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GESTION Y USO DE LOS RECURSOS HIDRICOS VINCULADOS CON LAS
UNIDADES DOMESTICAS DE LA COMUNIDAD INDIGENA DE SAN MIGUEL
POMACUARAN

MANAGEMENT AND USE OF WATER RESOURCES LINKED WITH
HOUSEHOLDS INDIGENOUS COMMUNITY OF SAN MIGUEL POMACUARAN

Diana Janeth Fuerte Velazquez!, Maria de Lourdes Bardn Leon?

RESUMEN

El agua es un recurso natural para la
vida, es por ello que se debe garantizar a
los hogares en cantidad suficiente y
calidad. En la comunidad indigena de
San Miguel Pomacuaran localizada en la
region Purhépecha, se presenta una
problematica de acceso al agua de uso
domeéstico, por lo que en este estudio se
identificaron los factores que inciden
para que el acceso al agua no se
presente en cantidad y calidad
requeridas para el uso doméstico. Se
identificaron  factores técnicos y de
gestion, que fueron analizados bajo
enfoques cuantitativos y cualitativos,
dependiendo de las variables que se
eligieron para el andlisis. La
investigacion proporciona la
identificacion, caracterizacion y analisis
de las fuentes de agua e infraestructura
hidraulica, asi como sobre la gestion del
agua para uso doméstico. El trabajo
concluye con algunas propuestas sobre
la gestion, la conservacién y el uso de las
diversas fuentes e infraestructura
hidricos locales que logre abastecer a los
hogares de la comunidad.

Palabras clave: agua, gestion,
comunidad, investigacion participativa.

1 Tesista

2 Directora

ABSTRACT

Water is a natural resource for life, and it
should be guaranteed to households in
sufficient quantity and quality. Taking into
account the fact that in the indigenous
community of San Miguel Pomacuaran
sited at Purhépecha, a problem of access
to water for domestic use is presented,
this work identify the factors are that
affect the access to water by households
in the amount and quality required for
domestic use. Technical and managerial
factors were identifies and analyzed
under quantitative and qualitative
approaches, depending on the variables
selected. The research provides the
identification, characterization and
analysis of water sources and hydraulic
infrastructure  as well as water
management for domestic use. The
paper concludes with some proposals on
management, conservation and use of
these water sources and local water
hydraulic infrastructure to supply water to
homes in the community.

Key words: water, management,
community, participatory research.

viii



INDICE DE CONTENIDO

LINTRODUCCION ..ottt sttt sttt te e sse e eneseeneeseseeneseenens 1
1. Planteamiento del problema.........cccooiiiiii 8
P2 LU 1S3 1] o= Tod o 1 o SRR 10
3. Preguntas de INvestigacCion ..ot 11
@ ] oY1= (LYo 1P 13

o @ o] 1111 Vo o [T o[- - | 13
4.2 Objetivos €SPECITICOS ..vvuviiiiiiiiiiii e 13
R o L 001 (= E] £ PP 14
5.1 HIpOESIS GENEIAL......uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 14
5.2 HIpOtesis ESPECIfiCaS ......cooviviiiiiiiiiiiii e 15

ESTRUCTURA CAPITULAR ..ottt 17

(@Y = 8 1 O I PP SUPUPPPRPRR 17

METODOLOGIA ...ttt ettt seene e e e 17
1. 1Investigacion CU@lItAatiVa ........ccoeeuiiiieeeiiiie e 17

1.1.2 Investigacion partiCipativa ..........cooeeeeeeaieiiiiiee e 18
1.1.3 DiAlogo de SADEIES ........uuiieieeieiei e 19
1.1.4 Instrumentos para la recopilacion de informacion.............ccc..eeeveeeee... 20
1.1.5 Observacion, entrevista y taller participativo: recopilacion de
INFOFMACION ... e e e 22
1. 2 Investigacion cuantitatiVa...........ceoiiiiiieiiiiie e 23
1.2.1 Estimacion de la precipitacion pluvial .............ccocooooiiiiiiiiiee e, 24
1.2.2 SitiOS A€ MUESIIBO....uuuiiiiii ettt e 26
1.2.3 Aforo de 10S manantiales ............cooveviieiiiiiie e 28
1.2.4 Aforo del pozo profundo ..........coeiiiiiiiiiii 29
1.2.5 Medicion de indicadores de calidad de agua potable ........................ 30



1.2.5.1 Indicadores fiSICOQUIMICOS.......ccceeviiiiiiiieeeeeiiie e e 30

1.2.6 Indicadores microbiolGgiCOS ..........cooeeeiiiiiiiiiiiiiee e 32
L1.2.7 IMIUESEIEO ...ttt e e e et e e e e e e e e e eaaaas 33
1.2.8 Determinacion de parametros fisicoquimicos en campo.................... 33
1.2.9 Determinacion de parametros fisicoquimicos en laboratorio.............. 34
(@Y o 8 1 I | PP EUPUPRRRPRR 36
MARCO TEORICO ... .ottt ettt e e e e e e e e e e e e e s e s s s seseeeeeees 36
2.1 Aguay sustentabilidad ... 36
2.2 ECONOMIA ECOIOQICA.....ccvvieiiieiiiee e 42
2.3 Importancia del medio ambiente y del recurso agua...............oeeeeeeee. 46
2.3.1 La perspectiva en México de la importancia del agua ..................... 48
2.4 Concepto y elementos de la gestion del agua...........ccooeevvvvieieeeeeennnnn. 53
2.5 Accidn colectivay movimientos socCiale€S.........ccccvvvvvevviiiiiiiiiiiiee e, 56
2.5.1 La teoria de la formacion de grupos ..........ccueeeeeeeeeeiiiiiieeeiiiee e eeeeiinann 56
2.5.2 La aCCiON COIECHIVA ........cceeieieeeiiiice e e e e e e e e aeanaaens 58
2.5.2.1 La accion colectiva en la matriz Clasica ...........cccceeeeiiiieeeeiiiiiiiinnnn, 59
2.5.2.2 La desatrticulacion de la matriz nacional popular ..........c.ccccoeevveennn. 60
2.5.3 ¢ Que es un Movimiento SOCIAI? .........oviiiiiiiiii e 61
2.6 El concepto de género y €l reCursSo agua ......ccoeeevveeeeeviiiiinniiiinneeeeeneens 62
P2 70 R = o = =T o T UPRPP 62
2.7 El aguay el ciclo hidrolOgQiCo .........cooiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 67
2.7.1 Distribucion de agua en los diversos resServorios............ccceeeeeeeeeennnnn. 68
2.7.2 Componentes del ciclo hidrol0gico ............ooooviiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 70
2.8 Calidad del AQUA .......uuuiiiiiiie e 72
2.8.1 Limites permisibles de calidad de agua en MéxiCo..............cceeevvennnn. 73



CAPITULO L 77

MARCO REFERENCIAL .. couiii et e e e e e e e 77
3. Caracterizacion de la Comunidad de San Miguel Pomacuaran..................... 77
3.1 Macrolocalizacion y microlocalizacion .............coovieeeiiiiiiiie e, 77
3.2 Caracteristicas DiofiSICAS .........coiviiiiiiiiiiiii e 79
3.3 Caracteristicas SOCIOECONOMICAS .......ccoeiuiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeee e e e e e e e e e e e e 80
3.4 Ubicacion geografica de las fuentes y obras hidricas............cc.......... 83
3.5 Tecnologias prehispanicas y actuales para la captacion,
almacenamiento y distribucion del agua en MéxiCo. ........ccccvvvvieieienennnn.. 86
3.6 Sistemas de almacenamiento de agua ancestrales en mesoamérica y
€I MUNTO .o e 90
3.6.1 La galera filtrante 0 ganatsS ...........ccoeeereeeiiiiiiiiiiiii e 91
3.6.2 El bimbalete 0 shaduf...............oiiiiiiiii s 92
3.6.3 Entarquinamiento en cajas de agua en MEXiCO ...........ccuvvveeeerrerennnnnn. 93
3.6.4 Las gavias de CanariasS ........cceeeuuuieeiiiieeiiiieeeeie e e e e s e e aaa e 94

3.6.5 Los jagleyes: una técnica para retener y almacenar agua de lluvia..95

3.6.6 P0OZOS VEITICAIES .....covviieeeeeeie e 96
3.6.7 Cisternas de ferrocemento: una alternativa para almacenar agua de
LU USSP 96
CAPITULO IV, it e e e e e e e et a e e e e e e e 99
VALORACION LOCAL DEL AGUA: COMO RECURSO ESTRATEGICO O
COMO DERECHO HUMANO ....cuiiiiiiiiie ittt 99
4. El agua en los pueblos indigenas en México de la colonia al reparto
=T = o TR PR 99
4.1 Gestion de los recursos hidricos de 1900-1989...........ccccoeeeeeeeiieiiinnnn. 101

