la situacion en que se encuentren. La limpieza de

atarjeas para el caso del sistema San Albino consiste en retirar los magueyes, nopales o ramas que
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obstruyan el paso de la escorrentia, tarea que se hace con la faina de los usuarios y con la ayuda de
machetes, palas, picos y bieldos. “El Delegado Municipal es quien se encarga de convocar a los
usuarios para que se realice la limpieza de atarjeas, y quien coordina los trabajos... la limpia de
tarjeas se hace en un dia o dos” sefiala el informante.

La rehabilitacion de atarjeas consiste en retirar el azolve o excavar en los lugares en que la
escorrentia pueda desbordar el cauce de la atarjea, tarea que hace cada propietario de la parcela para
evitar que la escorrentia se introduzca a la misma y arrastre consigo el suelo y el cultivo en turno.
Obra de almacenamiento: Isidoro Zamora recuerda so6lo dos ocasiones en que se ha desazolvado la
obra de almacenamiento; en la década de 1970 cuando el gobierno del estado de Hidalgo mando
maquinaria y camiones de volteo para hacer mas grande el jagiiey, y en el afio de 1995 cuando el
gobierno estatal proporcion6 un apoyo de $55 000 para el desazolve. “La condicion para obtener el
apoyo fue que el desazolve se realizara con jornales (remuneracion de la jornada trabajada)... los
usuarios y otras personas de Buenavista emplearon como dos o tres semanas para hacer el

desazolve.”

IV.2.7.7.- Solucion de Conflictos y Sanciones

Por acceso al agua: por la cantidad de agua almacenada dentro del jagiiecy San Albino y porque el
numero de usuarios apenas alcanza las seis personas, el conflicto por el acceso al agua no esta
presente.

Por mantenimiento en zona de captacion: ¢l sefior Zamora comenta que algunos duefos de las
parcelas cercanas a la obra de almacenamiento que no viven en Buenavista, “desde hace un afio han
intentado tapar partes de las atarjeas que vienen del cerro Pelon y pasan por su parcela”, menciona
también que el Delegado Municipal y algunos usuarios les “han solicitado en dos ocasiones” a estos
propietarios que respeten los pasos de agua y “no se ha logrado evitar que tapen algunas partes de la
atarjeas... cuando la lluvia es muy fuerte y el agua baja con fuerza, se lleva la tierra y se hace otra
vez el paso de agua.”

La informacion anterior sefiala de manera clara la presencia del conflicto que existe sobre
las obras de conduccion, e indica que la capacidad de negociacion por parte de los usuarios y el
responsable del jagiiey hasta el momento no han evitado la obstruccion de algunos trayectos de las
atarjeas.

Por mantenimiento en obras de conduccion y almacenamiento: en la limpieza de atarjeas
participan todos los usuarios del agua almacenada dentro del jagiiey, “quien no puede ir a limpiar el
dia que se hacen los trabajos manda a una persona en su lugar... todos participamos porque
sabemos de la necesidad del agua para nuestros animales.” Con lo anterior se puede asegurar que el

conflicto por el mantenimiento a las obras de conduccidn no esta presente, tampoco en el caso de la
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obra de almacenamiento ya que sélo en dos ocasiones se ha realizado esta tarea y como producto de

una iniciativa del gobierno del estado de Hidalgo.

1V.2.7.8.- Agua entubada y su impacto en el uso de jagiieyes

En la estructura fisica del sistema: la disminucion del nimero de usuarios del jagiiey San Albino al
parecer impacta en la capacidad de negociacion para que se respete el paso de la escorrentia y no se
obstruyan o borren las atarjeas. Situacidon que se corrobora porque no se impidié que se eliminara
una de las atarjeas que conducian la escorrentia de la ladera oeste del cerro El Varal, y porque la
oposicion del Delegado y los usuarios del jagiiey no han impedido los recientes intentos por
eliminar parte de los trayectos de las atarjeas que descienden del cerro El Pelon.

En la organizacion social: si bien el mantenimiento y rehabilitacion de la obra de almacenamiento
no son tan frecuentes para el jagiiey San Albino, la tarea de limpieza de las atarjeas indican la
presencia de organizacion social para la gestion del sistema, ain cuando ésta se concentre solo en
los usuarios del jagiiey.

Disponibilidad de agua para los pobladores locales: 1a introduccion de agua entubada no ha tenido
impacto en la disponibilidad de agua a los usuarios del jagiiey, como afirma el entrevistado “es
mejor tener las dos fuentes de agua, la potable y el jagiiey... porque a los animales les damos agua

del jagiiey y la potable la usamos nada mas para quehaceres domésticos.”

IV.2.8.- Jagiiey Suchxtepec

Generalidades

Nombre del Jagiiey: Suchxtepec?'

Localizacion: la obra de almacenamiento se localiza a trescientos metros de distancia al este de la
iglesia de San Martin (98°34°14°’longitud y 19°58°41°’ latitud).

Comunidad: San Martin, municipio de Singuilucan Hidalgo.

Propiedad: comunitario, la obra de almacenamiento se ubica dentro de un predio propiedad del
poblado San Martin.

Uso: abrevadero: borregos principalmente y en menor cantidad caballos y burros. Dado que en un
punto de la ladera noreste del cerro Chapultepéc se construyé el basurero municipal de Singuilucan,
el agua que entra de ésta parte del area de captacion esta sucia y porque le echaron peces (Carpas) al
jagliey, el agua almacenada dentro de éste no se utiliza para quehaceres del hogar.

Numero de usuarios: cinco, todos de San Martin.

Responsable del jagiiey: Delegado Municipal de San Martin.

2! Informante: Isabel Tapia (52 afios) usuaria del jagiiey “Suchxtepec”, San Martin, Singuilucan Hidalgo, 31 de enero del 2006.
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IV.2.8.1.- Zona de Captacion

El 90% de la escorrentia que le entra a la obra de almacenamiento proviene de la ladera
noreste del cerro Chapultepéc, elevacion que se localiza a doscientos metro al oeste del jagiiey
Suchxtepec, el resto del area de captacion se integra por la ladera sureste del cerro Santiago y por
las parcelas que se localizan entre estas dos elevaciones.

La zona de captacion del jagiiey Suchxtepec se calculd en 2 060 000m? superficie que
multiplicada por el coeficiente de escurrimiento de la zona de estudio 75 I/m* da como resultado
una escorrentia potencial de 154 500m>/afio, de la cual, dado el volumen de la obra de

almacenamiento se retienen y almacenan 9 621 m*/afio (el 6.22% de la captacién potencial).

Fotografia A8: Jagiiey Suchxtepec, zona de captacion

/ ,/{gﬁey f

7~ Xustepec

Fuente: Elaboracion propia con ayuda de fotografia aérea, entrevistas a usuarios y recorridos de campo.

Caracteristicas de los cerros Santiago y Chapultepéc: dado que el cerro Santiago también forma
parte de la zona de captacion del jagiiey del mismo nombre, las caracteristicas de ésta elevacion ya
fueron descritas. Sobre el cerro Chapultepéc predomina la vegetacion caracteristica de la region, las

parcelas abiertas al cultivo no son comunes sobre €ste cerro por lo inclinado de la pendiente. El tipo
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de propiedad sobre la zona de captacion es ejidal y privado, el pastoreo de ganado menor es el uso

principal que se le da a las parcelas cerriles del cerro Chapultepéc.

1V.2.8.2.- Obras de conduccion

Situacion de las obras de conduccion: al pie de monte de la ladera norte del cerro Chapultepéc se
encuentra una atarjea (T-1) que concentra la escorrentia de ésta ladera y la dirige hacia la obra de
almacenamiento a través de otras dos atarjeas que se despenden de ésta la T-2 y la T-3., ya en la
planicie la escorrentia que desciende de ésta elevacion se introduce al lecho de arroyo seco A-1,

arroyo que deposita la escorrentia por la parte norte del jagiiey Suchxtepec.

Figura VI: Sistema de captacion, conducciéon y almacenamiento Suchxtepec
San Martin, Singuilucan Hidalgo (2006)

)
T-4 208N, . ©
\ ( )‘,:.’ N, Ataea N~
.
<

CAPTACION CONDUCCION ALMACENAMIENTO
S~
Area de captacion - = Direccion de escorrentia 9 Jaguey D
Terrenos de cultivo D Arroyo seco (A-1) —
Cerro con vegetacion natural DE Atarjea (T-1) — Z Z . Salidade demasias ®
Nacimiento de arroyo seco ./\> Camino vecinal (c) i

Fuente: Dibujado con ayuda de fotografia aérea, entrevistas a usuarios y recorridos de campo.

La escorrentia de la ladera suroeste del cerro Santiago se conducia a la obra de
almacenamiento dentro de dos atarjeas, la entrevistada sefiala que “hace como cinco afios se tapo
una de las atarjeas porque pasaba por el centro del pueblo y muchos construyeron sus casas por

donde pasaba... ahora s6lo queda una atarjea del cerro Santiago, algunos vecinos la utilizan como
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basurero y han tapado partes de ésta atarjea.” Los recorridos de campo permiten corroborar que solo
una atarjea conduce la escorrentia del cerro Santiago al jagiiey Suchxtepec, la atarjea T-4, y que ésta
se encuentra obstruida en algunas partes de su trayecto por basura doméstica.

Isabel Tapia indica que los duefios de las parcelas por donde pasan las atarjeas que bajan del
cerro Chapultepéc las limpian y tienen en buen estado “porque si no el agua entra a sus parcelas y
deslava la tierra.” El tamafio del arroyo seco A-1, que alcanza hasta cinco metros de ancho por uno
y medio de profundidad, permiten aun sin mantenimiento la conduccion de escorrentia hasta el

jagiiey Suchxtepec.

1V.2.8.3.- Almacenamiento

Material de construccion del jagiiey: construido sobre el lecho del arroyo seco A-1 el jagiiey
Suchxtepec tiene una forma circular, sobre los lados sur, este y oeste la obra de almacenamiento
tiene una barda de mamposteria que esta cubierta por aplanado rustico, el unico lado que no tiene
barda y por donde entra la escorrentia es el la parte norte, el fondo de la obra de almacenamiento es
de roca de tepetate.

Por la parte exterior de la obra de almacenamiento, la barda de mamposteria se haya

reforzada con un bordo de tierra que forma una cortina que tiene 4 metros de corona por
aproximadamente 12 metros de base.
Llenado de obra de almacenamiento: 1a temporada del afio en que le entra agua al jagiiey es entre
los meses de junio y agosto, “la mayor parte del agua que le entre viene del cerro Chapultepéc”
sefiala la entrevistada, la escorrentia de las atarjeas T-1, T-2, y T-3 desemboca al cauce del arroyo
seco A-1 y este inunda por la parte norte la obra de almacenamiento.

La escorrentia que conduce la atarjea T-4 de la ladera sureste del cerro Santiago entra a la
obra de almacenamiento por la parte noreste.

Disponibilidad del agua almacenada: la entrevistada sefiala que es entre los meses de agosto y
septiembre cuando el agua le entra al jagiiey Suchxtepec, y sefiala que “todo el afio le dura el agua
al jagiiey y como son pocos los que lo usan le dura mas el agua.”

Demasias de agua: la obra de almacenamiento cuenta con un vertedor de demasias en la parte
noreste, cuando el jagiiey alcanza su capacidad de almacenamiento la escorrentia sale por el
vertedor de demasias, inunda la parcela que se encuentra al oeste del jagliey y regresa al cauce del
lecho de arroyo seco A-1 que sigue después de verse interrumpido por el jagiiey sigue su trayecto

en direccion este-oeste.

IV.2.8.4.- Acceso al agua, usuarios y su distribucion.
Tipo de usuarios: los usuarios son solo quienes tienen ganado y los abrevan en el jagiiey, Isabel

Tapia sefiala que antes de echaran peces y se construyera el basurero municipal en el cerro
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Chapultepéc, si utilizaban el agua almacenada en el jagiiey para la limpieza de la casa y lavar ropa,
ahora que le entra pura agua sucia sefiala que ya no se ocupa esa agua para los quehaceres del
hogar.

Cantidad y temporada en que se usa el agua: quienes tienen ganado dan de beber en el jagiiey todo

el afio, no hay limite en el nimero de animales que se pueden abrevar.

IV.2.8.5.- Autoridades para la gestion del sistema

Zona de captacion: los propietarios de las parcelas y laderas de cerros que integran el area de
captacion del jagiiey Suchxtepec son la autoridad sobre cada una de las parcelas, ya sean cerriles o
abiertas al cultivo, y son quienes deciden el uso que se les da a las parcelas.

Obras de conduccion y obra de almacenamiento: desde que desaparecio la figura del Comisionado
el responsable de la obra de almacenamiento es el Delegado de San Martin. De las obras de
conduccion sefiala la entrevistada que “nadie se hace cargo... cuando se tapo una de las atarjeas
nadie reclamo nada.” el responsable del jagiiey es el Delegado Municipal, la entrevistada sefiala que
en reuniones de comunidad “se ha mencionado que es necesario desazolvar el jagiiey, pero no hay

comunicacion y nadie quiere ayudar.”

1V.2.8.6.- Mantenimiento y rehabilitacion del sistema

La entrevistada sefiala que anteriormente utilizaban el jagiiey habitantes de cinco
comunidades, el Comisionado se encargaba de coordinar los trabajo de mantenimiento y
rehabilitacion a las obras de conduccion y a la obra de almacenamiento, “cuando habia algun
problema o alguien no queria cumplir el comisionado no lo dejaba agarrar agua.”

El comisionado se nombraba por la comunidad y la Presidencia Municipal le otorgaba un
nombramiento por escrito. Severo Franco fue quien ocupd por ultima vez el cargo de comisionado,
“Don severo ya esta muy grande y ya no se pudo hacer cargo del jagiiey... ya nadie se quiso tomar
el cargo”, comenta Isabel Tapia.