4.2 Legislacién del agua en México a partir de la descentralizacién de la
Comision Nacional del AQUA ............uiieiiiiiiiiiee e 102

4.3 La hidrologia superficial y subterranea en la Meseta Purépecha y San
MIQUEI POMACUAIAN. .....eeeiiiiiiiiiiiaee e e 105

Xi



4.3.1 Los periodos humedos y secos de la precipitacion................ccc....... 106

4.4 Caracterizacion de las fuentes hidricas de San Miguel Pomacuaran

.................................................................................................................... 110
4.4.1 ManNANtiAIES ......ccoiiiiiiieiiiiir e 114
4.4.2 P0OzO Profundo 0@ @QUA .......uuuiiiieieeeieieeeeeiiiiiis e 118
4.4.3 Cosecha de agua de lluvia .........ccuuuiiiiiiiiiiiiieee e 123
4.4.4 ODbras hidrQUIICAS ...........uuuuuiiiiiiiieeee e 125

Figura 15. Obras hidricas para el almacenamiento de agua en San Miguel

Pomacuaran. Fuente: Tomada por Diana Fuerte. ..........ccccccceeeeeieiiinnnnnn, 126

4.5 Calidad de las fuentes hidricas de San Miguel Pomacuaran .......... 126
4.5.1 ParAmetros fiSICOQUIMICOS .........uuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeee e e e e e e e e e e 126
4.5.2 Parametros microbiolGgiCOS ..........cceeieiiiiiiiiieeeece e 128

CAPITULOD V. oottt e e e e e et e et e e et e e e e aaeees 132
ORGANIZACION Y ACCION COLECTIVA PARA LA GESTION DEL AGUA EN
SAN MIGUEL POMACUARAN (1975-2015) ....uuvuiiiiiiiiiiiiiiieiaieieaeeeeeaaaaeeaeaenans 132

5. La accion colectivay movimiento social para la gestion del agua....132

5.2 La cosmoVision del agUa ..........ooeevuiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeee e 136
5.2.1 Cultura del agua en zona indigena de la Meseta Purhépecha......... 137

5.3 Evolucién de los recursos hidricos en San Miguel Pomacuaran.139

CAPITULO VL. ittt e et e e e e e e et e e e e e eatneeeeeeenes 143
USO Y MANEJO DOMESTICO DEL AGUA POR GENERO .........cccccevveunnee. 143
6. Manejo y usos del agua por género en San Miguel Pomacuaran. ....143

6.1 Participacion de las mujeres en los espacios de tomas de decisiones147

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.......ccoiiiiiiiiiiiiieeeii e 149
8. LITERATURA CITADA .ttt ettt e e 157
ANEXOS 1. ENrEVISIAS .. .cceeeiiieieiieiiie ettt e e s 172
ANEXO 2. Taller partiCiPatiVo ...........uuuuuueuiiieeeeeee ettt e e e e e eeeeeennaen 175

Xii



INDICE DE CUADROS

Cuadro 1. Sitios de MUESEIrEO0. ... ...coviii i
Cuadro 2. Parametros microbiolégicos determinados en laboratorio.....
Cuadro 3. Parametros fisicoquimicos determinados en el laboratorio....
Cuadro 4. Reuniones medioambientales en materia de agua................
Cuadro 5. Volumenes y flujos de agua en las diferentes partes de la
NIArOSTEra. ...
Cuadro 6. Limites permisibles bacteriolégicos de agua para consumo
AUMEANO. ...
Cuadro 7. Limites permisibles fisicos y organolépticos de agua para
CONSUMO NUMEAN0. .. ..t
Cuadro 8. Limites permisibles quimicos de agua para consumo
AUM@ANO. ...
Cuadro 9. Obras hidricas de almacenamiento de agua de San Miguel
POMACUAIAN. . ...

Cuadro 10. Promedio de la precipitacion pluvial de mayo-septiembre de
la estacion Tanaco-Cheran y San Miguel Pomacuaran........................
Cuadro 11. Caracteristicas de los efluentes de agua y obras hidricas
[OCAIES. ...

Cuadro 12. Gasto de los manantiales en periodo de lluvias y

Cuadro 13. Gasto y suministros de agua del pozo en los dos tanques
de almacenamiento de San Miguel Pomacuaran....................c.o.......
Cuadro 14. Caracteristicas técnicas del pozo profundo de San Miguel

POMaACUAIAN. .. o

33

34

40

69

74

74

75



Cuadro 15. Costos por el servicio de electricidad para proporcionar
agua potable segun la conformacion de la familia y sus actividades
[SL (00 (B Tod LY=o
Cuadro 16. Concentracion de los paramentos fisicoquimicos en mg/L,
S O U I PPN
Cuadro 17. Concentracion de los parametros microbioldgicos de las
fuentes de agua de San Miguel Pomacuaran.................ccoviiiiinnnn,
Cuadro 18. Necesidades de uso de agua por género para una familia

de CINCO INtegrantes. ... ..o

122

127

128

Xiv



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Pluviometro artesanal..............coooi i

Figura 2. Localizacién de los sitios de muestreo en la comunidad de San
MIQUEI POMACUAIAN. ... ..ueiiieiiiiiiiiie ettt e et e st e e e e e st e e e e e nneeeeaee e

Figura 3. Determinacion del caudal de agua del manantial Curipo y
(@7 0] o 11 o TR
Figura 4. Medicion de temperatura y pH en el manantial Condiro.................
Figura 5. Promedio de contenido de agua virtual utilizado en México para
CUILIVOS Y QANAAO0. .. ...t
Figura 6. Macrolocalizacion de San Miguel Pomacuaran...........................
Figura 7. Obras hidricas locales de almacenamiento de agua de San Miguel
POMaACUAIAN. . ... e
Figura 8. Lavaderos del siglo XVI, Xalapa, Veracruz.................c.cccceevennnnn.
Figura 9. Precipitacion pluvial mensual del afio 2013-2014; estacion de
== ToTo T 0 o T<Y =T o
Figura 10. Precipitacion pluvial mensual de Mayo- Septiembre de la
comunidad indigena de San Miguel Pomacuaran..................ccoeviviennann.n.
Figura 11. Manantial de agua “Curipo”, San Miguel Pomacuaran................
Figura 12. Caudal de los manantiales en época de lluvia y seca en comunidad
de San Miguel POmMacuaran............cooiiiiiiii i,
Figura 13. Sistema de bombeo del pozo profundo, San Miguel Pomacuaran.
Figura 14. Sistemas de recoleccion de agua de lluvia en los hogares de San
MIQUEI POMACUAIAN. ... ettt anes
Figura 15. Obras hidricas para el almacenamiento de agua en San Miguel

POMACUAIAN. . ..o e,

27

29
34

50
78

85
87

107

109
114

117
120

125

XV



LISTADO DE ABREVIATURAS

BID Banco Interamericano de Desarrollo

CNA Comision Nacional del Agua

CONAGUA Comision Nacional del Agua

DOF Diario Oficial de la Federacion

IC indice de Contaminacion

ICA indice de Calidad de Agua

INEGI Instituto Nacional de Geografia y Estadistica

LNA Ley de Aguas Nacionales

NOM Norma Oficial Mexicana

OMS Organizacion Mundial de la Salud

ONU Organizacion de las Naciones Unidas

PI1B Producto Interno Bruto

PNUD Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
SEMARNAT Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
SMN Sistema Meteorologico Nacional

UNICEF Fondo para la Infancia de Naciones Unidas

XVi



I.INTRODUCCION

“Si mafiana por la mafiana pudieses hacer agua limpia para el mundo, habrias hecho lo
mejor que puedes hacer para mejorar la salud humana y la calidad medioambiental”

William C. Clark.

El recurso agua es un elemento esencial para la vida. Por un lado cumple
funciones basicas de alimento e higiene y, por otro, de salud ecoldgica de los
ecosistemas terrestres y acuaticos (Arrojo, 2005). Por ello es fundamental que se
garantice a todas las personas y comunidades, agua en cantidad suficiente para

cubrir sus necesidades basicas y en calidad para consumo humano.