La ultima vez que se desazolvo el jagiiey fue hace como veinte aflos afirma la entrevistada,
se realiz6 con faina, a cada usuario le tocaban entre 15 6 20 metros cuadrados dependiendo del

numero de animales que tuviera.

1V.2.8.7.- Solucion de Conflictos y Sanciones

Dado que las tareas de mantenimiento y rehabilitacion de la obra del jagiiey no estan
presentes, el conflicto en esta parte del sistema no es comin. A pesar de que se ha borrado una
atarjea y que algunos vecinos utilizan como basurero partes del trayecto de la atarjea T-4 el

conflicto no se ha hecho presente en las obras de conduccion.
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1V.2.8.8.- Agua entubada y su impacto en el uso de jagiieyes
En la estructura fisica del sistema: la localidad de San Martin tiene ocho afios con el servicio de
agua entubada en el domicilio y quince con un contenedor de agua depdsito. La disminucion del
numero de usuarios fue el impacto inmediato de la introduccion de agua potable y posteriormente el
abandono y falta de interés de los habitantes de San Martin, situacion que se confirma por la
destruccion y obstruccion de atarjeas y por la negativa a participar en el desazolve de la obra de
almacenamiento
En la organizacion social: acompafiado de la disminucion de usuarios, la desaparicion de la figura
del comisionado y el abandono del sistema indican una pérdida de la organizacion social que existia
para mantener en funcionamiento el sistema de captacion, conduccion y almacenamiento
Suchxtepec.
Disponibilidad de agua para los pobladores locales: al igual que las otras localidades de la region
estudiada, en San Martin el servicio de agua entubada lo proporciona y administra CASSIM. El
costo actual por el servicio y consumo de agua es de $45, siempre y cuando no se rebasen los 8m®.
La introduccion del agua entubada no diminuye la disponibilidad de agua para los
pobladores de San Martin, pero si le genera dependencia de un especialistas y técnicos para que

mantengan en operacion el sistema de agua entubada.

IV.2.9.- Fotografias de obras de conduccion: Norte Llanos de Apan

Lecho de arroyo con escorrentia
Epazoyucan Hgo.
E.Galindo (junio/2006)

Azolve
Retirado de atarjea

N

Mantenimineto adrayecto de atarjea
EGalindo:(febrero/2006)

E R

Fotografia 2: Trayecto de lecho de arroyo Fotografia 3: Retiro de azolve del trayecto de
seco con un pequeno flyjo de escorrentia una atarjea
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Cerro El Colorado
Zempoala Hgo.

» 3 Atarjea ladera oeste Cerro Ocotillo
E.Galindo (enero/2006)

Atarjea recien construida
E.Galindo (enero/2006)

el 2 2 ﬁy,";‘é‘}” ST : o

Fotografia 4: Atarjea excavada entre la fraccion de una ladera Fotografia 5: Atarjea de reciente construccion sobre
no abierta al cultivo y la primera parcela aguas abajo ladera abierta al cultivo

Cerro El Puerco
Epazoyucan Hgo.
Atarjea ladera sur
E.Galindo (enero/2006)

v Cerro Ocotillc;: La

dera sur
5 Atarjea entre parcelas <
2y E.Galindo (febreo/2006) ™
SR, " wd® 0 R

Fotografia 6: Atarjea escavada en la planicie entre parcelas ] ]
abiertas al cultivo Fotografia 7: Atarjea excavada entre parcelas sobre ladera
abierta al cultivo

Cerro el Colorado; Ladera este
Trayecto de atarjea en buen estado
E.Galindo (enero/2006)

Oerro‘ El colorado
Jasu. Atarjea obstruida: Ladera este
£ Galindo (enero/2006)

Fotografia 9: Trayecto de atarjea obstruido con la vegetacion

Fotografia 8: Trayecto de atarjea en buenas condiciones . } e
; retirada del suelo al abrir una parcela al cultivo
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| Atarjea del jaguey El Llano
Santa Ménica, Epazoyuca Hgo:
. E. Galindo (enero/2006)
| |

Fotografia 10: Dimensiones de la atarjea de mayor tamario
encontrada en la zona de estudio

Cerro Chapultepéc
Lecho de arroyo seco
Epazoyuca Hgo.

E. Galindo (feberero/2006)

Fotografia 12: Lecho de arroyo seco con menor
profundidad encontrado en la zona de estudio

Desarenador de pieda acomodada
Chapultepéc, Epazoyuca Hgo.
E. Galindo (marzo/2006)

e
&

Fotografia 14: Desarenador construido con piedra
acomodada sobre el lecho de un arroyo seco

Trayecto de lecho de arroyo seco
San Martin, Singuilucan Hgo.
E. Galindo (enero/2006)

Fotografia 11: Lecho de arroyo seco en buenas condiciones

- i S e R S R
Lecho de arroyo seco . -
E: Galind_b«(febréroAZOOQ) <

- N .-,;;:' &
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Fotografia 13: Lecho de arroyo con mayor profundidad
encontrado en la zona de estudio

Fotografia 15: Desarenador construido de mamposteria
sobre el lecho de un arroyo seco
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IV.2.10.- Fotografias de obras de almacenamiento: Norte Llanos de Apan

Jaguey Santiago

San Cristohal el Chico
Cortina/Bordo de Tierra

E. Galindo ifeberero/2006)

Fotografia 16: Vista exterior de un jagiiey

g i

Jagliey El Muerto

San Cristébal el Grande
Cortina/Bordo de Tierra
E. Galindo (febrero/2006)

Fotografia 17: Vista superior de una cortina o
bordo de tierra para retener escorrentia

Jaguey Santiago

San Cristébal el Chico
Cortina/Bordo de Tierra
E. Galindo (feberero/2006)

Fotografia 18: Obra de almacenamiento con su zona de
captacion

aim

| Jagliey Escobillas
Epazoyucan H@. SR~

E.Galindo (enero/2006)

4 S
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Fotografia 19: Obra de almacenamiento construida
Unicamente con tierra

Jaguey Santa Maria
Chapultepéc, Epazoucan Hgo.
E. Galindo (febrero/2006)

Fotografia 20: Vista parcial de obra de almacenamiento
reforzada con barda de mamposteria

DS, ki

Jagiiey Los Corrales
Epazoyuucan Hgo.
E.Galindo (enero/2006)

Vaso de Almacenamiento

Desarenador

Fotografia 21: Obra de almacenamiento con
desarenador para sedimentar el azolve




Jagiiey El Llano
Epazoyucan Hgo.
E.Galindo (febreo/2006)
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Jaguey El Muerto
San Crsitébal el Grande
Zempoala Hgo.

. E. Galindo (febero/2006)
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Fotografia 22: Vista interior de un jagiiey de
propiedad privada
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Azolve retirado del baso de

almacenamiento ¢ adora
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-~ Jagley El Muerto -
San Cristobal el Grande
Zempoala Hgo. =~
E. Galindo (enero/2006)

Fotografia 24: Mantenimiento al jagiiey El Muerto

Fotografia 23: Vista interior de un jagiiey
comunitario con poco agua almacenada

Jagliey Santiago

Singuilucan Hgo. #
Agua para uso doméstico .
E.Galindo (enero/2006) ol e S

-

Jagiiey Los Corrales
Animales abrevando
E.Galindo (enero/2006)

Fotografia 26: Ganado abrevando en un jagiiey de
propiedad privada

Jagley El muerto
Zempoala Hgo.

- Ganado abrevando
E. Galindo (febrero/20006)

"

Fotografia 27: Ganado abrevando dentro de un jagiiey
de propiedad comunitaria
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IV.3.- Estudios de caso: Jagiieyes sin mantenimiento o en proceso de destrucciéon

IV.3.1.- Jagiiey: Techoapa

Generalidades

Nombre: Techoapa

Localizacion: a un kilometro de distancia al norte de la iglesia de San Cristobal el Chico.
Comunidad: San Cristobal el Chico (98°34°49’longitud y 19°59°18’ latitud), municipio de
Epazoyucan Hidalgo.

Propiedad: comunitario

Uso: abrevadero, “cuando no tenemos agua potable, la del jagiiey se usa para tomar, para cocinar y
para bafarse” sefial6 Maria Cruz Morales (ama de casa, 40 afios).

Numero de usuarios: siete usuarios de San Cristobal el Chico

Responsable del jagiiey: Delegado Municipal de San Cristobal el Chico.

IV.3.1.1.- Zona de Captacion

Una fraccion de la ladera sureste del Cerro Peldn, la ladera oeste del Cerro Santiago y las parcelas
que se encuentran entre estas dos elevaciones forman el area de captacion del jagiiey Techoapa. En
metros cuadrados, la zona de captacion de escorrentia de este jagiiey se estima en 2 080 000m? (280
hectareas), superficie que al multiplicarse por el escurrimiento calculado para la zona de estudio
(75lts/m?), arroja un volumen potencial de 156 000 m® de escorrentia al afio, de la cual se captan
solo el 1.42% (2 220m”) por la cantidad de azolve depositada dentro del vaso de almacenamiento.
Caracteristicas de los cerros Pelon y Santiago: como se describid para otro jagiiey (el Santiago), la
vegetacion predominante en el cerro Santiago se compone de pequefios arbustos, nopales, magueyes
y pastos. En su momento se resaltd que en la totalidad de ésta montafa la apertura de tierras al
cultivo en sus laderas es una constante en todos sus flancos, s6lo de media montafia a la cima la
vegetacion es la mencionada arriba.

Justo al centro de la ladera oeste del Cerro Santiago nace un arroyo seco, que haciendo su
recorrido de norte a sur, va a desembocar al jagiiey Techoapa.

Como su nombre lo indica, el Cerro Pelon es una elevacion que carece de matorrales
xer6fito o arbustos; en algunos flancos de sus laderas se puede observar la roca madre de que ésta
compuesto (tezontle rojo en su totalidad). La presencia de pequefios pastos en la mayor parte de la
superficie de ésta montafia ha evitado que la erosion avance. Tanto el Cerro Santiago como el Cerro
Pelon estan bajo el régimen ejidal de propiedad de la tierra, el nicleo ejidal al que pertenecen es
Santa Moénica, a partir de la parcelacion del PROCEDE, los titulares de las parcelas para cultivo o
cerriles en éstas dos elevaciones pasan a ser propietarios de las mismas y la gestion que hagan de

ellas depende Unica y solamente del propietario.
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Fotografia A11: Jagiiey Techoapa, zona de captacion

Jagiiey Bt ; Cerro
- Techoapa N Santiago
3

Fuente: Elaboracion propia con base a recorridos de campo y entrevistas con los usuarios 2006.
Foto Base: INEGI, vuelo 1994, escala 1:20 000

IV.3.1.2.- Obras de conduccion y llenado del jagiiey Techoapa

Félix Corona (50 afios), vecino de la localidad quien vive a escasos 200 metros de distancia
de la obra de almacenamiento comenta que: “el jagiliey tiene dos entradas de agua (lechos de
arroyos secos) una del Cerro Santiago y otra del Cerro Pelon... son barrancas hondas, no necesitan
que se limpien.”

Los dos entrevistados coinciden en sefialar que es “entre los meses de mayo y junio cuando
le entra agua al jagiiey... como ya estd muy enzolvado se junta nada mas un charquito de agua... el
agua almacenada dura nada mas como un mes.” Respecto del acceso al agua comentan que,
“cuando hay agua en el jagiiey todos tienen acceso, nadie les reclama... todos pueden agarrar agua
hasta que se acabe.” Cuando se termina el agua del jagiiey y no tienen agua potable, comentan que a
los animales los abrevan en el jagiiey Santiago, para los quehaceres domésticos también acarrean de
éste jagiliey, y sefalan que el agua para tomar y preparar los alimentos “la consiguen con quienes
tienen cisterna...en un remolque o con una persona que los lleve en camioneta van a traer agua al
manantial las fuentes, localizado en la cabecera municipal de Singuilucan.”

Material de construccion del jagiiey y situacion actual: la cantidad de enzolve que se ha
depositado dentro del vaso de almacenamiento del jagiiecy Techoapa es tanta, que solo se alcanza a
observar una pequefa parte de la barda de mamposteria que forma su perimetro. Con lo que se

observa a simple vista, se puede asegurar que el perimetro de ésta obra de almacenamiento se
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compone de una barda de mamposteria con aplanado rustico, Félix Corona recuerda que su padre le
comento alguna vez que el jagiiey “tiene como diez metros de profundidad.”

La barda de mamposteria esta reforzada con una cortina de tierra en la parte oeste de la obra
de almacenamiento, la cortina tiene una corona de 4 metros de ancho por una base de
aproximadamente 12 metros y una altura que alcanza los 3 metros.

En la parte mas profunda del baso de almacenamiento, el enzolve a alcanzado una altura
considerable y so6lo se logra ver una fraccion de escasos 50cm., de la barda de mamposteria; se
desconoce si ésta obra contaba con un desarenador o con el vertedor de demasias, ya que la cantidad
de tierra que se ha depositado dentro de éste impide apreciar la presencia de éstos dos componentes

de la obra de almacenamiento.

IV.3.1.3.-Autoridades para la gestion del sistema

Félix Corona recuerda que hace mas de cuarenta afos que no desazolvan el jagiiey Techoapa, sefiala
que “no lo han intentado desazolvar porque no hay quien se encargue de llamar a la gente... hace
como dos meses fueron a pedir ayuda a la Presidencia Municipal de Singuilucan para desazolvar el
jagliey pero no vinieron... esperamos que el nuevo Delegado ayude o llame a la gente para ir a ver
al Presidente Municipal para el desazolve.”

Respecto a las obras de conduccion, tal como sefialo Francisco Corona, son dos los lechos
de arroyos secos que conducen la escorrentia: uno del Cerro Pelon y otro del Cerro Santiago. La
profundidad de estos arroyos secos facilita que, atin cuando estos no se desazolvan, la escorrentia
fluya hacia el jagiiey Techoapa, pero asi como entra el agua de inmediato sale ya que la capacidad

de almacenamiento es minima por la cantidad de enzolve que presenta ésta obra.

IV.3.1.4.- Agua entubada
Las familias que viven cerca del jagiiey y que utilizan el agua captada y almacenada en el mismo, a
decir de la sefiora Maria Cruz “cuentan con agua entubada desde hace como ocho afios... una vez
por semana cae agua de la llave.”

Al igual que al resto de las viviendas de San Cristobal el Chico, el agua entubada de que
disponen los usuarios del jagiiey Techoapa viene de Tecocomulco, el servicio y la administracion
del mismo esta a cargo de la CAASIM, la entrevistada sefiala que el costo del servicio de agua

entubada “hasta ahora es de $30.00, pero ya se van a pagar $81.00 al mes.”
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IV.3.2.- Jagiiey San Cristobal

Generalidades

Nombre del Jagiiey: San Cristobal™

Localizacion: el jagiiey San Cristobal se localiza al noreste del poblado San Cristobal el Chico
(98°34°49”’longitud y 19°59°18”’ latitud), a escasos trescientos metros en linea recta en direccion
noroeste del jagliey Santiago.

Comunidad: San Cristobal el Chico, Singuilucan Hidalgo.

Propiedad: comunitario, la obra de almacenamiento se encuentra dentro del poligono del ejido de
Santa Monica.

Uso: cuando tiene agua, ésta se utiliza para dar de beber al ganado: borregos, caballos, burros,
chivos. La sefiora Francisca Hernandez afirma que “ya lo van a dejar perder porque le entra pura
agua sucia.”

Numero de usuarios: se desconoce. A pesar de que la obra de almacenamiento se localiza cerca del
centro del poblado, la entrevistada comenta que “s6lo uno que otro lo ocupa.”

Responsable del jagiiey: de acuerdo a la informante, éste jagliey no tiene responsable. En recorridos
de campo se puede constatar el deterioro que tiene éste jagiiey y lo azolvado que se encuentra
porque no lo usan y no le dan mantenimiento, al respecto la informante comenta que “no lo

desenzolvan desde hace como quince afios.”

IV.3.2.1.- Zona de Captacion

La zona de captacion de éste jagiiey, la cual en un 90% se compone de planicie abierta al
cultivo y el restante 10% por las laderas oeste y suroeste de un pequefio lomerio llamado Cerro
Chiquito, y por una porcion de la parte norte del cerro El Colorado.

En su conjunto la zona de captacién abarca una superficie aproximada de 600 000 m?, los
cuales al multiplicarse por los 75 1/m” de escurrimiento anual para la zona estudiada, arrojan una
captacion potencial de escorrentia de 45 000 m® al afio, cantidad de la que se almacena el 3.33% (1
500m*), por las condiciones en que se encuentra la obra de almacenamiento.

Caracteristicas de los cerros El Colorado y Cerro Chiquito: 1a pequeiia porcion de la ladera norte
del cerro El Colorado que forma parte del area de captacion del jagiiey San Cristdbal, esta abierta al
cultivo. Por otra lado, en el Cerro Chiquito la desnudes del terreno y es evidente, siendo el tezontle
rojo la roca madre que conforma ésta elevacion. La entrevistada comenta que “el Cerro Chiquito es
el tnico lugar de donde le entra agua al jagiiey”, porque la atarjea que conduce la escorrentia del
cerro El Colorado, “ha sido borrada casi totalmente desde hace como ocho afios”, lo anterior se

corrobora en el recorrido de campo por la zona de captacion.

2
Informante: Francisca Hernandez (56 aflos), habitante de San Cristobal el Chico, Mpio., Singuilucan Hgo., 30 de enero del 2006
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Fotografia A8: Jagiiey San Cristobal, zona de captacion

Cerro
Chlqulto

El Colora

Fuente: Elaboracion propia con base a recorridos de campo y entrevistas con los usuarios 2006.
Foto Base: INEGI, vuelo 1994, escala 1:20 000

1V.3.2.2.- Obras de conduccion

Durante los recorridos de campo se pudo constatar que la atarjea que conducia la escorrentia
desde una pequefa porcion de la ladera norte del cerro El Colorado hasta la obra de
almacenamiento ha sido totalmente borrada, por lo que la escorrentia proveniente de ésta elevacion
ya no entra al jagliey mencionado. Si bien la escorrentia al descender esa pequeia porcion de ladera
del Colorado inicia el recorrido siguiendo su cauce natural, el que las parcelas por donde pasa sean
cultivadas y que se encuentren sobre una planicie hacen que la escorrentia se disgregue sobre la
primera parcela que se encuentra a su paso.
La tUnica atarjea, la T-1, que aun conduce escorrentia al jagiiey San Cristobal, es la que tributa el
escurrimiento proveniente de las laderas oeste y suroeste de Cerro Chiquito, elevacion que se
localiza a una distancia aproximada de 50 metros en direccion noreste con respecto a la obra de
almacenamiento.
Situacion de las obras de conduccion: la atarjea que conduce la escorrentia del Cerro Chiquito, a
juzgar por la situacion en que se encuentra, mantiene un estado aceptable a pesar del tiempo que
lleva sin que se le de mantenimiento, quince afios como afirma la entrevistada. Sobre el cauce de

¢ésta obra de conduccion es notoria la presencia tanto de desechos del hogar como de excremento
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humano, lo cual confirma la postura de la entrevistada quien comenta que “le entra agua sucia al

jagiiey... por eso lo van a dejar perder.”

1V.3.2.3.- Almacenamiento

Material de construccion del jagiiey: el jagiiey San Cristobal tiene una forma redonda, un
perimetro de 60 metros, al oeste una cortina que alcanza los 3 metros en su parte mas ancha y una
profundidad menor a 1 metro, en su parte mas alta, debido al enzolve que le ha entrado. La totalidad
de la obra esta construida de tierra, en la parte norte donde le entra la escorrentia se puede apreciar
que las paredes y el fondo de éste jagiiey son de tepetate rocoso, su profundidad no se puede estimar
dada la cantidad de enzolve que se ha depositado dentro de éste.

Como se encuentra en una planicie, éste jagiiey es rodeado totalmente en su perimetro por
parcelas de cultivo. Sobre la cortina de tierra y alrededor de ésta obra de almacenamiento la
presencia de nopales es considerable.

Llenado jagiiey: solo el escurrimiento de las laderas oeste y suroeste del Cerro Chiquito es el que
entra al jagliey San Cristobal. El escurrimiento de estas laderas es conducido hasta el jagliey dentro
de la atarjea T-1 la cual desemboca su contenido por la parte noreste de la obre de almacenamiento.
Disponibilidad del agua almacenada: por la distancia de éste jagliey respecto al Santiago, se puede
afirmar que es entre los meses de agosto y septiembre cuando la escorrentia de las laderas oeste y
suroeste del Cerro Chiquito se introducen al jagiiey San Cristobal.

Por la cantidad de agua que tenia en la visita realizada en el mes de enero, se puede asegurar
que ya para el mes de febrero éste jagiiey se encuentra totalmente seco, lo que lleva a suponer que
este jagiiey solo tiene agua durante cuatro meses, de octubre a enero.

Demasias de agua: cuando éste jagiiey llega a su capacidad de almacenamiento, por la parte norte
de la cortina que retiene la escorrentia las demasias fluyen siguiendo la pendiente natural de la zona,
con direccidon oeste para derramarse sobre las parcelas que se localizan inmediatas a la cortina. Al
igual que las demasias de los otros jagiieyes encontrados en la zona, los excesos de agua que

derrama el jagiiey San Cristobal no son propiedad de nadie y estos fluyen libremente.

IV.3.2.4.- Acceso al agua, usuarios y su distribucion.

Tipo de usuarios: los usuarios de éste jagiiey son pastores, pero su uso, de acuerdo a la entrevistada
“es muy poco... casi ya nadie lo usa.” Dado que éste jagiiey se va a dejar y probablemente se
destruya para hacer terreno de cultivo el area que €ste ocupa, no hay un responsable de él y no se
sabe cuantos son sus usuarios.

Cantidad y temporada en que se usa el agua: por encontrarse en la planada, rodeado por parcelas
que se cultivan con cebada y por su grado de abandono, éste jagiiey se utiliza sélo en la temporada

de rastrojos (de diciembre a junio) mientras le dura el agua o hasta que se la terminan los animales.
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IV.3.2.5.-Autoridades para la gestion del sistema

Como afirma la entrevistada “definitivamente el jagiiey se va a dejar perder” y “ya nadie se
hace cargo de é1”, razon por la cual, sobre las partes que integran el sistema: captacion, conduccion
y almacenamiento no existe autoridad alguna para su gestion, tampoco el Delegado Municipal de
San Cristobal el Chico es responsable de éste jagiiey a pesar de que se localiza dentro del territorio

de su comunidad.

1V.3.2.6.- Solucion de Conflictos y Sanciones

Dado que las tareas para mantener en funcionamiento este sistema de captacion, conduccion
y almacenamiento de escorrentia no estan presentes, el conflicto y la solucion de éste tampoco estan
presentes. Por la postura de la entrevistada, quien afirma que el jagiiey se dejara perder, restaria
documentar si no se presenta el conflicto al momento en que se intente destruir la obra de

almacenamiento y la atarjea que aln se conserva.

1V.3.2.7.- Agua entubada y su impacto en el uso de jagiieyes

En la estructura fisica del sistema: El Delegado de San Cristobal el Grande al momento de
entrevistarlo para conocer el funcionamiento del sistema del jagiiey El Muerto, sefiald que “al
jagiiey San Cristobal se le ha dejado de dar mantenimiento desde la entrada del agua entubada... ya
se hasta tap6 una atarjea”, por su parte Atanasio Corona, pastor del lugar, confirma que “desde que
ya no se ocupa el agua de los jagiieyes si se han abandonado... se han dejado Techoapa, El Cordero
y San Cristobal.”

Hasta el momento y por el tipo de investigacion, no se tienen todos los argumentos para
afirmar que el abandono del jagiiey San Cristobal sea la entrada del agua entubada al poblado del
mismo nombre, toda vez que el jagiiey Santiago, también localizado dentro del territorio de San
Cristobal el Chico, se mantiene en un estado por demas aceptable. Ademas del agua entubada otra
razon que explica el abandono del jagiiey San Cristobal es la que proporciona Francisca Hernandez
“que le entra agua sucia, con eses fecales, al jagliey”, agua que al estar sucia los pobladores locales
no utilizan para quehaceres del hogar como lavar ropa o la limpieza de la casa.

En la organizacion social: al desaparecer la obra material que da sustento a la organizacion social, ésta
tiende a desaparecer, o en el mejor de los casos, se traslada al manejo de otro tipo de recurso, lo cual no
se detectod para en el caso de la localidad San Cristobal el Chico.

Disponibilidad de agua para los pobladores locales: por la distancia que existe entre la localidad San
Cristobal el Chico y el pozo de donde se extrae el agua, la cual se envia dos veces por semana al
poblado; por el precio que pagan los usuarios por el servicio de agua entubada; y por la dependencia de
especialista que genera el sistema de abasto de agua entubada a los pobladores locales. Se puede
asegurar que, al dejar perder un jagiiey, en este caso el San Cristobal, se reduce el acceso y la

disponibilidad de agua de los pobladores locales.
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IV.3.3.- Jagilieyes en proceso de destrucciéon en la localidad Santa Monica,
Epazoyucan Hgo.

En numero de poblacion, en la parte norte de los Llanos de Apan después de las cabeceras
municipales de Epazoyucan, Singuilucan y Zempoala, la localidad de Santa Monica
(98°37°16”’longitud y 19°58°56 latitud) es la méas grande con 1 268 habitantes. Esta localidad para
su abasto de agua, hasta antes de la introduccion de agua entubada el afio de 1930, contaba con dos
jaglieyes: Jagiiey del Agua Limpia y Jagiiey Grande, obras hidraulicas que ain existen pero que
estan proximas a desaparecer por la falta de uso y la ausencia de espacios para la construccion de
edificios o espacios publicos.

Francisco Ibarra sostiene que la comunidad carece de espacios publicos, y en asamblea
comunitaria se llegé al acuerdo, “desde hace ya dos afos, de tapar los jagiieyes... se planea
construir en estos terrenos, una vez tapadas los jaglieyes, un mercado o un deportivo.” El sefior
Ibarra comenta que se ha tomado la decision de borrarlos porque “estdn muy céntricos, y si se
revientan puede ser peligroso para las casas que estan cercanas.”

Durante los recorridos de campo se pudo constatar que al Jagiiey del Agua Limpia aun le
entra la escorrentia y se conserva almacenada dentro de él; por su parte, al Jagiiey Grande se le han
tapado las atarjeas y el arroyo seco que conducian la escorrentia hasta su interior, razén por la cual a
esta obra de almacenamiento ya no entra la escorrentia. A pesar de la falta de uso y el abandono de
estos jagiieyes las condiciones en que se encuentran son muy aceptables, razoén por la cual se

considera importante documentar su situacion.

IV.3.3.a- Jagiiey del Agua Limpia

Generalidades

Nombre: Jagiliey del Agua Limpia

Localizacion: el Jagiliey del Agua Limpia se localiza aproximadamente a 500 metros al sureste de la
iglesia de Santa Monica

Comunidad: Santa Moénica, Epazoyucan Hidalgo.

Propiedad: comunitario, la obra de almacenamiento se localiza en un predio propiedad de la
comunidad.

Uso: sin uso, al visitar éste jagiiey en el mes de marzo del afio 2006, se pudo constatar que aun le
entra agua de escorrentia y la conserva. El sefior Francisco Ibarra (80 afios), vecino de la localidad y
ultimo comisionado del jagiliey, asegura que “ya nadie saca ni una cubeta de agua, porque esta sucia
y apestosa... los vecinos utilizan el jagiiey como tiradero de basura, hasta perros muertos echan
adentro del jagiiey.”

Numero de usuarios: sin usuarios

Responsable del jagiiey: Delegado Municipal de Santa Ménica.
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IV.3.3.a.1.- Zona de Captacion

La totalidad del area de captacion del Jagiiey del Agua Limpia se integra por la ladera norte
del cerro Las Cruces, pequeiia elevacion que se sitlia a escasos cien metros al sur de la obra de
almacenamiento.