En el presente siglo XXI, 1 300 millones de personas no tienen asegurado el
acceso al agua potable; se estima que mas de 2 000 millones no disponen de
sistemas de saneamiento domeéstico; y lo que es mas grave las tendencias
apuntan a un agravamiento, estimando para 2050, en 4 200 millones las personas
gue estaran viviendo en paises donde no se podra satisfacer el requisito minimo
de 50 litros por persona por dia que establece la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) como derecho universal (Arrojo, 1996). Frecuentemente se plantea
la escasez de agua como un problema mundial de este siglo, sin embargo el
problema va mas alla, nos encontramos ante una crisis ecolégica de los
ecosistemas hidricos; causado por la contaminacion y la extraccion abusiva de
caudales llevando a problemas de disponibilidad de agua potable a escala

mundial.



En las sociedades desarrolladas, se cuenta tanto con redes urbanas fiables como
con sistemas de potabilizacién que garantizan la salubridad de los habitantes.
Esta situacion no se asemeja a la vivida en los paises mas empobrecidos o en
vias de desarrollo, donde existe una desproteccion, fragilidad y falta de
aprovisionamiento de recursos hidricos, en las comunidades rurales, debido a
gue las instituciones encargadas del servicio de agua se enfocan mas a la
problematica administrativa que al problema de su disponibilidad tanto en
cantidad como en calidad. En México, una gran mayoria de dependencias
encargadas de suministrar el servicio de agua potable carecen de personal
técnico y administrativo profesional especializado en el sector hidraulico. Aunado
a ello el sistema politico obstaculiza en vez de favorecer los procesos de acceso
y cuenta con fondos insuficientes para redisefar y remplazar la infraestructura
obsoleta de las redes de distribucién; llevando estas situaciones al sistema de

gestién hidrica a una crisis.

Aun cuando el escenario muestra un sistema de gestion del agua en el pais en
crisis, las autoridades aseguran que mas del 90% de la poblacion tiene acceso
al agua potable y que un poco menos de ese porcentaje tiene conexion de
alcantarillado. A pesar de la cifra oficial, la realidad es que la poblacién sufre
grandes estragos por su inadecuada disponibilidad en calidad y cantidad, aun
cuando el agua es reconocida como propiedad de la nacidén y como un derecho

humano que el Estado tiene la obligacion de cubrir (Barkin, 2006a).

Los cambios en las politicas publicas y en la legislacion han creado la tormenta

perfecta para desplazar o eliminar la gestion comunitaria de los sistemas de agua:



dentro de este marco encontramos que a principios del siglo XX, con la
elaboracion de la Constitucion Mexicana, se decreta en el articulo 27 al agua
como propiedad de la nacion, promoviéndose una serie de decretos tendientes a
regularizar los permisos para el uso de lo que serian las aguas nacionales, y asi
evitar el acaparamiento del recurso por parte de las empresas privadas. Un
informe emitido sobre las actividades administrativas de las aguas de propiedad
de esa época mencionaba que la Direccion de Aguas, que antiguamente sélo se
encargaba de la tramitacion y resolucion de concesiones y confirmaciones de
derechos sobre el uso de aguas de jurisdiccion federal, asumia un caracter de
actividad el que dio origen a la creacién del Departamento de Irrigacion para dar

creacion y desarrollo de obras hidraulicas en el pais.

Posteriormente, Alvaro Obregén, en 1921, creo la Direccion de Irrigacion,
haciéndose con ello mas énfasis en la construccion de obras para el riego. Sin
embargo, por motivos presupuestales desaparecido en 1926 esta direccion,
delegando sus funciones al Departamento de Reglamentacién e Irrigacion;
aunado a ello, se publico la Ley de Irrigacion y Aguas Federales, creandose con
ella la Comisidbn Nacional de Irrigacién, cuya actividad principal fue la

construccion de obras.

En 1934 se promulgé la Ley de Aguas de Propiedad Nacional, con la creacion de
esta nueva reglamentacién se comienza con la formacion de juntas de aguas,
agrupandose en: riegos ejidales; sistemas de riego de la Comision Nacional de
Irrigacién, riego de terrenos de pequefios usuarios que formen pueblos,

rancherias, comunidades, entre otros; aprovechamiento para los servicios



publicos y domésticos; riego de terrenos de propiedad privada. Las Juntas de
Agua, ademds, funcionarian como Agentes del Ejecutivo. Con estas
modificaciones, inicio un importante capitulo de reglamentaciones y formacién de
Juntas de Agua, ademas de la creacion de Sociedades de Usuarios (Parlem,

2002).

Sin embargo, a finales de los afios 80 comienza un proceso de restructuracion
en el sector hidrico. Las Juntas de Agua quedaron suspendidas definitivamente,
y se cred la Comision Nacional del Agua (CONAGUA) en 1989. Con su creacion,
se delegaron responsabilidades a los Estados y a los municipios, iniciando la
descentralizacion en materia de agua en el pais. Ademas, en 1992 se presento
la nueva Ley de Aguas Nacionales, la cual abre paso a una privatizacion del
recurso cediendo concesiones a las trasnacionales, empresas y agricultores
privados nacionales e internacionales y excluyendo al resto de la poblacion,

desconociendo los derechos histéricos de miles de comunidades (Parlem, 2002).

Ante este contexto, en el pais se presenta una distribucién desigual debido a que
las grandes corporaciones y la produccién agricola intensiva requieren de
enormes cantidades de agua y a la vez generan grandes cantidades de aguas
residuales. Asimismo, el uso intensivo de los mantos freaticos ha provocado que
en la actualidad se tenga que extraer el recurso hidrico de niveles mucho més
profundos. En este contexto la nocion de estrés hidrico presente en el ambito
doméstico se vincula con la politica que favorecen a la iniciativa privada
premiando a la agricultura y a la industria intensivas y desfavoreciendo el abasto

de agua tanto en cantidad como en calidad a los hogares y a los pequefios
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agricultores especialmente a los ejidos y comuneros con agricultura de temporal.
La controversia de las politicas pone de manifiesto la ineficiente gestion del

recurso agua en el pais (Ruet y Tawa, 2009; Barkin, 2006a)

Ante este escenario Barkin (2006a) plantea una propuesta a nivel holistico para
la gestion del agua la cual llama Nueva Cultura del Agua (NCA). Esta perspectiva
menciona que se debe de garantizar agua limpia como un derecho humano para
el bienestar individual y colectivo, que se debe buscar el mantenimiento de la
sustentabilidad de los ecosistemas y que se tiene que asegurar la disponibilidad
del recurso agua de manera equitativa a todos los grupos de la sociedad. Este
mecanismo de gestion que se plantea busca reconocen los derechos,
obligaciones y las responsabilidades que tienen los diversos usuarios y
encargados de la gestion del agua. Asimismo, la NCA plantea la necesidad de
castigar y controlar el uso ilegal de agua por ejemplo realizar extracciones

abusivas en acuiferos y rios, verter contaminantes entre otros.

La Comunidad Indigena de San Miguel Pomacuaran se ubica en la Meseta
Purhépecha. La literatura refiere que esta zona de Michoacan se ha
caracterizado por una aguda escasez de agua desde los primeros
asentamientos. La misma poblacion de la comunidad tiene esa misma
percepcion, a pesar de que reconocen grandes logros en materia de agua
debidos a su organizacion, a larga lucha de la poblacion por obtenerla, y a la
asesoria de un geologo-sacerdote del pueblo que les apoy6 en los aspectos
técnicos para la localizacion de las obras hidricas con las que hoy cuenta. La

version de escasez local coincide con la version general de que el agua de la



region se infiltra y escurre hacia las partes bajas, en donde ocurre la agricultura
intensiva. Es un hecho que los hogares de Pomacuaran no reciben agua
diariamente, ni siquiera de manera regular dos veces por semana. Sin embargo,
al visitar la comunidad y entrevistar a las autoridades e informantes clave
encontramos que esta comunidad cuenta con valiosas fuentes que abastecen de
agua a los pobladores entre las que destacan los manantiales, pozo, captacion
de agua de lluvia y otras obras hidraulicas. ¢, Cual era el problema entonces? Se
decidid entonces buscar la respuesta, ya que no se trataba de un problema de
escasez como reportaban la literatura y los comuneros de Pomacuaran. Hay
agua pero el agua no llega a los hogares con regularidad, a pesar de la existencia

de fuentes hidricas y la infraestructura comunitaria.

Ante este escenario, la situacion de inseguridad hidrica presente en Pomacuaran
constituye un factor para la trasmision de enfermedades, ademas representa una
carga adicional para la gente ya sea porque se ven obligados a dedicar largas
horas para acarrea agua o en su caso costos adicionales para la compra del

recurso.

Para la realizacion del trabajo se tuvo como hipoétesis la siguiente: el insuficiente
suministro diario de agua en las unidades domésticas en San Miguel
Pomacuaran se debe a una deficiente gestion de los recursos hidricos locales, a
pesar de los movimientos sociales que han desarrollado los habitantes de la

comunidad para luchar por un mayor abastecimiento de agua.