El area de captacion de escorrentia de este jagiiey se calcula en un aproximado de 460 000
m?, superficie que al multiplicarse por los 75 I/m* de escurrimiento calculado para la zona, el
volumen potencial de escorrentia en 34 500 m’/afio, escorrentia de la que se almacena el 6.34% (2
187.5 m?).

Fotografia A9: Jagiiey del Agua Limpia, zona de captacion
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Fuente: Elaboracion propia con base a recorridos de campo y entrevistas con los usuarios 2006.
Foto Base: INEGI, vuelo 1994, escala 1:20 000

Caracteristicas del cerro Las Cruces: la vegetacion predominante en la superficie del cerro Las
Cruces se integra por matorrales, nopales, algunos magueyes, y en su parte mas alta la presencia de
algunas palmas. En la ladera norte de ésta elevacion la presencia de casas habitacion es
considerable, a decir del entrevistado “anteriormente habia menos casas, ahora hay mas... el cerro
de Las Cruces ya no tiene atarjea porque ya estan fincando.”

Como sefiala el entrevistado y se confirma con los recorridos de campo, la construccion de
viviendas en la ladera norte del cerro de Las Cruces casi llega a madia cima, si bien el patron de
asentamiento no es compacto, la ubicacion dispersa de algunas viviendas ha obstruido los pasos de
agua. Otra situacion que se presenta, y por la cual se ha dejado de utilizar el agua almacenada en el

jagiiey, es la falta de red de drenaje en algunas viviendas de las partes altas del cerro. El informante
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indica la falta de drenaje ocasiona que “los vecinos defecan al aire libre y cuando llueve, el agua se

lleva la suciedad y la deposita dentro del jagiiey”.

IV.3.3.a.2.- Obras de conduccion

El sefior Ibarra informa que s6lo una atarjea conducia la escorrentia de la ladera norte del
cerro de Las Cruces al Jagliey del Agua Limpia, “ahora ya no tiene atarjea porque han estado
fincando... anteriormente la atarjea atravesaba parcelas, ahora como ya tenemos agua potable, ya se
ha tapado.” Si bien la escorrentia sigue fluyendo hacia el Jagiiey del Agua Limpia, las obras de
conduccién que antafio garantizaban el flujo de la escorrentia del cerro de Las Cruces a la obra de

almacenamiento ya no existen.

IV.3.3.a.3.- Almacenamiento

Material de construccion del jagiiey: ¢l Jagiiecy del Agua Limpia tiene una forma circular, la
cortina o bordo que impide el paso de la escorrentia y la retiene estd construida de tierra, ésta
cortina mide aproximadamente 180 metros de longitud, tiene una corona de 4 metros de ancho y
una base de aproximadamente 12 metros, su altura alcanza en promedio los 5 m.

Este jagiiey cuenta con un desarenador en su parte norte, construido de mamposteria, el

desarenador muestra un grado de deterioro considerable. Como en buena parte de los jagiieyes
estudiados, la presencia de arboles en el perimetro y sobre el bordo del jagiiey es de llamar la
atencion; la especie arbustiva que predomina sobre el bordo de éste jagiiey son los Pirules y en
segundo lugar los Mezquites. El sefior Ibarra comenta que unos de los trabajos y acciones que se
han acordado para tapar el jagiiey, es tirar los arboles que estan sobre ¢l bordo, algunos de los
cuales ya habian sido derribados al momento de la visita.
Llenado del Jagiiey: a pesar de que la atarjea que conducia la escorrentia hasta éste jagliey se ha
borrado por falta de mantenimiento o porque ha sido obstruida con la construccion de casas
habitacion, siguiendo la pendiente natural de la ladera norte del cerro las cruces, la escorrentia fluye
por las calles que bajan a partir de la parte media del cerro Las Cruces hasta depositarse dentro de la
obra de almacenamiento.

Asi como el escurrimiento del cerro mencionado llega en direccidon sur-norte hasta la parte
baja donde se localiza el jagiiey, otro flujo menor llega en direccion norte-sur. En la parte norte de
la zona de captacion la densidad de viviendas es mayor y, cuando las lluvias son muy fuertes y la
red de drenaje de ésta parte de la localidad se llega a saturar, “el agua que sale de las alcantarillas se
va para el jagiiey”, ocasionando como sefiala el entrevistado, que “sea un foco de infeccion por toda

la basura que echan dentro del jagiiey y el agua sucia que le entra.”
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IV.3.3.a.4.- Autoridades para la gestion del sistema

El sefior Ibarra recuerda que hasta el afio de 1972 opero la figura del Comisionado para el
mantenimiento del Jagiiey del Agua Limpia. El Gltimo comisionado fue precisamente el sefior
Francisco Ibarra; respecto al cargo y las funciones sefiala que, “cada afio se rotaba el cargo... el
comisionado se encargaba de repartir los trabajos de limpieza y de revisar que estos se hicieran.”
Obras de conduccion y obra de almacenamiento: durante los meses que el agua llegaba a su nivel
mas bajo, entre los mese de enero a marzo, se le daba mantenimiento a la atarjea y al jagiiey,
Francisco Ibarra comenta que “todos los del pueblo participaban... la atarjea se repartia por tramos
y en el jagliey se repartia un metro de ancho por 10 metros de largo... no se establecia un plazo para
terminar de limpiar el jagiiey, se tardaban dias o semanas, pero el trabajo se hacia antes de que
llegaran las Iluvias™.

Dado que el jagiiey del agua limpia es una obra comunitaria, y se asienta sobre predios de la
comunidad, el responsable del jagiiecy ahora es el Delegado Municipal, pero como senala el
entrevistado, “desde el afio de 1972 cuando dejo de funcionar el comisionado, no se le ha dada

ningun mantenimiento al jagiiey ni a la atarjea.”

IV.3.3.a.5.- Solucion de Conflictos y Sanciones

El Comisionado era la autoridad sobre las obras de conduccion, la obra de almacenamiento,
y sobre el agua captada y almacenada dentro de ésta, ademas era el encargado de sancionar el
incumplimiento de los trabajos de rehabilitacion, mantenimiento y sancionar el mal uso del agua,
Francisco Ibarra recuerda que “el Comisionado llevaba una lista de personas con el numero de
metros por limpiar... cuando una persona terminaba su tramo que le correspondia limpiar, el
Comisionado le expendia un recibo sellado, en el recibo constaba que habia cumplido con su
trabajo... el comisionado cuidaba el agua del jagiiey, quien no cumplia con su faina, cuando sacaba
agua del jagiiey se le quitaban sus castafias.”

Con lo aqui expuesto, se puede concluir que al dejar de utilizar el jagiiey la organizacion
social para su gestion desaparece, y mas aun cunado la obra material tiende a desaparecer. Como
menciona el entrevistado, la decision esta tomada y el jagiiey se va a tapar porque ya nadie lo usa,
“anteriormente, atn después de tener agua potable en sus casa, la gente venia a dar de beber a sus
animales, pero como empezaron a tirar basura ya nadie viene... definitivamente esto ésta muerto...
con tanta basura que tiene puede salir una epidemia, por eso esta bien que lo tapen” afirma

Francisco Ibarra ultimo comisionado del Jagiiey del Agua Limpia.
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I1V.3.3.b.- Jagiiey Grande

Generalidades

Nombre: Jagliey Grande

Localizacion: al costado derecho de una estacion de venta de gasolina y de la Escuela Secundaria
del lugar, éste es uno de los jagiieyes mas visibles ya que localiza justo sobre el margen de la
carretera principal que pasa por la localidad.

Comunidad: Santa Moénica, Epazoyucan Hidalgo.

Propiedad: comunitario, el predio donde se localiza la obra de almacenamiento es propiedad de la
localidad.

Uso: sin uso, el sefior José Valencia (59 afnos) comenta que “tiene entre 10 y 12 afios que ya no se
utiliza... las atarjeas las desviaron y el agua entra a unas parcelas... las autoridades tienen pensado
rellenarlo para hacer un deportivo.” Comenta que el uso que se le daba al agua almacenada era para
consumo humano y animal.

Numero de usuarios: sin usuarios

Responsable del jagiiey: Comisariado Ejidal y Delegado Municipal de Santa Monica.

1V.3.3.b.1.- Zona de Captacion

La pendiente sur del Cerro Chapultepéc (2600msnm), la oeste del Cerro Alto (2700msnm),
y las parcelas y terrenos cerriles que se encuentran entre éstas dos elevaciones integran la zona de
captacion del Jagiiey Grande. La zona de captacion de escorrentia de este jagiiey se estima en un
aproximado de 1 200 000 m?, superficie que multiplicada por los 75 I/m? de escurrimiento calculado
para la zona, da como resultado una captacion potencial de escorrentia estimada en 90 000 m*/afio,
cantidad de la que no se almacena nada ya que las atarjeas que conducian la escorrentia al interior
de esta obra de almacenamiento se han eliminado. Si las atarjeas ain condujeran el agua al interior
del jagiiey grande, se almacenarian 31 808.7 m’, el equivalente al 35.34% de la escorrentia
potencial

Aun cuando las obras de conduccion han sido interrumpidas o desviadas para evitar que la
escorrentia entre al Jagiiey Grande, la precipitacion que escurre del Cerro Alto y del Cerro
Chapultepéc sigue la pendiente del terreno hacia las partes mas bajas, reteniéndose como el
entrevistado sefiala, en algunas parcelas.
Caracteristicas de los cerros Chapultepéc y Cerro Alto: como se aprecia en la fotografia A7, sobre
la ladera sur del Cerro Chapultepéc la construccion de viviendas casi llega a la cima. Al igual que
sucede en el cerro Las Cruces el cual forma parte de la zona de captacion del Jagiiey del Agua
Limpia, los habitantes de ésta parte del Cerro Chapultepec que no cuentan con red de drenaje,
defecan al aire libre y en la temporada de lluvias les eses fecales son conducidas hacia las partes

bajas por la escorrentia.
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A diferencia del Cerro Alto, del cual sélo la cima conserva la vegetacion caracteristica de la
region ya que su ladera este ha sido abierto al cultivo, la vegetacion predominante en el Cerro
Chapultepec son los matorrales, nopales y algunos magueyes.

El tipo de propiedad que predomina en las laderas que forman parte de la zona de captacion
del Jagiiey Grande es la ejidal, pero como senala el entrevistado, “a cada quien se le ha entregado su
parcela con el PROCEDE”. En las partes planas de la zona de captacion, es la propiedad privada la
que predomina.

Fotografia A10: Jagiiey Grande, zona de captacion

Cerro ™, . (.
Chapultepéc

Fuente: Elaboracion propia con base a recorridos de campo y entrevistas con los usuarios 2006.
Foto Base: INEGI, vuelo 1994, escala 1:20 000

1V.3.3.b.2.- Obras de conduccion

José Valencia sefiala que el Cerro Alto era el que mas contribuia con escorrentia para el
Jagiiey Grande con un 70% del total del agua que se almacenaba, y el restante 30% lo aportaba el
Cerro Chapultepéc. Menciona también que en cada una de éstas elevaciones iniciaba un arroyo seco

que conducia la escorrentia hasta la obra de almacenamiento.

1V.3.3.b.3- Material de construccion del jagiiey y situacion actual

Construido de tierra en su totalidad, el Jagiiey Grande tiene un radio aproximado de 45
metros, la cortina que retiene la escorrentia cuenta con una corona de 3 metros y aproximadamente
29 metros de base. La profundidad del jagiiey va desde los 2 metros en su parte mas baja hasta
alcanzar casi 8 metros en su parte mas profunda, razén por la cual se toma una profundidad

promedio de 5 metros para calcular su volumen.
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Sobre la parte norte de la obra de almacenamiento se localiza la entrada principal de
escorrentia, en ésta parte la obra cuenta con un desarenador de mamposteria el cual se haya casi
destruido en su totalidad. Al noreste el Jagliey Grande tiene su vertedor de demasias.

En los alrededores de éste jagiiecy es comUn observar la presencia de casas habitacion,
construcciones que se han edificado respetando el paso de arroyos secos y que en algunos casos se
utilizan como calles. A pesar de encontrarse en muy buenas condiciones para retener y almacenar
escorrentia, algunos vecinos lo utilizan como basurero debido a que tiene mas de 10 afios que ya no

le entra agua.

1V.3.3.b.4.- Autoridades para la gestion del sistema

La ultima vez que se le dio mantenimiento al jagiiey Grande “fue hace como quince afios”
comenta José Valencia, “se formaba un comité de 2 6 3 personas para que organizara los trabajos
del desazolve... el comité duraba mientras se hacian los trabajos de limpieza, entre los meses de
enero y marzo.”
Limpieza de atarjeas y el jagiiey: ¢l entrevistado sefiala que todos los habitantes del pueblo
participaban en los trabajo de mantenimiento, comenta que “las atarjeas tiene como 12 afios que se
han abandonado... anteriormente se les daba mantenimiento cada afio... de los cerros Chapultepéc
y Cerro Alto ya no existen las atarjeas, han desviado el agua hacia los terrenos de cultivo.”

Afios atras el mantenimiento del jagiiey se hacia con gente, “el trabajo se repartia en funcion
al consumo de agua... se repartia por metros cuadrados”, el entrevistado recuerda que el ultimo
desazolve de la obra de almacenamiento “se hizo con maquinaria... el ayuntamiento pago los gastos

del desazolve.”

IV.3.3.b.5.- Solucion de Conflictos y Sanciones

Cuando se presentaba algin conflicto por el mal uso del agua o cuando alguna persona no
cumplian con su faina para el mantenimiento, “la sancién era no dejarlo agarrar agua... se le
quitaban sus castafias cuando acarreaba agua para consumo humano o se le detenian los animales
cuando los abrevaba en el jagiiey... los conflictos se resolvian en la comunidad... la necesidad del

agua obligaba a la gente a cumplir.”