En el trabajo de campo, la hipétesis quedo rebasada, ya que se encontraron
problemas de gestidn, técnicos, politicos y de desconocimiento (sobre la
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viabilidad y capacidad de su propia infraestructura y recursos hidricos), que han

sido insuficientemente abordados en la literatura existente.

El enfoque de esta investigacion es mixto, incorporando investigacion cualitativa
y cuantitativa; tomando como enfoque principal la investigacion participativa, la
cual busca el involucramiento directo y participativo de los actores en la
investigacion. La utilizacion de la observacion directa, entrevistas a informantes
clave, talleres participativos y estimacion del volumen y calidad de las fuentes de
hidricas técnicas cualitativas y cuantitativas, brindaron a la investigacion una
horizonte para aprender, escuchar y observar sobre la problematica del limitado

acceso al recurso agua por los mismos habitantes.

Para analizar la situacion de la gestidon del recurso agua vinculada con la unidad
doméstica en San Miguel Pomacuaran, el presente trabajo se divide en seis

capitulos los cuales integran lo siguiente:

En el primer capitulo se abordan los enfoques metodolégicos utilizados y los

instrumentos requeridos en campo para la recopilacién de informacion.

En el segundo capitulo se construy6 a partir de tres ejes tematicos debido a que
estos dan el soporte a la investigacion para hacer el andlisis y la interpretacion
del fenbmeno que se estd presentando en San Miguel Pomacuaran: agua y
sustentabilidad, valoracion local del agua como recurso estratégico o como
derecho humano y, por ultimo, el eje de organizacién y accion colectiva para la

gestion.



El tercer capitulo sirve como marco de referencia para ubicar social, econémica

y ambientalmente a la comunidad de San Miguel Pomacuaran.

En el cuarto capitulo se aborda la parte técnica de la investigacién, presentando
la identificacion y caracterizacion de las fuentes hidricas que abastecen de agua

a las unidades domésticas.

En el quinto capitulo se aborda el proceso de organizacion y accion colectiva para
la gestidon del recurso, los cuales han significado una manera de reordenar los

usos y manejos de sus recursos naturales.

En el capitulo sexto se aborda el tema de las relaciones de género y la posicion
familiar respecto al uso del agua, ya que, mientras para las mujeres el agua es
un elemento vital para la alimentacion, la salud e higiene de los miembros del
hogar, para los hombres constituye un insumo estratégico para la produccién
ganadera que ha sido referido en los talleres, aun cuando esta investigacion se

centre en el ambito doméstico.

1. Planteamiento del problema

Nuestro caso de estudio, la comunidad indigena de San Miguel Pomacuaran, se
ubica en la regién conocida como Meseta Purhépecha. Estudios que refieren el
acceso al agua en esta regién, han reportado que esta zona se ha caracterizado
por una aguda escasez de agua en los asentamientos humanos que data desde
el momento en que los pueblos indigenas se establecieron en esta zona (Aguirre,

1952; Avila, 1996). Avila sefiala ademas, como causa natural de la escasez, que



la region presenta porosidad en el subsuelo y una elevada topografia haciendo
gue los manantiales sean escasos, de caudal pequefio y variable durante el afio;
de forma que se vuelve necesario racionar el agua, sobre todo en épocas de

secas, para que alcance para beber.

Aunado al factor biofisico, la autora sefiala los cambios del medio fisico
provocados por la actividad humana, como la deforestacién, asi como las
variaciones climéticas que inciden de manera importante en el balance hidrico.
La region de la Meseta ha venido sufriendo sobreexplotacion de especies
forestales, cambio de uso de suelo forestal a huertos de aguacate, proliferacion
de incendios y plagas que han contribuido a su deterioro ecolégico, aspectos que
han conduciendo a un descenso de la infiltracion con sus consecuentes cambios

en la recarga local de los acuiferos.

El problema de investigacion abordado considera que la Comunidad Indigena de
San Miguel Pomacuaran localizada en la region de la Meseta Purhépecha el
deficiente acceso al agua para uso doméstico deriva no solo de factores
biofisicos, también sociales, tecnolégicos y politicos que han sido
insuficientemente abordados en la literatura existente, ya que la comunidad
cuenta con diferentes fuentes de aprovisionamiento de agua, entre los que
destacan los manantiales y el pozo profundo, este ultimo se logré gracias a la
accion colectiva que llevo a la comunidad a formar el Comité del Agua y gestionar

la obra del pozo con el Estado.

A pesar de la existencia de fuentes y obras de aprovisionamiento de agua en la
comunidad no existe una asignacion diaria y suficiente del recurso en las
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unidades domésticas. Con base en ello se admite que no se trata de un problema

de escasez como lo reporta la literatura y los propios comuneros.

Ante el limitado acceso al agua observado en San Miguel Pomacuaran, se hace
necesaria la identificacién de los procesos que se han dado en los ultimos
cuarenta afios sobre la gestion, organizacion y uso de los recursos hidricos
vinculados con la unidad doméstica. Asi como también documentar los usos
precisos que tiene el agua en funcion de la cantidad que se usa para cubrir la
necesidades basicas y la calidad para consumo humano, entendiendo que el
agua juega un papel fundamental para el desarrollo de la comunidad y para la
salud de los habitantes. Estos procesos se centraran en el uso domestico del
agua hogar y traspatio, en donde, los hombres y mujeres se relacionan de

manera diferente con este recurso.

2. Justificacion

La presente investigacion surge a raiz de la urgencia de los mismos habitantes
de San Miguel Pomacuaran por abordar los procesos que intervienen en la
problematica del limitado acceso al agua presente en la comunidad. En este
sentido investigaciones como la de Avila (1996) y Aguirre (1952) han estudiado
con mayor énfasis la region de la Meseta Purhépecha, zona donde se localiza la
comunidad indigena de San Miguel Pomacuaran destacando que esta se ha
caracterizado desde hace varios siglos por una aguda escasez de agua, el origen
de esta situacion la autora lo atribuye a las condiciones geohidrologicas de la

region que no permiten la formacion de rios y lagos.
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Sin embargo en la actualidad el limitado acceso de agua en la zona ya no solo
depende de los proceso naturales, sino también de otras relaciones de poder,
conflictos y procesos sociales que han conducido a un acceso diferencial. En San
Miguel Pomacuaran se presenta una situaciéon muy peculiar respecto al recurso
agua; ya que esta comunidad cuenta con valiosas fuentes y obras hidricas locales
entre las que destacan los manantiales y el pozo profundo. Ademas de ello se
suma la larga trayectoria de lucha que ha tenido la comunidad por tener un mayor

abasto de agua, tan es asi que existe un Comité de Agua.

El caso de San Miguel resulta interesante debido a que por sus luchas y
organizaciéon han logrado establecer obras hidricas importantes, a diferencia de
las comunidades circundantes y a pesar de ello, el abasto a los hogares presenta

deficiencias, insuficiencias y problemas.

Para abordar la presente investigacion se ha elegido un esquema metodoldgico
mixto, con técnicas cualitativas y cuantitativas para estudiar la parte
socioeconOmica y técnica de la situacion del recurso agua en Pomacuaran, con
especial importancia de la investigacion participativa como una técnica para

involucrar a los sujetos de estudio.

3. Preguntas de Investigacién
1. ¢Cudles son las fuentes de abastecimiento de agua para uso doméstico

en San Miguel Pomacuaran?
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¢, Cuales son las caracteristicas y usos de las diversas fuentes de
abastecimiento de agua de la comunidad indigena de San Miguel

Pomacuaran?

¢,Cuales son los requerimientos de agua para la unidad doméstica?

¢, Qué parte del requerimiento de agua doméstica es cubierto por las

fuentes locales?

¢, Cémo cambia el abastecimiento de agua a los hogares a lo largo del afio?

¢ Qué calidad tiene el agua proveniente de las diversas fuentes de

abastecimiento para uso doméstico?

¢Cudles son los roles de género con respecto al uso, organizacion y

gestion del agua para las unidades domésticas?

¢De qué manera la gente ha luchado por el agua en los ultimos cuarenta

afios en San Miguel Pomacuaran?
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4. Objetivos

4.1 Objetivo general

Identificar, explicar y analizar los procesos de gestion, organizacion y uso de los
recursos hidricos vinculados con las unidades domeésticas que se han dado en
los ultimos cuarenta afios en la Comunidad Indigena de San Miguel Pomacuaran,

destacando las reflexiones de los y las integrantes de la comunidad.

4.2 Objetivos especificos

1. Identificar las fuentes de agua que abastecen a las unidades

domésticas en San Miguel Pomacuaran.

2. Ubicar, caracterizar e identificar los usos de las fuentes que
suministran de agua a la comunidad indigena de San Miguel

Pomacuaran.

3. Cuantificar el requerimiento de agua en las unidades domésticas.

4. Cuantificar el requerimiento de agua doméstica que es cubierto por

las fuentes locales.

5. Analizar el cambio en el abasto de agua en los hogares a lo largo

del afo.
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6. Analizar la calidad que tiene el agua de las diversas fuentes que

aprovisionan a la unidad doméstica.

7. Documentar y explicar la gestion, distribucion y uso doméstico del
agua, identificando los roles de género que se generan en estos

procesos.

8. Identificar las formas de organizacion social que han permitido la
defensa y conservacién de los recursos hidricos, asi como las
mejoras en la infraestructura hidraulica en San Miguel Pomacuaran

de los ultimos cuarenta afios.

5. Hipotesis

5.1 Hipotesis General

El insuficiente suministro diario de agua en las unidades domésticas en San
Miguel Pomacuaran se debe a una deficiente gestion de los recursos hidricos
locales, a pesar de los movimientos sociales que han desarrollado los habitantes

de la comunidad para luchar por un mayor abastecimiento de agua.
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5.2 Hipotesis Especificas

1. Las fuentes hidricas que abastecen ala comunidad y a las unidades
domésticas de San Miguel Pomacuaran presentan diferentes
caracteristicas en cuanto a volumen, costo y calidad del agua del

efluente.

2. Los requerimientos de agua en la unidad doméstica han sido
cubiertos parcialmente por las fuentes locales de agua en este caso
destacan los manantiales y las obras hidraulicas que almacenan

agua como las pilas y ollas.

3. Elabasto de agua en los hogares cambia en base a la temporalidad

del afo.

4. La calidad del agua de las diferentes fuentes de abastecimiento
para uso domestico estan determinadas por agentes externos que

alteran su calidad.

5. La gestion, distribucion y uso doméstico del agua esta claramente
diferenciada por los roles de género que se generan en estos

proceso.
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6. Las formas de organizacion social en San Miguel Pomacuaran han
permitido la defensa y conservacion de los recursos hidricos, asi
como las mejoras en la infraestructura hidraulica en los dltimos

cuarenta afnos.
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ESTRUCTURA CAPITULAR

CAPITULO I.

METODOLOGIA

“Nada puede reemplazar un contacto directo del observador con su campo de estudio, ninguna

técnica es capaz de suplir tantas ideas nuevas”

T. Caplow

La presente investigacion combina dos enfoques metodoldgicos cuantitativo y
cualitativo. Asimismo incorpora elementos de las ciencias sociales, la econémica
ecologica y aspectos técnicos y tecnolégicos para, indagar, interpretar y explicar
los procesos de gestion, organizacion y uso sobre el recurso agua para uso

domeéstico en la comunidad de San Miguel Pomacuaran.

1. 1 Investigacion cualitativa

La investigacion cualitativa es concebida por Denzin y Lincon (1994) como
multimétodica, naturalista e interpretativa, ya que el andlisis de la probleméatica a
estudiar se hace a partir de las situaciones naturales, intentando dar sentido a
los fendbmenos de acuerdo a los significados que las personas le otorgan. En este
sentido, los hallazgos cobran credibilidad y evidencia en la medida que pueden

ser interpretados en forma correcta, es decir el nivel de abstraccion por un lado y
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por otro la generalidad que estd dada por la riqgueza descriptiva y los
conocimientos en profundidad que alcanzan las cuestiones pequeiias, locales,

especificas y particulares (Hernandez, 2014).

El enfoque cualitativo permite acceder al conocimiento de particularidades y
detalles del objeto de estudio desde una mirada de los sujetos de estudio, la
interaccién entre éstos y sus rasgos socio historicos. Por lo tanto, mas que
popularizar el interés del enfoque cualitativo la idea es dar cuenta de las
peculiaridades que dan variabilidad y profundidad al objeto de estudio, en este
caso del estudio sobre los proceso que se han dado en los ultimos cuarenta afios
sobre la gestion, organizacion y uso de los recursos hidricos para uso doméstico
en la comunidad indigena de San Miguel Pomacuaran. EIl andlisis permite
estudiar e interpretar la manera en que la gente ha luchado por el recurso agua,
los usos en cuanto a los roles de género los requerimientos de agua a partir del

trabajo directo con los habitantes de la Comunidad Indigena en cuestion.

1.1.2 Investigacion participativa

La investigacion participativa toma un lugar importante en el estudio, para trabajar
la parte técnica y la parte socioecondmica de la situacién del recurso agua en
general y particularmente de la unidad doméstica. La investigacion participativa
es una forma de investigacion llevada a cabo por parte de los practicos sobre sus
propias practicas, y cuya importancia reside en el involucramiento directo y

participativo de los actores de la investigacion (Rodriguez, 1999).
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La investigacidon participativa insta en comprender y explicar la existencia de
estructuras y procesos sociales desde una perspectiva historica, esto es con el
objeto de darle un sentido preciso a la participaciéon de los sujetos de estudio. Lo
gue se busca es reconocer y sistematizar el conocimiento popular para facilitar
la participacion real de la poblacion en la solucion del problema que se esta
investigando. De esta manera la investigacion participativa no solo es un trabajo
de investigacién, sino un trabajo auténticamente educativo como afirma Anton de
Shutter que en este proceso de aprendizaje la participacion de los sujetos forma
parte esencial para la comprension de su propia realidad, dentro del contexto
socio-econdmico y cultural en el que estan envueltos (Shutter y Yopo, 1981 citado

en Bustos, 2007).

La investigacion participativa parte entonces tanto del involucramiento directo de
los sujetos de estudio como del investigador ya que es un proceso formativo este
tipo de indagacion. En este sentido Freire (1979) menciona que en este proceso
formativo no solo se debe llenar de informacion a los investigados, sino
integrarlos a la formacion logrando que el educador y el educado aprendan,
asimismo este autor menciona que sélo se aprende verdaderamente quien se

apropia de lo aprendido (Freire, 1979 citado en Bustos, 2007).

1.1.3 Didlogo de saberes
El dialogo de saberes es un subconjunto de la metodologia participativa que
genera un conocimiento que suma los saberes locales con los generados por la

ciencia. Es un conocimiento que se utiliza en el campo de las ciencias sociales
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como la sociologia, antropologia, educacién, la ecologia politica y las
etnociencias. Enrique Leff (2011) concibe a este conocimiento como una
configuracién tedrica en la estrategia de una racionalidad ambiental, debido a que
sale al paso de los esfuerzos epistemoldgicos y metodoldgicos de las ciencias
por unificar el conocimiento a través de las teorias de sistemas, los métodos
interdisciplinarios y el pensamiento complejo. El didlogo de saberes se
fundamenta como un esfuerzo del racionalismo critico que busca rescatar la
unidad del saber y dirimir las diferencias de juicios y valores a través de una

racionalidad comunicativa.

Este subconjunto de la investigacion participativa se inserta como una dimension
de aprendizaje entre el investigado y el investigador que busca la construccion
del didlogo para el intercambio de ideas, sentires, imagenes, creencias,
nociones, conceptos, practicas, historias y emociones que permiten comprender
el sentido del problema y entender la realidad desde la perspectiva de los sujetos
de estudio (Nufiez, 2014). Para la construccion de este pensamiento Mora (2012)
expone que lo esencial en el proceso del dialogo es tener dos forma de
interaccion la interior la cual se da en el lugar de la reproduccion y produccién de

los saberes y conocimientos y la complementaria que se da en el exterior.

1.1.4 Instrumentos para la recopilacion de informacion
Los instrumentos utilizados para la recopilacion de informacion son: observacion,

entrevista estructurada y taller participativo; estas herramientas ayudan en el
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proceso metodoldgico ya que son las que daran respuesta a los objetivos y las

hipotesis planteadas en la investigacion.

La observacion es una técnica que utiliza la investigacion para el andlisis de la
problematica del estudio. Rojas (1976) comenta que el hombre mira diariamente
a otros hombres u objetos y presencia el desarrollo de actos familiares y de
grupos sociales mas complejos. El mirar es una cualidad innata de la generalidad
de los individuos: no asi el observar con un fin determinado que requiere de un
esquema de trabajo para captar las manifestaciones y aspectos mas
trascendentes y significativos de los investigados. En este sentido la observacion
permitié reconocer la infraestructura hidrica local y delimitar el area de trabajo,

sirvié de base para la aplicacion de las otras técnicas a utilizar.