1V.3.3.b.6- Agua entubada en Santa Monica

Jasé Valencia senala que el agua entubada llegd a Santa Moénica en los afos 1970, “el agua
potable viene de un pozo localizado en Nopalapa, municipio de Zempoala Hidalgo... hasta 1994 la
administracion del sistema de agua potable estuvo a cargo de la Presidencia Municipal, ahora la
administra CAASIM, el consumo se paga en la oficina que tiene CAASIM en la presidencia

municipal o los dias lunes que viene un cobrador aqui a Santa Modnica.”
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El entrevistado menciona que en la colonia donde el vive, Barrio Chapultepéc, “existian 12
aguajes chicos o aljibes, pero hace como 15 afios que se abandonaron” en el predio donde construyé
su casa aun quedan restos de un aljibe (ver fotografia No. X), al respecto el Sr. Valencia sefiala que
“cuando compré el terreno quite el agua, ya no quise que le entrara agua... lo estoy tapando porque
pienso construir otros cuartos ahi.” Comenta también que antes del agua potable los vecinos
captaban el agua de lluvia que caia en sus techos o azoteas, recuerda que “en tiempos de lluvia la
gente recogia el agua de sus techos... la almacenaban en tanques o cisternas, tenian su canal o en las
goteras ponian sus botes.”

Se puede afirmar que a partir de la introduccion del agua potable, en Santa Monica se da un
proceso de deterioro ¢ incluso desaparicion de las obras de conduccion de escorrentia, y estan en
proceso de desaparicion las dos obras de almacenamiento de ésta localidad, Jagiiey del Agua
Limpia y Jagiiey Grande. La organizacion social para el uso y manejo de jaglieyes se erosiona al
desaparecer la figura del comisionado o el comité de limpia, y desparece totalmente al perderse la
obra material que la generaba, en éste caso las obras de conduccion o la obra de almacenamiento,
lo que comprueba la propuesta tedrica que enfatiza la necesidad de una obra material que cohesione

y genere organizacion social.
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IV.4.- Fotografias de jagiieyes sin mantenimiento: Norte Llanos de Apan

0.50 mts.

Jagliey Techoapa
Singuilucan Hgo.
E.Galindo (febrero/2006)

Fotografia 28: Obra de almacenamiento azolvada por falta Fotografia 29: Obra de almacenamiento que se ha
de mantenimiento abandonado porque le destruyeron su atarjea principal
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Fotografia 30: Jagiiey comunitario al que atin le entra agua ]
pero proximo a destruir por acuerdo de sus propietarios Fotograffa 31: Restos del desarenador del jagiiey del
Agua Limpia

Jagiiey el Grande
Desarennador destruido
E.Galindo (febrer012006 "

Fotografia 33: Jagiiey comunitario préximo a destruir por
sus propietarios para utilizar el espacio en la construccion
de edificios publicos

Fotografia 32: Lugar por donde entraba la escorrentia al
Jagiiey Grande hasta antes de desviar la escorrentia
hacia otros lados
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CAPITULO V.- TAREAS SIEMPRE PRESENTES Y ORGANIZACION SOCIAL
PARA LA GESTION DE JAGUEYES: ZONA NORTE DE LOS LLANOS DE APAN
EN EL ESTADO DE HIDALGO, MEXICO

V.1.- El paisaje local, los jagiieyes y el abasto de agua en comunidades rurales

La informacidn recabada en campo proporciona los elementos suficientes para afirmar que
los habitantes de la parte norte de los Llanos de Apan poseen un conocimiento tradicional para
captar, conducir y almacenar escorrentia utilizando la técnica tradicional conocida como jagiiey o
estanque; y que la presencia y el uso de este sistema para captar agua de lluvia permite, con la
escorrentia almacenada en los jagiieyes, el acceso al agua a comunidades rurales donde el abasto de
agua entubada es deficiente, a comunidades que no cuentan con éste servicio, y a viviendas
dispersas a las que resulta costoso dotar de agua entubada.

Con los recorridos de campo y el estudio de los jagiieyes localizados al norte de los Llanos
de Apan se puede asegurar que la cantidad de jagiieyes y su distribucion territorial guardan una
estrecha relacion con el paisaje local. Paisaje que se conforma por una llanura con la presencia de
algunos cerros y pequefos lomerios, y una poblacion dispersa que habita en pequefios poblados,
rancherias y viviendas aisladas, habitantes con economia rural cuya base es la produccion de cebada
en condiciones de temporal y la cria de ganado menor bajo pastoreo.

Dado que el ganado se apacenta en las parcelas que se encuentran en rastrojo o sobre laderas
de cerros y lomerios no abiertos al cultivo, el traslado diario del rebafio de la casa de su propietario
al lugar de pastoreo hace necesaria la presencia de fuentes de agua para abrevar, necesidad que
satisface el agua de escorrentia almacenada dentro de los jagiieyes.

La siguiente fotografia muestra la distribucion espacial de los jagiieyes objeto de estudio en
la zona norte de los Llanos de Apan, distribucion espacial que permite a las comunidades y
rancherias del lugar el acceso y la disponibilidad de agua, situacién que resultaria compleja si en la
totalidad del territorio sefialado existiera solamente una obra de almacenamiento. También
demuestra el conocimiento y manejo que del territorio hacen los pobladores locales; manejo
territorial que en la gestion del sistema de captacion, conduccion y almacenamiento de escorrentia
hace que desaparezcan las divisiones administrativas de comunidad y municipio ya que sobre la
zona de estudio confluyen los limites de tres municipios y se encuentran nueve localidades,
divisiones administrativas que no impiden el funcionamiento del sistema sefialado.

Los argumentos anteriores contribuyen a resaltar, para ecologias particulares y en

situaciones concretas, la importancia y utilidad de las pequefias obras frente a las grandes.



Fotografia A12: Jagiieyes estudiados en la zona norte de los Llanos de Apan
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V.2.- Tareas siempre presentes para la gestion de jagiieyes

Los resultados de la investigacion de campo de como funciona, y el uso y gestion que los
pobladores locales hacen de la técnica tradicional para captar, conducir y almacenar escorrentia,
proporcionan los elementos necesarios para afirmar que las propuestas tedricas de los recursos o
usos comunes; los recursos criticos o escasos; y la metodologia utilizada en estudios de sistemas de
riego a través del analisis de la tareas siempre presentes, son Utiles para abordar el estudio de los
jagiieyes e identificar y describir la organizacion social que genera la gestion de €sta técnica.

En la mayoria de los casos analizados el area de captacion y la magnitud de las obras de
conduccion rebasan lo limites territoriales de comunidades o de propietarios particulares que poseen
obras de almacenamiento; razon por la cual, al norte de los Llanos de Apan es comun la presencia
de acuerdos entre dos o mas comunidades, entre comunidades y particulares, o entre particulares
para que se permita el flujo de la escorrentia hacia las obras de almacenamiento. La sola presencia
de este tipo de acuerdos permite asegurar para ésta region, que es necesaria y existe organizacion
social para mantener operando dichos sistemas de captacion y almacenamiento de agua de lluvia.
Tarea que a juzgar por los resultados de campo dificilmente puede realizar de manera individual un
particular e incluso una sola comunidad cuando la totalidad del sistema rebasa los limites
territoriales de ésta.

Tareas siempre presentes en la zona de captacion: en esta parte del sistema las tareas siempre
presentes son la captacion de escorrentia y la construccion de atarjeas cuando se abren nuevas
tierras al cultivo.

Al suceder lluvias torrenciales, la precipitacion que escurre sobre el area de captacion se
controla y canaliza por las obras de conduccion hacia la obra de almacenamiento; tarea dificil o
imposible de llevar a cabo si no existen las obras de conduccion o si éstas se encuentran
deterioradas. Por lo tanto, cuando se abren nuevas tierras al cultivo en laderas de cerros o lomerios
donde la obra de conduccion es una atarjea, los usuarios de los jagiieyes vigilan que los propietarios
de dichas parcelas respeten el paso del agua de escorrentia, para lo cual se debe de construir una
atarjea entre la parcela abierta al cultivo y la ladera donde se concentra y escurre la precipitacion;
tarea que no en todos los casos se realiza ya que algunos propietarios de éstas parcelas no radican en
el lugar, no necesitan del agua almacenada dentro de los jagiieyes, y no son usuarios de estos.
Tareas siempre presentes en las obras de conduccion: la construccion de atarjeas, su
mantenimiento y rehabilitacion, y la resolucion de conflictos, son las tareas presentes sobre ésta
parte del sistema.

Como un acuerdo no escrito pero si presente, la construccion y conservacion de las atarjeas
que existen sobre la totalidad de la zona de captacion es responsabilidad de los propietarios de las

parcelas por donde éstas pasan. No realizar ésta tarea tiene como consecuencia inmediata que la
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escorrentia se introduzca a la parcela, arrastre consigo el suelo y el cultivo en turno; por tanto, como
afirman los entrevistados, son pocos quienes no tienen en buenas condiciones la parte del trayecto
de atarjea que pasa por su parcela.

Respecto al mantenimiento de las obras de conduccion, los entrevistados sefialan casos en que
éstas se limpian cada afio, cada cinco afios, y sistemas en los que esta tarea no se ha realizado en los
ultimos diez afios, el mantenimiento y rehabilitacion de la obras de conduccidon depende de la
cantidad de azolve o del deterioro que presenten dichas obras.

Para las obras de conduccion se hace presente el conflicto entre usuarios del jagiiey y
propietarios de parcelas en tres situaciones: cuando en laderas se abren nuevas tierras al cultivo y no
se construye atarjea; cuando sobre laderas o planicie se abren nuevas tierras al cultivo y
desconociendo el paso de agua, los propietarios de éstas parcelas llegan a tapar las atarjeas con la
vegetacion que retiran del terreno; y cuando algunos propietarios de parcelas localizadas en la
planicie destruyen la atarjea que pasa por su parcela para sembrar sobre la superficie que ésta ocupa.

Para solucionar los conflictos, los usuarios mencionan que se reunen para solicitar a los
propietarios de parcelas que respeten los pasos de agua y no obstruyan las atarjeas, situacion que se
ha logrado para algunos casos y en otros no.

La presencia de conflictos sobre ésta parte del sistema sugiere que la construccion de atarjeas

se relaciona mas estrechamente con la conduccion del agua hacia el jagliey que con la proteccion de
las parcelas, lo anterior corrobora el papel e importancia de los acuerdos entre usuarios de jagiieyes
y propietarios de parcelas, y la participacion de los pobladores locales para mantener funcionando
¢ésta técnica tradicional para captar y almacenar agua de lluvia.
Tareas siempre presentes en la obra de almacenamiento: en la mayoria de casos estudiados la
obra de almacenamiento es de propiedad comunitaria, la responsabilidad de cada una de las obras
comunitarias recaec en el Delegado Municipal o el Comisariado Ejidal. Ademas de las obras
comunitarias en la zona de estudio también existen las de propiedad privada, el responsable de cada
uno de los jagiieyes de éste tipo invariablemente es el propietario del terreno sobre el que estos se
asientan.

Dado que en todos lo casos estudiados ya existia la obra de almacenamiento, las tareas
siempre presentes en la gestion de los jagiieyes estudiados son: mantenimiento y rehabilitacion;
reparto o distribucion del agua almacenada; drenado de excedentes de escorrentia; y resolucion de
conflictos.

El mantenimiento de los jagiieyes, ya sean comunitarios o privados, consiste en retirar la
tierra y basura que la escorrentia deposita dentro de la obra de almacenamiento. Tarea que se realiza
cada afio, cada dos afios o cada tres afos dependiendo de la cantidad de agua que almacene la obra 'y
de lo azolvada que se encuentre. En general la rehabilitacion de la cortina o bordo que retiene la

escorrentia, se hace con la tierra que se desaloja del vaso de almacenamiento.
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La tarea de mantenimiento se hace de dos formas, en las obras comunitarias con maquinaria
pesada, y en las obras propiedad privada con el trabajo manual de los usuarios.

Para el mantenimiento de las obras comunitarias el responsable del jagiiey (Delegado
Municipal o el Comisariado Ejidal) convoca a una asamblea comunitaria y de usuarios en la cual se
programa la fecha del desazolve, se define el costo del mantenimiento calculado con base al
combustible que se estima ocupe la maquinaria y el costo de la comida del operador, en funcion del
numero de animales que cada usuario abreva en el jagiiey se establece la cuota que se debe aportar
para esta tarea, y se determina si el Delegado Municipal, el Comisariado Ejidal o un comité de
usuarios se encargan de llevar acabo las actividades para realizar el desazolve: solicitar la
maquinaria, reunir la cuota que cada usuario debe aportar, y coordinar la ejecucion de los trabajos.

En los jagiieyes de propiedad privada la tarea de mantenimiento y rehabilitacion se hace con
trabajo manual, en general el azolve se retira con carretilla, pero cuando la cantidad de éste es
considerable se utiliza una camioneta y entre todos los usuarios del jagiliey cooperan para el
combustible. Para realizar ésta tarea el propietario del jagliey o una persona que ¢l comisiona
comunica a los usuarios los dias en que se realizara el desazolve; enterados los usuarios se reunen
en el jagiiey y se reparte a cada quien su parte o tramo para limpiar. Estas actividades son posibles
porque el tamafio de la obra de almacenamiento, en los jagiieyes propiedad privada, es menor que el
de las comunitarias.

En todos los casos estudiados el acceso y uso del agua almacenada en los jagiieyes no es
exclusivo de los propietarios de la obra de almacenamiento, los usuarios de los jagiieyes son de
diferentes comunidades. Al ser considerados como usuarios de un sistema, quienes abrevan sus
animales en un jagiiey determinado, tienen los mismos derechos de acceso y disponibilidad de agua
pero también las mismas obligaciones y tareas que permiten mantener en funcionamiento dicho
sistema.

Para tener acceso al agua almacenada se debe participar con las cuotas monetarias o con
trabajo manual segun sea el caso. Tanto en los jagilieyes comunitarios como en los de propiedad
privada, cumplidos estos requisitos cada usuario puede tener acceso al agua almacenada hasta en
tanto ésta se agota.