La entrevista estructurada es una técnica de caracter exploratorio que permitié
captar informacion abundante y basica del problema. Este instrumento de trabajo
fue aplicado a informantes clave: Jefe de tenencia y bienes comunales, miembros
del Comité del Agua, amas de casa y personas reconocidas como lideres
naturales (llamados asi por que poseen experiencias y conocimientos relevantes
sobre el tema a estudiar) (Rojas, 1976). Para realizar las entrevistas
estructuradas se elaboraron dos guiones uno para el jefe de tenencia,
comisariado ejidal y Comité del Agua y otro para las mujeres, amas de casa

encontradas en las unidades domésticas (ver en anexo 1).

El taller participativo es una tercera herramientas que auxilio en la recopilacion
de informacion mediante el didlogo grupal con las y los actores sociales de la
comunidad, los cuales se involucran en el proceso participativo para que a partir
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de sus sentires, emociones, ideas e historia dan cuenta de su propia realidad
vivida sobre el manejo y uso del recurso agua. Esta herramienta esta
fundamentada en el didlogo que debe respetar un principio fundamental: todos
los participantes deben ser considerados como fuente de informacién y decision

para analizar la problemética del limitado acceso al recurso agua.

1.1.5 Observacién, entrevista y taller participativo: recopilacion de
informacion

La recopilacion de informacion para entender la parte socioeconOmica del
recurso agua en San Miguel Pomacuaran dio inicio con la técnica de observacion;
esta fue la primera aproximacioén con la comunidad, la cual permitié establecer
relacion con las autoridades comunales e informantes clave, ademas ayudé al
reconocimiento de las fuentes naturales de agua y las obras hidraulicas. Después
del reconocimiento del lugar, se realizaron entrevistas estructuradas a
autoridades comunales destacando el jefe de tenencia, representante de bienes
comunales y miembros del Comité del Agua, ademas se entrevistaron cuatro
comuneros los cuales se eligieron por el rango de edad de 60 a 80 afios; también
se realizaron diez entrevistas a amas de casa de un rango de edad de 40 a 60
afos, la informacion recopilada con las entrevistas permite identificar y entender
las etapas por las que ha pasado el proceso de gestion del recurso agua en los
ultimos cuarenta afos, las luchas que los habitantes han emprendido por el
mismo y los roles de género respecto al uso del agua en la unidad doméstica de

la comunidad de San Miguel Pomacuaran.
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Se llevaron a cabo dos talleres participativos teniendo una participacioén en el
primero de 43 mujeres y 7 hombres en el segundo. Los participantes en ambos
talleres tenian un rango de edad entre 40 a 80 afios. A través de estos talleres
se determinaron las necesidades y usos del agua por género al interior de las
unidades domésticas, asi como la existencia y desaparicién de algunos recursos
hidricos locales, de los cuales posteriormente se verificd su existencia en campo
con recorridos en compafiia de comuneros de lugar; se documentaron once
manantiales de los cuales solo cinco se identificaron (Condiro, Curipo, Zarapicho,

Caricio e Ifieo) ya que son los mas proximos a la comunidad.

1. 2 Investigacion cuantitativa

El presente estudio también trabajo con un enfoque cuantitativo para las variables
gue pudieron medirse. Esta perspectiva se asocia a lo medible, cuando el
investigador busca explicar los fendmenos a partir de la recopilacion de datos
sobre variables definidas con la finalidad de determinar la fuerza de asociacion o
correlacion que existe entre estas. Autores como Monje (2011), desde la
propuesta positivista sefiala que este enfoque es una postura neutra, objetiva, en
donde se privilegia la utilizacidbn y generaciéon de datos estadistico lo que
demuestra el rigor cientifico. Sin embargo, desde el siglo XIX se ha discutido ya
que la ciencia no es neutral (Baron, 2004), que desde que se define el qué se
estudia tiene que ver con la subjetividad del investigador, que el incorporar la
pregunta ¢para quién se investiga? Introduce aspectos no neutrales. El rigor

cientifico existe, sin embargo, desde diferentes posiciones epistemoldgicas,
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aceptando que existen metodologias diferentes y que todas ellas generan

conocimientos cientificos.

Estos dos enfoque nos permite en este estudio potencializar el conocimiento
sobre el proceso de gestidn, organizacion y uso de los recurso hidricos en la

comunidad de San Miguel Pomacuaran.

En esta investigacion se utilizo la investigacion cuantitativa para cuantificar el
potencial hidrico que tiene la comunidad, los requerimientos de agua en las
unidades domésticas y analizar su calidad en las fuentes locales que los
abastecen. Para ello se comenzé con la elaboracidon de un pluviometro artesanal
para estimar la precipitaciéon de Mayo-2015 a septiembre-2015 que es el periodo
de lluvias, se aforaron los cinco manantiales mas préximos a la comunidad,
asimismo se determind el caudal del pozo profundo en la entrada de los dos
tanques de almacenamiento y regulacién; también se analizaron indicadores de
calidad de agua tomando en cuenta los parametros establecidos por la Norma
Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994 a continuacion se describen las técnicas

y métodos empleados para la recopilacién de los datos.

1.2.1 Estimacion de la precipitacién pluvial

Para determinar la precipitacion pluvial de la temporada Mayo-2015 a
septiembre-2015 en la comunidad de San Miguel Pomacuarén, se construyd un
pluvibmetro artesanal, para el cual se requirieron los siguientes materiales: un

recipiente de plastico trasparente de fondo plano, un embudo de plastico, un
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flexémetro, un tubo de PVC de 4 pulgadas de diametro y 50 cm de longitud, una
tapa inferior de 4 pulgadas, una segueta, una jeringa de 20 ml y una libreta para

las anotaciones.

Para la construccion del pluviémetro artesanal se corté el tubo de PVC con una
segueta a una longitud aproximadamente de 25 cm, en la parte inferior del tubo
se secciono una abertura rectangular de 4 cm de ancho por 17 cm de alto, ello
con la finalidad de observar la cantidad de agua de lluvia recolectada en la botella,
se colocé la tapa inferior al tuvo de PVC, se procedio a la graduacion de la botella
para ello se calcul6 el area del embudo con esta se determiné el volumen para
cada 10 mm de precipitacion pluvial (ver ecuacion 1y 2), para finalizar se coloco
en la parte superior del tubo de PVC el embudo se puede observar el pluviometro

en la Figura 1.

El pluviémetro fue ubicado en el patio de la casa del Sr. Miguel comunero de San
Miguel Pomacuaran, a quien junto con su esposa se capacitaron para recopilar
diariamente los datos sobre la medicion pluvial. Estas personas fueron
designadas por las autoridades de la comunidad para esta etapa del proceso de
investigacion. Los datos procesados podran ser observados en el capitulo cuatro
donde hablamos del valor local del agua.
Area del embudo = mr? 1
Ecuacion 1. Area del embudo
Volumen de agua = Area del embudo x precipitacién pluvial 2

Ecuacion 2. Volumen de agua
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Figura 1. Pluviometro artesanal. Tomada: Diana Fuerte

1.2.2 Sitios de muestreo

Para aforar y realizar las pruebas de calidad de agua se seleccionaron cinco
manantiales de los once que se documentaron en el taller participativo; estos
afluentes se eligieron por ser los mas préximos a la comunidad y los mas
referidos por los habitantes (Ver Cuadro 1 y Figura 2). Ademas de los
manantiales, también se aforo y se analiz6 la calidad del pozo profundo de agua,
debido a que esta Ultima es la fuente principal de abasto de agua, cabe mencionar

que también se analiz6 la calidad del agua de una toma de un hogar?.

Cuadro 1. Sitios de muestreo. Fuente: Elaboracién propia.

Fuente Caracteristicas del lugar Latitud Longitud
de muestreo

Curipo Manantial ubicado en la | 19°37°38.0” 102°06°12.3”
colonia de San Juan.

L En estas acciones se integran ampliamente los métodos: cuantitativo y cualitativo.
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Coéndiro Manantial ubicado en el | 19°37°47.1” 102°0.6°0.5.1”
cerro de la iglesia.

Zarapicho | Manantial ubicado en el | 19°37°28.2” 102°06°00.6”
cerro de la iglesia
Caricio Manantial ubicado en la | 19°37°42.4” 102°06°17.8”

parte alta de la comunidad
el cual tiene una pila al lado
gue dejo de utilizase.

Ifieo? Manantial ubicado en el | 19°37°0.8” 102°05°50.8”
cerro de San Miguel
Pozo de | El pozo se localiza en las | 19°38°05.9” 102°07°29.9”
agua parcelas ejidales de la
comunidad.