Los entrevistados afirman que ain en la temporada del afio en que el agua almacenada es muy
poca no hay impedimentos para abrevar los animales, y sehalan que cuando se llega a terminar el
agua almacenada en un jagiiey los usuarios de éste pueden abrevar su ganado en el mas cercano.
Este acuerdo no escrito es posible porque a todos lo jagiieyes estudiados al menos en una ocasion se
le ha se les ha terminado el agua almacenada.

La situacion descrita se acentila porque si bien la obra de almacenamiento es propiedad
comunitaria o privada, en la totalidad de casos estudiados el sistema rebasa los limites territoriales

de una comunidad; por lo tanto el funcionamiento de éstos sistemas requiere que las comunidades o
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propietarios de parcelas localizadas en la parte alta de la zona de captacion dejen fluir libremente la
escorrentia.

Los entrevistados puntualizan que cuando se llega a terminar el agua almacenada en el jagiiey
de una comunidad, y ésta es propietaria de una parte de la zona de captacion del jagiiey de otra
comunidad, los pastores de la comunidad propietaria de la zona de captacion pueden abrevar su
ganado en el jagliey de ésta ultima; lo anterior como una forma de compensar a la comunidad
propietaria de la zona de captacion en reciprocidad por dejar fluir la escorrentia aguas abajo,
situacion que se presenta en dos de los casos estudiados.

Como otro acuerdo no escrito pero si presente, se prohibe nadar y lavar ropa dentro del
jagiiey. El encargado de solucionar los conflictos que surgen por el mal uso del agua almacenada es
el responsable de la obra de almacenamiento, pero en todo momento los usuarios de un jagiliey
también tienen la facultad de llamarle la atencion a quien hace mal uso del agua almacenada dentro
éste. La sancion mas severa a que se puede hacer acreedor quien no cumple con los acuerdos y
reglas es no tener acceso a ésta agua.

El desalojo de excedentes de escorrentia es una tarea que se hace en automatico a través del
vertedor de demasias. La escorrentia que desalojan los jagiieyes, una vez que sale de estos, fluye
sobre las parcelas que lo circundan o sigue su trayecto sobre arroyos secos. Como sefialan los
informantes nadie reclama las demasias y no existe conflicto por estas.

Dado que las personas que tienen ganado necesitan del agua almacenada en los jagiieyes para
abrevarlo, y que éste sector de la poblacion sea el que se encarga de la gestion de los jaglieyes, la
cohesion que genera el uso de éstas obras hidraulicas es tan marcada que no es comun el conflicto

por incumplimiento en la tarea de mantenimiento y rehabilitacion.

V.3.- Organizaciéon social para la gestion del sistema de captaciéon, conduccion y
almacenamiento de escorrentia
El hecho de que no se requiera personal de tiempo completo para garantizar el

funcionamiento del sistema descrito y que la organizacion social para la gestion de esta técnica
tradicional sea visible s6lo cuando se realizan las tareas siempre presentes, son situaciones que no
impiden identificar y describir la organizacion que genera el uso y manejo de la técnica estudiada.

Para la gestion de jagiieyes al norte de los Llanos de Apan, la organizacion social se hace
evidente s6lo durante los dias en que se llevan acabo los trabajos de mantenimiento o rehabilitacion
-en general uno, dos, o tres dias- y esta presente mientras se realizan estas tareas: una vez por afo,
cada dos afos, o cada tres afios.

Terminadas las tareas de mantenimiento o rehabilitacion, la cohesidon y organizacidon que

generan se diluye y surge nuevamente cuando estas mismas tareas se vuelven a realizar o en
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situaciones criticas, como indican los casos en que se han intentado tapar las atarjeas o incluso
eliminar la obra de almacenamiento.

Con la informacion de campo se corrobora la existencia de tareas siempre presentes para la
gestion del sistema identificado, de acuerdos no escritos que garantizan el flujo de escorrentia y
permiten el acceso y disponibilidad del agua almacenada, y la presencia de sanciones y autoridades
que sancionan el mal uso de ésta. Por lo tanto se tienen argumentos validos para afirmar que al
norte de los Llanos de Apan existe organizacion social para la gestion del sistema de captacion,
conduccion y almacenamiento de escorrentia, y que sin la existencia de estos acuerdos, reglas,
sanciones y tareas siempre presentes, la gestion del sistema resulta dificil o imposible de realizar ya
que este demanda para su funcionamiento y permanencia en el largo plazo, la gestion conjunta y
coordinada de los usuarios.

De acuerdo a lo anterior, el sistema y el agua almacenada dentro del jagliey toman el caracter
de recurso o bien comun como lo propone Ostrom (1999); y las acciones para captar conducir,
almacenar y distribuir el agua de lluvia se vuelven tareas criticas que generan cohesion en el sentido
que afirma Wade (1989), por lo tanto, cuando el abasto de agua a través de la técnica tradicional
deja de ser una tarea critica, el mecanismo de cohesidon y organizacion social disminuye o

desaparece como lo demuestran los caos de abandono y destruccion de atarjeas o de jagiieyes.

V.4.- Importancia de los jagiieyes al norte de los Llanos de Apan
V.4.1.- Situacion actual de los jagiieyes

De los quince cuerpos de agua que marca la cartografia como jagiieyes en la zona de
estudio, dos ya ha sido destruidos: el jagiiey Buenavista, y el jagiiey El Cordero; los dos que ain
existe en la localidad de Santa Moénica (Jagiiey Grande, y Jagiiey del Agua Limpia) estan en
proceso de ser destruidos a pesar de las excelentes condiciones en que se encuentran porque en
reunion comunitaria se ha tomado la decision de borrarlos y ya se han realizado acciones para ese
fin. Lo mismo sucede con el jagiiey que se localiza en la localidad San Cristobal el Chico, Jagiiey
San Cristobal, el cual se va a dejar perder como sefialo una entrevistada “porque ya casi nadie lo
usa y le entra pura agua sucia.”

El Jagiiey Techoapa localizado en San Cristdbal el Chico, a pesar del interés por retirar el
azolve depositado dentro de éste por parte de algunos vecinos que viven cerca de la obra de
almacenamiento, la falta de apoyo de autoridades de la comunidad y del municipio lleva a suponer
que, de no darle mantenimiento a mediano plazo ésta obra perdera su capacidad de almacenamiento
la cual es ya marginal comparada con el tamafio de la obra.

Las ocho obras restantes que también fueron estudiadas (Escobillas, El Muerto, El Llano,

Los Corrales, Santiago, Santa Maria, San Albino y Suchxtepec), se encuentran en buenas
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condiciones y en pleno uso por parte de los pobladores locales. La siguiente tabla resume algunas

de las caracteristicas de los jagiieyes encontrados en la zona norte de los Llanos de Apan.

Tabla VI: Caracteristicas de las obras de almacenamiento localizadas al norte de los Llanos de

Apan en el estado de Hidalgo, México (2006)

Localidad/ Material de No. de Mantenimiento/
Jagiiey Municipio Propiedad construccion Uso Responsable | Usuarios Periodo
San Cristobal el Delegado 20 2 6 3 afios
El Muerto Grande Comunitario Tierra Abrevadero Municipal de cuatro Usuarios con apoyo de
Zempoala Hgo. comunidades | Presidencia Municipal
San Cristobal el Abrevadero 39 2 6 3 afios
Santiago Chico Comunitario Tierra Quehaceres Delegado de cuatro Usuarios con apoyo de
Singuilucan domésticos Municipal comunidades | Presidencia Municipal
Hgo.
Delegado
Escobillas Municipal y 20 2 6 3 afios
Escobillas Epazoyucan Comunitario Tierra Abrevadero Comisariado de cuatro Usuarios con apoyo de
Hgo. Ejidal comunidades | Presidencia Municipal
Barda de piedra
Los Los Corrales acomodada Abrevadero 11 1 6 2 afios
Corrales Epazoyucan Particular reforzada con Quehaceres Propietario de tres Usuarios
Hgo. tierra domésticos comunidades
Barda de piedra
Escobillas acomodada 7
El Llano Epazoyucan Particular reforzada con Abrevadero Propietario de dos 1 6 2 afios
Hgo. tierra comunidades Usuarios
San Cristobal el
San Chico Delegado Sin
Cristobal Singuilucan Comunitario Tierra Poco uso Municipal No se sabe mantenimiento
Hgo.
Jagiiey del | Santa Ménica
Agua Epazoyucan Sin uso Delegado Sin usuarios ---
Limpia Hgo. Comunitario Tierra Municipal
Santa Monica
Jagiiey Epazoyucan Comunitario Tierra Sin uso Delegado Sin usuarios -
Grande Hgo. Municipal
San Cristobal Barda de
el Chico mamposteria Abrevadero Delegado 7 Sin
Techoapa Singuilucan Comunitario reforzada con Quehaceres Municipal De una mantenimiento
Hgo. tierra domésticos comunidad
Barda de
Santa Chapultepéc mamposteria 7 Sin
Maria Epazoyucan Comunitario reforzada con Abrevadero Delegado de dos Mantenimiento
Hgo. tierra Municipal comunidades
Buenavista
San Albino Singuilucan Comunitario Tierra Abrevadero Delegado 6 Sin
Hgo. Municipal de una mantenimiento
comunidad
Barda de
Suchxtepec San Martin Comunitario mamposteria Abrevadero Delegado 3 Sin
Singuilucan reforzada con Municipal de dos mantenimiento
Hgo. tierra comunidades
Buenavista
Bunavista Singuilucan Destruido - -— - - -—-
Hgo
Escobillas
Epazoyucan Destruido - - -—- - -
El Cordero Hgo.
Barda de piedra
Los Buenavista acomodada Abrevadero Delegado Sin
Hondones Singuilucan Comunitario reforzada con Municipal No se sabe mantenimiento
Hgo. tierra

Fuente: elaboracion con base a datos de entrevistas y recorridos de campo
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De los ocho jagiieyes que se encuentran en buenas condiciones y en uso, El Llano y Los
Corrales son los mas pequefios que se encontraron en la zona, son propiedad privada y su
mantenimiento depende solamente de los usuarios de éstas obras. Los otros seis: Escobillas, El
Muerto, Santiago, Santa Maria, San Albino y Suchxtepec, son propiedad comunitaria, dado el
tamano de éstos jagilieyes y que los usuarios son solo las personas que tienen ganado y no todos los
habitantes de las comunidades donde se localizan, quienes participan del mantenimiento y
rehabilitacion de éstos jagiieyes solicitan el apoyo de la Presidencia Municipal, dependencia que
apoya con maquinaria pesada para el desazolve de dichas obras de almacenamiento.

De la tabla anterior un dato que confirma la presencia de organizacion social para el uso y
manejo de los jagiieyes es la columna de nimero de usuarios; en seis de los diez jagiieyes que se
encuentran en funcionamiento los usuarios de éstos provienen de dos o mas comunidades, lo
anterior permite asegurar que sin la presencia de organizacion social (acuerdos, reglas, obligaciones,
derechos, sanciones y autoridades), es poco probable que habitantes de otras comunidades tengan
acceso y usen el agua almacenada en un jagiiey propiedad de una comunidad en particular; acceso y
uso que resultaria imposible en el caso de las obras de almacenamiento de propiedad privada sino
estuvieran presentes arreglos sociales que permiten, aiin en este tipo de obras, una gestion comun
del sistema de captacion, conduccion y almacenamiento de escorrentia.

La columna periodo de mantenimiento confirma que existe organizacion social para el uso y
manejo de este sistema tradicional para el abasto de agua, y destaca el papel de los pobladores
locales para mantenerlo en funcionamiento; tarea en la que participan todos los usuarios sin

importara que estos sean de diferentes comunidades.

V.4.2.- Captacion de lluvia y el papel de los jagiieyes en el modelo de abasto de
agua

En el tercer capitulo se documenta la situacion de los dos acuiferos subterraneos sobre los
que se asientan los Llanos de Apan: acuifero Cuahutiltan- Pachuca y acuifero Tecocomulco.

De acuerdo a los datos presentados, el acuifero Cuahutitlan-Pachuca que abastece a las
principales ciudades cercanas a éste: Pachuca y el Distrito Federal, tiene un déficit anual calculado
de 280.366 Mm®/afio (recarga 202.962 Mm®/afio - extraccion 483.328 Mm?®/afio), por su parte, el
Tecocomulco presenta un balance favorable de 14.141 Mm3/afio (recarga 27.764 Mm’/afio —
extraccion 13.629 Mm®/afio). Las cifras anteriores permiten observar el grado de abatimiento del
acuifero Cuahutitlan-Pachuca y la incapacidad del acuifero Tecocomulco de cubrir la creciente
demanda y extraccion de agua del primero.

Al considerar la posibilidad de recarga de acuiferos con pequefias obras para captar y
almacenar agua de lluvia, es de llamar la atencion que en la parte norte de los Llanos de Apan la

suma de captacion y almacenamiento real de cada uno de los doce jagiieyes estudiados alcanza la
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cifra de 191 860 m® de escorrentia. De esos doce jagiieyes, cuatro captan y almacenan menos del
5% de la precipitacion que escurre de su zona de captacion y los otro ocho menos del 50%, solo el
Jagiiey del Agua Limpia retiene y almacena el 64.54% de la precipitacion que escurre en su zona de
captacion.

En conjunto las areas de captacion de los jagiieyes El Muerto, Santiago, Escobillas, Los
Corrales, El Llano, San Cristobal, Jagiiey del Agua Limpia, Jagiiey Grande, Techoapa, Santa
Maria, San Albino y Suchxtepec suman una captacion potencial de 1 148 344 Mm® de escorrentia,
de la cual se retiene y almacena sélo el 16.70 % (191 860. m?) por las condiciones en que se
encuentra cada una de las obras de almacenamiento. (ver tabla VII)

Dado que el promedio de captacion y almacenamiento real de los jagilieyes localizados en la
zona de estudio se estima en 15 988 m® (191 860 m’/12 jagiieyes), al extrapolar el dato anterior a la
totalidad de la region Llanos de Apan -donde segun las cartas topograficas utilizadas (E14B11,
E14B12, E14B13, E14B21, E14B22, E14B23 y F14D82, escala 1:50 000: INEGI, 2003) existe un
aproximado de 397 jagiieyes, que resulta en una densidad de un jagiiey por cada cinco kildmetros
cuadrados- se estima que en la totalidad del territorio de esta region se retienen y almacenan
anualmente 6 347 236 Mm® de escorrentia dentro de los 397 pequefios cuerpos de agua conocidos
como jagiieyes; lo cual representa un volumen de agua mucho mayor a los 21 587 m’/afio que
extraen del subsuelo los 134 pozos que abastecen con agua entubada a la poblacion de los Llanos de

Apan en sus 536 centros de poblacion que agrupan a 170 301 habitantes.

Tabla VII: Captacion y almacenamiento de escorrentia en jagiieyes localizados al norte de
los Llanos de Apan en el estado de Hidalgo, México (2006)

Forma Medidas Captacion y Captacion
Area de Captacion Obra de Obra de Almacenamiento Potencial
Jagiiey captacion | Ce | Potencial | Almacenamiento | Almacenamiento Real Retenida
M) | um)| ) M) M) (%)
El Muerto 2460000 75 184500 Circular R=40 P=4 20106.2 10.90
Santiago 740000 75 55500 Rectangular L=85 A=60 P=3 15300.0 27.57
Escobillas 1740000 75 130500 Rectangular L=95 A=90 P=5.5 47025.0 36.03
Los Corrales 440000 75 33000 Rectangular L=24 A=20 P=3 1440.0 4.36
El Llano 440000 75 33000 Rectangular L=30 A=20 P=2 1200.0 3.64
San Cristobal 600000 75 45000 Rectangular L=40 A=25P=1.5 1500.0 3.33
Jagiiey del
Agua Limpia 460000 75 34500 Circular R=45P=3.5 22266.1 64.54
Jagiiey
Grande 1200000 75 90000 Circular R=25P=5 9817.5 10.91
Techoapa 2080000 75 156000 Rectangular L=74 A=60 P=0.5 2220.0 1.42
Santa Maria 560000 75 42000 Rectangular L=83 A=52 P=4 17264.0 41.10
San Albino 2531250 75 189844 Poligono L=210 L=174 A=90 P=2 44100 23.23
Suchxtepec 2060000 75 154500 Circular R=35P=2.5 9621 6.23
Buenavista Destruido - - - - - -
El Cordero Destruido --- --- -—- --- -—- -—-
Totales 15311250 | 1050 | 1,148,344 191,860 16.71

Fuente: elaboracion con base a calculo del area de captacion y calculo del volumen de almacenamiento de cada jagiiey.
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Al reconocer la capacidad de captacion y almacenamiento de agua de lluvia en jagilieyes, y
la organizacion social que genera la presencia y uso de éste sistema tradicional de abasto agua, se
puede afirmar, al menos en los Llanos de Apan, que los jagiieyes pueden tener un papel central
como complemento al actual modelo de abasto de agua. Lo anterior lleva a sostener que al disefar y
ejecutar programas para la captacion de lluvia en zonas rurales donde existan jagiieyes, resulta
necesario partir del conocimiento local para el manejo de esta técnica y los arreglos sociales que

permiten mantenerlos en funcionamiento.

V.4.3.- Importancia de lo jagiieyes para los pobladores y ecologia locales

Para los pobladores locales, de manera concreta para el sector de la poblacion que tiene
ganado y para las viviendas aisladas que no cuentan con agua entubada, la importancia de los
jaglieyes radica en que les permite la apropiacion, disponibilidad y acceso al agua con la escorrentia
que se almacena dentro de los jagiieyes; agua que les permite satisfacer parte o la totalidad de sus
requerimientos de agua ya sea para el consumo animal o para labores domésticas. Con excepcion de
la cuota que cada usuario aporta en trabajo o en dinero para el mantenimiento o rehabilitacion de la
obra de almacenamiento, los usuarios de los jagilieyes no realizan un gasto adicional para tener
acceso al agua almacenada dentro de éstos.

Una vez que la escorrentia se retiene y almacena dentro del jagiiey los usuarios de éstos son
los duefios de dicha agua, situacion que se presenta tanto en las obras propiedad comunitaria como
en la privada.

La disponibilidad del liquido es mientras ésta dure almacenada, en la mayoria de casos
estudiados el agua dificilmente se agota y el acceso al agua almacenada en los jagiieyes es libre a
condicion de participar en el mantenimiento de las obras de conduccion y la obra de
almacenamiento; participacion que demanda dos o mas dias de trabajo (Faina), o una cuota
monetaria que oscila entre los $20 y los $500 la cual se fija por los mismos usuarios en base al
numero de animales que cada usuario abreva en el jagiiey.

Los entrevistados que utilizan el jagiiey para abrevar sus rebafios de ovejas, coinciden en
sefialar que no les dan de beber al ganado agua potable, ya que después de los 8 metros cubicos que
cubre la cuota de $35 por el pago de servicio, la cantidad adicional de consumo de agua se cobra a
$45; ante ésta situacion, del agua para consumo animal resulta mas barata la del jagiiey que la
entubada, lo anterior lleva a los usuarios de los jagiieyes a afirmar que “mientras se crié ganado en
la regidn, es dificil que se dejen de usar y se abandonen los jagiieyes.”

Dado que los jagiieyes son los tnicos cuerpos de agua superficial sobre la zona norte de los

Llanos de Apan, se puede asegurar que la presencia y distribucion territorial de los jagiieyes al norte
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de los Llanos de Apan es fundamental en el abasto de agua para la fauna local y las poblacion
arbustiva que crece sobre el bordo de la obra de almacenamiento o a las afueras de ésta.

Entre los animales silvestres mas comunes de la region se encuentran: conejo, liebre, ardilla,
zorrillo, tlacuache, vibora de cascabel, camaledn, lechuza, palomas, codorniz y aguilas. De la flora
local, que se caracteriza por la presencia de especies propias de climas secos, es notoria la presencia
de: matorral xerofilo, magueyes, nopales, palmas y pequefios pastos; es importante sefialar que los
ejemplares arbustivos de mayor tamafio y densidad (como lo demuestran algunas fotografias del
anterior capitulo) son precisamente los que se encuentra sobre la cortina que retiene el paso a la
escorrentia, o en el perimetro del jagiiey. Por lo tanto, al perderse una obra de captacion y
almacenamiento de escorrentia se pierde también una fuente de agua donde abrevan animales
silvestres, y los arboles y arbustos de mayor tamafio que se encuentran en la region, situaciones que
contribuyen al deterioro de la ecologia local.

El estudio de los jagiieyes localizados al norte de la Llanos de Apan proporcionan elementos
para abordar la discusion obras pequeiias obras grandes planteada en la India y retomada por la
Comision Mundial de Represas; al respecto se puede afirmar, para el caso de los Llanos de Apan,
que se cumple el precepto de que son mas utiles diez pequefias presas diseminadas en un territorio
con un area de captacion de una hectarea cada una, que una gran presa con un area de captacion de
diez hectareas. También se puede afirmar que la presencia de los jagilieyes permite controlar
arrolladas, evita la erosion hidrica, y es posible que al retener y hacer mas lento el desalojo de la
precipitacion, se eviten inundaciones en las partes bajas de la zona de estudio, funciones

importantes que atribuye la CMR (2000) a las pequefias obras.

V.5.- Agua entubada y su efecto en el sistema tradicional

En la estructura fisica del sistema: uno de los efectos inmediatos del suministro de agua entubada
sobre el sistema tradicional es la disminucion del nimero de usuarios del jagiiey.

La informacion de los casos de estudio permite asegurar que la introduccion de agua
entubada traslada la categoria de usuario del jagiiey; antes de la introduccion del agua entubada los
usuarios del jagiiey eran todos los habitantes de una comunidad, con la introduccion del agua
entubada los usuarios del jagiiey son Unicamente las personas que necesitan del agua almacenada
dentro de éstos para abrevar su ganado, o quienes viven en casas aisladas a las que no llega la red de
agua entubada por lo costoso que resulta ésta. Como consecuencia de lo anterior, solo éste sector de
la poblacion participa de la gestion de ésta fuente de abasto de agua.

El impacto de la disminucion de usuarios de un jagiiey, como documentan los casos
estudiados, es la presion que reciben las partes que integran el sistema (zona de captacion, obras de

conduccion y obra de almacenamiento) por parte de pobladores locales no usuarios de éste, de
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propietarios de parcelas que no habitan en la zona, e incluso de autoridades locales. Para los
jagiieyes en buenas condiciones y en usos, €sta presion que se refleja en la negativa a construir las
obras de conduccidon que garanticen el flujo de la escorrentia hacia la obra de almacenamiento
cuando se abren nuevas tierras al cultivo; en la obstruccion e incluso eliminacion de las obras de
conduccion.

Para los jagiieyes que estan en proceso de destruccion, la presion se debe a que la
comunidad propietaria de estas obras carece de espacios publicos y el crecimiento poblacional
demanda mas servicios; situacion que se traduce en propuestas para eliminar la obra de
almacenamiento y utilizar el espacio que esta ocupa para otros usos comunitarios: construccion de
escueles, areas deportivas o mercados.

En la organizacion social: para el uso y manejo de los jagiieyes localizados al norte de los Llanos
de Apan en afios anteriores existia una institucion especial: E/ Comisionado, cargo honorifico que
ocupaba alguno de los habitantes de las comunidades propietarias de los jagiieyes. El Comisionado
tenia a su cargo la totalidad del sistema (area de captacion, obras de conduccion y obra de
almacenamiento), era el responsable de coordinar y asignar los trabajos de mantenimiento y
rehabilitacion, asi como verificar el cumplimiento de los mismos. El comisionado tenia la facultad
de resolver los conflictos que se suscitaran por el acceso al agua, el mal uso de ésta, y por el
incumplimiento en las tareas de rehabilitacion y mantenimiento, las sanciones que asignaba eran
inapelables y s6lo en casos extremos la solucion de conflictos se turnaba a la Presidencia Municipal.

De acuerdo con los entrevistados, el cargo de Comisionado ha desaparecido en la totalidad
de jagiieyes dejando la responsabilidad que ocupaba a las autoridades civiles de la comunidad,
Delegado Municipal, Comisariado Ejidal, o ambos seglin sea el caso. Autoridades que en algunos
casos transfieren a un comité de usuarios la coordinacion de los trabajo de mantenimiento y en otros
ellos mismos coordinan dichos trabajos. A diferencia de las obras comunitarias, en las de propiedad
privada, la responsabilidad y coordinaciéon de los trabajo no ha cambiado; la autoridad y
responsable es el propietario del jagiiey.

Lo anterior permite asegurar, para el caso de los jaglieyes El Muerto, Santiago y Escobillas
que la organizacion social ha sufrido cierta erosion al desaparecer una institucion y al disminuir y
concentrarse sélo en un sector de la poblacidon el nimero de usuarios, pero ésta no ha desaparecido.
En los casos de los jagiieyes San Cristobal y Techoapa, si bien existen algunas posibilidades de
conservarlos, se puede decir que la organizacion social ha desaparecido, lo mismo sucede con el los
jaglieyes Santa Maria y Suchxtepec en los cuales el mecanismo de cohesion ha desaparecido y no
existe la forma de hacer participar a la poblacion en la gestion de estos sistemas.

El Jagiiey del Agua Limpia y el Jagiiey Grande, obras de almacenamiento en las cuales se

han iniciado acciones para eliminarlos, son ejemplo de que al perderse la obra material, se pierde
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con ¢ésta la organizacion social necesaria para la gestion de la técnica tradicional para el abasto de
agua.

Otro efecto de la introduccion del sistema de agua entubada sobre la organizacion social

para la gestion de jagilieyes, al menos para la zona norte de los Llanos de Apan, se refleja al no
presentarse procesos de apropiacion del sistema de abasto de agua entubada por parte de los
pobladores locales. Como consecuencia de los anterior, no se trasladan los arreglos sociales y
organizacion local al nuevo sistema -saber organizativo basado en el conocimiento local para
retener y almacenar agua de lluvia, en los principios democraticos y de equidad que rigen en el
acceso al agua, y en el establecimiento de cuotas monetarias o en trabajo que hacen posible la
gestion de la técnica tradicional-, en su lugar se establece una organizacion centralizada para el
abasto y suministro del agua, el acceso y disponibilidad de agua se rige por un sistema de mercado
de agua, y el costo de esta se fija con base a las calculos del organismo operador; la Comision de
Agua, Alcantarillado y Servicios Intermunicipales (CAASIM).
En el acceso y disponibilidad de agua: con el sistema de agua entuba, el suministro de agua, la
administracion de la misma y el mantenimiento al sistema depende en todos los casos, no de los
pobladores locales, sino de una institucion externa, para el caso de los Llanos de Apan la CAASIM,
institucion descentralizada del gobierno del gobierno del estado de Hidalgo.

Al no se presentarse procesos de apropiacion o manejo del sistema o de alguna de las partes
que integran éste se confirman dos situaciones:

En la primera, al dejar de utilizar ¢ incluso abandonar los jagiieyes la poblacion local pierde
disponibilidad, control y acceso al agua porque el sistema de abasto de agua entubada es
administrado y operado en su totalidad por CAASIM, institucion que decide la cantidad y los dias
que proporciona el servicio -el cual en la mayoria de comunidades se suministra inicamente uno o
dos dias por semana-, por lo tanto se puede afirmar que, con la perdida o abandono de los jagiieyes
se pierde también la gestion local o comunitaria del agua.