Jrozodeagua

Manantial ‘Condiro"

Manantial*Caricio ‘Manamlal “Curipo”

anaﬁtnal."Zarapwho"
8

Figura 2. Localizacion de los sitios de muestreo en la comunidad de San Miguel

Pomacuaran. Fuente: elaboracion propia a partir de Google Earth.

2En el caso del manantial llamado Ifieo solo se aforo en la época de lluvias, ya que en temporada
de secas se mantiene sin efluente de agua.
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La realizacion de la ubicacién de las fuentes de abastecimiento de agua habria
sido imposible sin la participacion de los habitantes de la comunidad quienes nos
llevaron al lugar donde se ubicaron y apoyaron en el proceso de aforo de los
manantiales y el pozo. Estos procesos fueron también acompafiados por mis Co-
directores ya que esta investigacion forma parte un proyecto de Servicios

Universitarios de la Universidad Autonoma Chapingo.

1.2.3 Aforo de los manantiales

El aforo es la estimacion de la cantidad de agua que fluye en un tiempo
determinado de cada efluente natural (ver Figura 3). Este proceso técnico es
utilizado para saber la cantidad de agua que puede obtenerse de un manantial
en determinada época del afio (lluvias o secas). Las fuentes hidricas estudiadas
fueron cinco manantiales el nombre y ubicacién de los efluentes se puede
observar en el Cuadro 1. Para realizar el aforo se requirié trasladarse al
manantial, ya en el lugar se buscé tener un flujo constante. El método de aforo
consistio en tomar el tiempo que demora en llenarse un recipiente de cierta

capacidad.

Después de tener los datos requeridos se dividié el volumen en litros entre el
tiempo promedio en segundo obteniendo el caudal en L/s (ver ecuacién 3), cabe
destacar que la estimacion del volumen de agua se realiz6 en el mes de

noviembre (aun temporada de lluvia) y en el de mayo siendo la temporada mas
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seca del afno. Se eligieron estas dos fechas con el objetivo de cuantificar la

disposicién del agua a lo largo del afio.

Caudal = volumen / tiempo

Ecuacion 3. Estimacion del caudal

Figura 3. Determinacion del caudal de agua del manantial Curipo y Condiro.

Tomada: Diana Fuerte

1.2.4 Aforo del pozo profundo

En el caso del pozo profundo se estimé el caudal de agua que cae por segundo
en los dos depdsitos que sirven de almacenamiento de la misma. El método
consistié en medir con una regla de 4 m el nivel de agua del depésito, anotando
la primera lectura, se dejé pasar 15 minutos y se procedio a tomar de nuevo la
lectura del nivel de agua con la regla. Para obtener el volumen se determiné el
area transversal del depdsito y se multiplico por la diferencia entre los niveles
inicial y final. Después se dividio el volumen en litros entre el tiempo en segundo

obteniendo el caudal en I/s (ver ecuacion 3).
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1.2.5 Medicion de indicadores de calidad de agua potable

La calidad del agua es unas medidas criticas de las propiedades fisicas, quimicas
y biologicas de un efluente de agua. Los parametros de calidad de agua reflejan
la funcion fisica y bioldgica del medio con el que el agua tiene interaccion, en este
sentido resulta importante conocer la calidad del agua que los habitantes de la
comunidad consumen para sus actividades en el hogar ya que el agua juega un
papel fundamental para su salud. Por lo tanto se analizé la calidad del agua de
los cinco manantiales, pozo de agua y una toma de casa (ver Cuadro 1);
comparando los limites permisibles con los establecidos por la Norma Oficial
Mexicana NOM-127-SSA1-1994 “Salud ambiental, agua para uso y consumo
humano- limites permisibles de calidad y tratamiento a que debe someterse el
agua para su potabilizaciéon”. Los indicadores de calidad que seran evaluados

se describen a continuacion.

1.2.5.1 Indicadores fisicoquimicos

pH, la molécula de agua disocia en forma de (H30 *) o en iones hidroxilo (OH")
si la proporcion de (H30*) es mayor que la forma (OH") el agua tendra un valor
acido. Las aguas muy poco mineralizadas son por lo general ligeramente acidas,
el resto son alcalinas por los bicarbonatos que tienen disueltos en el agua. La
Norma establece un rango de entre 6.5 y 8.5 de potencial de hidrogeno en agua

para usoy consumo humano.
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Temperatura, es una medida del calor o energia de las particulas en una
sustancia, este parametro es un criterio de calidad de agua ya que puede indicar
alguna actividad biolégica, quimica y fisica de un cuerpo de agua, este tiene un
efecto medible aunque ligero sobre el pH del agua; a medida que la temperatura
sube, el pH disminuye. La temperatura cominmente esta asociada al clima del
area donde ubica afluentes de agua, esta variable no tienen un valor considerado

como limite maximo en la NOM-127-SSA1-1994.

Conductividad eléctrica, se define como la capacidad de una sustancia de
conducir la corriente eléctrica. La conductividad mide de forma general, todas las
sales que tienen disueltas el agua. Los parametros altos de este criterio en el
agua son limitantes para su uso en el riego agricola tal como se sefiala en los
criterios ecologicos de célida de agua CE-CCA-001-1989, en donde marca como
limite maximo 1000 pS/cm. Esta variable no es considerada dentro de los

estandares de calidad de agua de la NOM 127-SSA1-1994.

Alcalinidad, es la capacidad del agua para neutralizar acido o aceptar protones
en un cuerpo de agua, los valores bajos indican que el agua es susceptible a
cambios en el valor de pH y los valores altos indican que el agua presentara
resistencia a dichos cambios. La NOM 127-SSA1-1994 no sefiala ningun valor

maximo permisible para el agua que ha de usarse con fines potables.
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Durezatotal, esta es una variable importante de calidad de agua ya que este nos
refiere la cantidad de carbonato de calcio que esta disuelto en el cuerpo del agua
incidiendo claramente en el sabor del agua. El carbonato de calcio es el
responsable de la formacion de incrustaciones en recipientes y tuberias que
generan fallas. En base a Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994
establece que el limite maximo de CaCO3/L debe ser de 500 mg/l para el agua

como fuente de abastecimiento de agua potable.

Turbidez, es una medida del grado en que el agua pierde su trasparencia debido
a la presencia de particulas en suspension. Es una variable de calidad de agua
importante ya que la NOM-127-SSA1-1994 marca un limite maximo de 5
Unidades Nefelometricas de Turbidez en el agua que se usa para consumo

humano.

1.2.6 Indicadores microbiolégicos

La determinacion de los parametros microbiolégicos fueron: Bacterias Mesofilicas
Aerobias, Coliformes Totales, Escherichia Coli y Cloro residual (Ver Cuadro 2);
todos estos parametros se determinaron en el Laboratorio Clinico de Analisis
Microbioldégicos “Miguel Silva”; los resultados se muestran en el Capitulo cuatro

de este trabajo de investigacion.
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Cuadro 2. Parametros microbiolégicos determinados en el Laboratorio

“Miguel Silva”

Parametro Unidades

Bacterias Mesofilicas Aerobias | UFC/MI

Coliformes Totales UFC/mL
Escherichiacoli UFC/mL
Cloro Residual Ppm

1.2.7 Muestreo

Para el andlisis de las caracteristicas fisicas- quimicas se lavaron con agua y
jabon cada uno de los frascos y después se enjuagaron con agua desionizada, y
para los microbiologicos se adquirieron frasco estériles. En ambos caso fueron
recolectadas muestras de 100 mL para cada una de las pruebas. Después de ser
tomadas las muestras fueron almacenadas en una hielera para conservarlas a

temperatura ambiente y trasladarlas al laboratorio.

1.2.8 Determinacion de parametros fisicoquimicos en campo

En campo fueron determinados la temperatura y el pH directamente en el efluente
hidrico como se puede observar en la Figura 4. En cada sitio de muestreo se
registro la temperatura; este es un criterio de calidad de agua ya que puede
indicar alguna actividad bioldgica, quimica y fisica de un cuerpo de agua, para
determinar este parametro se sacaban 100 mL de muestra y con un termémetro

digital se media el parametro. La determinacion del pH se realizé por medio del
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comparador de ocho colores estandares; este ultimo paradmetro nos indico el

grado de acidez o alcalinidad del agua.

Figura 4. Medicion de temperatura y pH en el manantial Condiro. Tomada:

Diana Fuerte.

1.2.9 Determinacion de parametros fisicoquimicos en laboratorio

Los parametros fisicoquimicos determinados en el laboratorio se muestran en el
Cuadro 3; los cuales fueron realizados en el laboratorio del Centro de
Investigaciones Pesqueras. Los resultados obtenidos fueron comparados con los

establecidos por la Norma Oficial Mexicana antecida.