La otra situacion que reflejan los datos expuestos en el anterior capitulo, es la dependencia
de especialistas que administren el sistema de agua entubada y de la tecnologia necesaria para
extraer, conducir y distribuir el agua subterranea. El hecho de que los acuiferos subterraneos sobre
los que se asientan los Llanos de Apan estén en una situacion deficitaria o con un ligero superavit,
hacen no sustentable en el largo plazo el actual modelo de extraccion de agua subterranea, mas aun
cuando la extraccion de esta no se complementa con obras para la recarga de acuiferos.

Por todo lo anterior, se puede concluir que al eliminarse una obra de almacenamiento se
acaba también con el resto del sistema (captacion y conduccion) y con esto, se termina con el
conocimiento local para el manejo del territorio y su paisaje, el conocimiento tradicional para el
manejo de escorrentia en el sistema de captacion, conduccidén y almacenamiento, y con la

organizacion social necesaria para tener en funcionamiento la técnica tradicional de abasto de agua.
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CONCLUCIONES

La informacion de campo para cada caso de estudio permite concluir que la propuesta
metodologica de las tareas siempre presentes es util para identificar, describir y explicar la
organizacion social que genera la gestion de jagiieyes en la parte norte de los Llanos de Apan. Por
lo tanto, se comprueba que ésta técnica tradicional para retener y almacenar agua de lluvia genera
procesos de cohesion y cooperacion mediante acuerdos y reglas, los cuales requieren para su
cumplimiento de la presencia de autoridades y de sanciones en caso de no cumplirse los acuerdos y
reglas; es decir, al ser los jagiieyes un sistema artificial, requieren de la existencia de arreglos
sociales que garanticen su existencia, uso y conservacion a través del tiempo.

Con los estudios de caso se concluye que, el sistema de captacion de lluvia y el agua
almacenada dentro del jagiliey toman el caracter de recurso o bien comun como lo propone Ostrom
(1990); y que las acciones para captar, conducir, almacenar y distribuir el agua de lluvia se vuelven
tareas criticas que generan cohesion en el sentido que afirma Wade (1988). En consecuencia,
cuando el abasto de agua a través de la técnica tradicional deja de ser una tarea critica para la
totalidad de habitantes de una comunidad, el mecanismo de cohesion y organizacion social
disminuye o desaparece como lo demuestran los casos de abandono y destruccion de atarjeas o de
jagiieyes.

A pesar de la reduccion en el numero de usuarios que utilizan esta técnica tradicional para el
abasto de agua, el estudio empirico de la organizacion social que generan la presencia, uso y manejo
de jagiieyes al norte de los Llanos de Apan proporciona elementos suficientes para reafirmar que las
teorias que consideran que el manejo del agua por un conjunto de individuos obliga a una
organizacion social cohesiva en la que el individuo se sujeta a la colectividad, explican de manera
favorable la relacion que existe entre una obra material, en este caso obra hidraulica, y la presencia
de organizacion social.

De acuerdo a la informacion de campo, la presencia y uso de jagiieyes en la zona estudiada es
importante porque: es un fuente de abasto de agua para las viviendas aisladas que no cuentan con
agua entubada, y para quienes tienen ganado y los abrevan en el jagiiey; la flora y fauna locales
satisfacen sus requerimientos de agua con la escorrentia que se almacena en los jagiieyes; son obras
que permiten controlar las arroyas, evitan la erosion hidrica, y es posible que eviten inundaciones en
la partes bajas al retener parte de la precipitacion que escurre en toda una zona como es el caso de
region denominada Llanos de Apan; y porque la presencia y distribucion espacial de estas pequefias
obras hidraulicas permiten tener cuerpos de agua superficiales en una zona seca donde las corrientes

o cuerpos de agua superficiales no existen.
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La informacion de los casos de estudio permite identificar los efectos que la introduccion del
sistema de agua entubada tiene sobre la estructura fisica de esta técnica tradicional para el abasto de
agua y sobre la organizacion social necesaria para mantenerla en funcionamiento.

El efecto inmediato en la organizacion social es la disminucion del numero de usuarios. Con
la introduccion del agua entubada tinicamente son usuarios de los jagiieyes las personas que tienen
ganado y quienes habitan en viviendas sin agua entubada, como resultado de esto, s6lo quienes son
usuarios del jagiiey participan de la gestion del sistema de captacion, conduccion y almacenamiento
de escorrentia. La desaparicion de la figura del Comisionado -cargo honorifico que tenia bajo su
responsabilidad el cuidado y gestion de ésta técnica tradicional para abasto de agua-, la disminucion
en el nimero de usuarios, la pérdida de interés en los jaglieyes de parte de quienes no son usuario, y
los casos en que la obra material ha desaparecido, indican que, al perder el caracter de recurso
critico el agua de lluvia almacenada en los jagiieyes, la organizacion social necesaria para garantizar
el almacenamiento de escorrentia tiende a desparecer junto con los jagiieyes.

En el largo plazo el efecto de la introduccion de agua entubada sobre la técnica tradicional
para captar y almacenar escorrentia, se refleja en la destruccion, abandono y deterioro de las obras
de conduccién; en el abandono, deterioro o destruccion de las obras de almacenamiento. Los datos
de campo permiten concluir que en algunos casos el crecimiento poblacional y la ausencia de
espacios publicos contribuyen a la destruccidon de jagiieyes para utilizar el area que ocupan en la
edificacion de obras publicas.

El saber organizativo para la administracion del agua almacenada en jagiieyes, y para llegar a
acuerdos y reglas locales se pierde al no presentarse proceso de apropiacion de la totalidad o parte
del sistema de agua entubada por parte de los pobladores locales; es decir el conocimiento local
para la gestion del agua no se traslada al nuevo sistema como lo propone Mc-Millan (2001). Pero la
presencia del Comité de Aguas de Santa Maria Tecajete, institucion comunitaria que administra su
sistema de agua entubada desde 1940, indica que es posible que los pobladores locales operen o
administren partes o la totalidad del nuevo sistema de abasto de agua.

Lo anterior lleva a concluir que la pérdida de organizacion social para el abasto y
administracion del agua no es producto de la individualizacion del sistema como lo plantea Mosse
(2003), por el contrario, ésta pérdida de organizacion y control local del agua es resultado de
centralizar el abasto y administracion del agua entubada bajo la direccion de una sola institucion, la
Comision del Agua Alcantarillado y Servicios Intermunicipales (CAASIM)

Los estudios de caso y los recorridos de campo proporcionan los argumentos suficientes para
concluir que la centralizacion del nuevo sistema genera dependencia de especialistas para el
suministro del agua, para la operacion del sistema, y para el mantenimiento del mismo; ademas de
que condiciona el acceso al agua a la disponibilidad del recurso en los acuiferos subterrancos de la

region, al pago por el servicio de agua entubada, y a la capacidad de almacenamiento de cada
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vivienda, ya que en algunos casos el suministro de agua es s6lo un dia por semana y en otros hasta

dos dias por semana.
RECOMENDACIONES

El uso y conservacion de algunos jagiieyes en la zona norte de los Llanos de Apan, a pesar de
la introduccion de agua entubada, indica que esta técnica tradicional es una opcion para el abasto de
agua en comunidades rurales, por lo tanto es recomendable buscar mecanismos para hacer
complementarios estos dos sistemas de abasto de agua; situacion que sumada a la organizacion
social que hace posible conservar y mantener funcionando la técnica tradicional, contribuyen a
hacer sostenible en el largo plazo un modelo de abasto de agua que responda a las necesidades y
caracteristicas de las comunidades rurales.

La presencia de acuiferos deficitarios en los Llanos de Apan, los cuales se comparten con la
capital de estado de Hidalgo y la Ciudad México, lleva a recomendar la creacion de un programa de
proteccion y conservacion de jaglieyes no solo por la importancia de estos para los pobladores
locales que los utilizan, o por los benéficos que brindan a la ecologia local, sino también por la
cantidad de agua que se calcula almacenan los 397 jagiieyes que se supone existen sobre el territorio
de los Llanos de Apan, 6 347 368 m’, cantidad importante al considerar a esta regién como una
zona semiseca.

Al comprobar la relacion obra hidraulica-organizacion social para el uso y manejo de
jaglieyes en la zona norte de los Llanos de Apan, al momento de disefar o ejecutar programas de
captacion de Iluvia para zonas rurales, es recomendable tener presentes los arreglos sociales y
acciones locales que permiten mantener en funcionamiento las técnicas tradicionales para el abasto
de agua, y la posibilidad de que estos arreglos sociales y acuerdos locales tengan un alcance

multicomuitario e incluso regional.
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ANEXO 1: Esquema de entrevista semiestructurada para responsables y
usuarios de los jagiieyes de la zona norte de los Llanos de Apan, en el estado de
Hidalgo, México.

GUIA DE ENTREVISTA
Jagiiey: Comunidad: Propiedad: Uso:
Numero de Usuarios Responsable del jagiiey:

Propiedad del jagiiey: Comunitario, ejidal, particular, prestado, rentado.
Uso del agua: Consumo humano, consumo animal, uso agricola.

I.- ZONA DE CAPTACION
Caracteristicas: Precipitacion media, distribucion de la lluvia, coeficiente de escurrimiento,
temperatura media, tipos de suelo, potencialidad de captacion, propiedad de los terrenos donde se
localiza la zona de captacion, identificar las acciones que los pobladores locales realizan.

IL.- CAPTACION Y ALMACENAMIENTO
Llenado de jagiieyes: Obras de conduccidon (arroyos o barrancas, zanjas o laderas sin ninguna
obra), identificar las acciones que los pobladores locales realizan.
Calendarizacion: Temporada de llenado, tiempo que le dura el agua, temporada en que se seca el
jagiiey.
Caracteristicas de la obra: Material de construccion, forma de la obra, tamafio de la obra,
ubicacion de la obra, capacidad de almacenamiento, datos de fecha construccion, gestion, aportes
bajo construccion y rehabilitacion.
Demasias: destino de las demasias, propiedad de estas (obras de conduccion de demasias, trasvase
de jagiieyes).

III.- ACCESO AL AGUA, USUARIOS Y DISTRIBUCION
Usuarios internos: Toda la comunidad, ejidatarios, particulares, pastores, ganaderos (nimero de
usuarios)
Usuarios externos: Otra comunidad, otros ejidos, particulares de otra comunidad.
Otro tipo de usuarios: Ocasionales, temporales.
Cantidad y temporada en que se usa el agua: Cantidad maxima y minima por familia, limite
maximo y minimo de animales que pueden abrevar, cantidad que puede ser usada para riego
agricola y temporada del afio en la que éstos diferentes usuarios tienen acceso al agua almacenada
en los jagiieyes.

IV.- AUTORIDADES
Autoridades para la gestion de la obra y zona de captacion: Particular, Delegado municipal,
comisariado ejidal, comité especial, toda la comunidad, entre comunidades (espacio que administra,
nombramiento, funciones, tipo de cargo).
Autoridades para la gestion del agua: Particular, delegado municipal, comisariado ejidal, comité
especial, toda la comunidad, entre comunidades (nombramiento, funciones, tipo de cargo).

V.- MANTENIMIENTO Y REHABILIATACION
Zona de captacion y obras de conduccion: Particulares, toda la comunidad, ejidatarios, 2 0 mas
comunidades (quien convoca y cuando, quien hace el trabajo, quien distribuye el trabajo y verifica
la ejecucion del mismo, quien vigila que no se obstruya el curso del agua, sanciones).
De la obra: Particulares, toda la comunidad, ejidatarios, 2 0 mas comunidades (quien convoca y
cuando, quien hace el trabajo, quien distribuye el trabajo y verifica la ejecucion del mismo)
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Calendarizacién: Anual, biananual, cada 6 6 10 afos.
Cuotas: En trabajo y/o en dinero

VI.- SOLUCION DE CONFLICTOS Y SANCIONES
Por acceso y uso del agua: Cuales son las faltas o penalizaciones por mal uso o acceso al agua;
encargado de sancionar (usuarios, autoridad, comunidad, particular), tipo de sanciones (monetarias,
con trabajo, penas corporales, acceso al agua)
Mantenimiento y rehabilitacion de la obra: Faltas en mantenimiento o rehabilitacion; encargado
de sancionar (usuarios, autoridad), tipo de sanciones (monetarias, con trabajo, penas corporales,
acceso al agua)
Mantenimiento y rehabilitacion de zona de captacion obras de conduccion: Encargado de
sancionar (usuarios, autoridad, comunidad, particular), tipo de sanciones (monetarias, con trabajo,
penas corporales, acceso al agua)
Vigilancia: Acceso y uso del agua, usuarios, autoridad, comunidad, particular.
Que se hace cuando no llueve lo suficiente en un afio/ sequias.

AGUA ENTUBADA, IMPACTO ECOLOGICO
Sistemas de agua entubada: Quien administra, mantenimiento, disponibilidad de agua, cuotas por
el agua, uso de los jagiieyes, que pasa con el mantenimiento y distribucion del agua.
Impacto de presencia agua entubada sobre mantenimiento jagueyes.
Qué pasa al dejar de dar mantenimiento/uso a los jagiieyes.

Impacto ecolégico: Funcionamiento de manantiales de la region, acuiferos del lugar.
Impacto de la extraccion de agua de pozo.
Impacto ecologico del no mantenimiento a jagiieyes.

Manejo de otros recursos comunitarios, otro tipo de organizaciones en las comunidades:
Agostaderos, bosque, etc.

EXTERNALIDADES
Extraccion de agua de acuiferos para la ciudad de Pachuca, el D.F. y para las comunidades rurales.
Deforestacion de zonas boscosas que impiden la retencion e infiltracion de agua.
Obstruccion de arroyos y avenidas en la zona de captacion por particulares o por vecinos de otras
comunidades. Tipo de acciones/arreglos con propietarios o usufructuarios del suelo.
Abandono de los jagiieyes

Otros Comentarios (miscelinea).

Problematica en torno a los jagiieyes

Disponibilidad de usuarios o propietarios a resolver problematica
Otros usos a los jagiieyes

Disponibilidad de usuarios o propietarios a otros usos de jagiieyes.
Distribuciéon comunitaria del agua entubada.