Cuadro 3. Parametros Fisicoquimicos determinados en laboratorio

Parametro Unidades
Dureza Total (como CaCO?3) mg/l
Nitritos mg/I
Nitratos mg/l
Amonio mg/I
Alcalinidad mg/l
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Turbidez NTU
Conductividad eléctrica uS
Temperatura °C
pH

35




CAPITULO II.

MARCO TEORICO

“Qué inapropiado llamar Tierra a este planeta, cuando es evidente que deberia llamarse Océano”

Arthur C. Clarke

El trabajo de investigacién es guiado a través de tres ejes tematicos: agua y
sustentabilidad, valoracion local del agua (como recurso estratégico o como
derecho humano) y organizacion y accién colectiva para la gestién del agua para

uso doméstico.

2.1 Agua y sustentabilidad

Discutir sobre el tema de sustentabilidad en la actualidad es como hurgar en una
herida abierta que, lejos de sanar, se ha ido agravando, tanto a nivel mundial
como nacional. Mas alla de una integridad biolégica, econémica y social donde
impere la conservacion y el uso arménico de los recursos naturales que dan
sustento a la vida, la economia y la sociedad a lo largo del tiempo, como propone
la sustentabilidad, nos enfrentamos hoy en dia con un modelo econémico que en
aras de mayores ganancias sacrifica recursos naturales y condena a grandes
mayorias humanas a vivir en condiciones de pobreza y marginacion; un modelo
consumista y depredador que se muestra ya en crisis. Las expresiones generales

del cambio climatico muestran que la situacion del deterioro ecolégico en el
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planeta esté fuera de duda, estando entre sus mas notables secuelas el
agotamiento de las fuentes de agua dulce, la contaminacion creciente del agua,
los suelos y el aire, la destruccion de la biodiversidad entre otras problematicas

gue representan la crisis ecoldgica vigente (Massieu y Miranda, 2013).

Desde el inicio de la década de 1970 el discurso ambiental comenz6 a tomar
fuerza, tanto en el &mbito académico como en el politico y social. Esto represento
un nuevo empuje hacia las discusiones tedricas que intentan explicar el binomio
sociedad- naturaleza. Fue a partir del informe de Brundtland® en 1987 que se
define al desarrollo sustentable como aquel que satisface las necesidades de la
generacion presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras
para satisfacer las propias (Comision Mundial del Medio Ambiente y el Desarrollo,
1988). Aunque este concepto fue una de las primeras aportaciones conceptuales
todavia deja muchos vacios y preguntas. En este sentido Massieu y Miranda
(2013) proponen lo sustentable como una meta a alcanzar de manera global por
medio de acuerdos internacionales sumando a ello esfuerzos ya sean colectivos
o individuales. Sin embargo, al discutir sobre los tratados internacionales existen
fuertes criticas a estos debido a que son meramente declarativos; ya que cada
dia se agudiza mas el deterioro de los ecosistemas y se disminuyen los recursos

naturales sin visualizar realmente las acciones declaradas en los multiples

3El Informe de Brundtland insiste que los pobres causan graves deterioros ambientales, y predica
la conveniencia de un desarrollo econémico (ecolégicamente sustentable) que simultaneamente
elimine la pobreza y mejore el medio ambiente (Martinez, 1992).
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acuerdos internacionales. Ademas de las posiciones declarativas hay esfuerzos

académicos gue busca un modelo mas incluyente y menos depredador.

Toledo (2000) y Leff (2004) puntualizan que no basta solo con una trasformacion
superficial que implique simplemente pagos de servicios ambientales o
penalizacion por dafios al ambiente, sino que se trata de construir un modelo que
privilegie la racionalidad ambiental sobre la econdmica impulsando un nuevo
paradigma de sociedad y cultura basado en la biocivilizaciéon. Sin embargo, como
hemos visto todavia estamos alejados de esta trasformacion que mencionan los
dos autores anteriores, debido a que el sistema capitalista que predomina a nivel
mundial solo vela por el empoderamiento de los recursos naturales vistos como
inagotables al servicio de la valorizacion del capital, el incremento de la
productividad y la liberacion de los mercados. Es a partir del modelo capitalista
dominante que se ha llegado a una acumulacién, desposesion y explotacion de
recursos tanto econémicos como naturales que han generado la degradacion

ambiental y la marginacion econdémica.

Por lo tanto no es gratuito que los autores confluyan en considerar que el modelo
ha causado una gran crisis de deterioro econémico y ecoldgico los cuales han
estallado como crisis incluso se habla de una crisis civilizatoria (Toledo (2000)
Este ultimo autor sefiala que la ultima victima de este régimen silenciador ha sido

la naturaleza:

“Los instintos suicidas de la civilizacion industrial, representados hoy en
dia por los intereses en expansion de unas quinientas corporaciones
trasnacionales, el conjunto de los principales bancos internacionales y
buena parte de los gobiernos de los paises industrializados nos conducen,
en el mediano plazo a un despefiadero colectivo (Toledo, 2000)”.
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Por lo tanto esta crisis sistémica expresa claramente que de no encontrar otras
vias mas armonicas con la naturaleza y mas equitativas socialmente, la
humanidad se encamina hacia la autodestruccién. La viabilidad del desarrollo
sustentable se ha convertido en uno de los mayores retos tedéricos y politicos en
nuestro tiempo. De ahi la necesidad de ecologizar la economia, la tecnolégica y

la moral (Leff, 2004 citado en Massieu y Miranda, 2013).

Discutiendo el tema del agua y la sustentabilidad comienzo acentuando que fue
precisamente a partir de las contribuciones al desarrollo sostenible que se hizo
visible la situacion global del agua, aceptando que el mundo se enfila a una crisis
del recurso sin precedentes en la historia de la humanidad. Este hecho marco el
inicio de las reflexiones acerca del futuro del agua tanto a nivel internacional,
como nacional y local. Para finales de los noventa; las discusiones globales en
materia del agua ya no solo eran auspiciadas por la ONU, sino se concentraron
otras instituciones como el Consejo Mundial del Agua y el Foro Mundial del agua
(Biswas, 2001). Las lineas de accion se comienzan a delimitar a partir de varios
eventos internacionales auspiciados por la Organizacion de Naciones Unidas
(ONU) en materia de agua y medio ambiente. Autores como Martinez (1992),
Olcese (2000) y Torregrosa (2007) en sus analisis sobre estos eventos destacan
los principales eventos en materia de ambiental que podemos observar en el

Cuadro 4.
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Cuadro 4. Reuniones medioambientales en materia de agua. Fuente: Elaboracion propia a partir de (Martinez,

Evento

Lugar y afo

1992; Olcese 2000; Torregrosa 2007).

Aspectos principales

Primer Simposio
de Delf

Conferencia de
Dublin

La conferencia
de Rio de
Janeiroy la
Agenda 21

Paises bajos,
1991

Dublin, Irlanda,
1992

Rio de Janeiro,
Brasil, 1992

El simposio denominado “Una estrategia para la formacion de capacidades en el sector de los recursos hidricos”
delimit6 la importancia de formar personas capacitadas en el sector de los recursos hidricos, concluyendo en

tres elementos fundamentales:

1. Creacién de un ambiente potenciador (estimulador) con marcos normativos y juridicos apropiados

2. Desarrollo institucional, incluido la participacion comunitaria

3. Desarrollo de los recursos humanos y fortalecimiento de los sistemas empresariales.

La conferencia concentré a expertos en el tema de la situacion global de los recursos hidricos, quienes

generaron cuatro principios basicos para guiar las acciones respecto al vital liquido:

1. El agua fresca es un recurso finito y vulnerable, esencial para sostener la vida, el desarrollo y el medio
ambiente.

2. El desarrollo y manejo de los recursos hidricos deben basarse en un enfoque patrticipativo que incluya a los
usuarios, los planificadores y a quienes definen las politicas a todo nivel.

3. Las mujeres juegan un rol central en la provision, manejo y conservacion del agua.

4. El agua tiene un valor econdmico en todos sus usos y debe reconocerse como un bien econémico.

En esta conferencia se hizo hincapié sobre los problemas del agua con relacion a la salud humana, enfatizando
el desarrollo sostenible de los asentamientos humanos. Asimismo, se hizo referencia a la necesidad de
promover una agricultura y un desarrollo rural sostenible, relacionandolos con el buen uso de los recursos

hidricos. El capitulo 18 de la Agenda 21 trata especificamente de la proteccion de la calidad, suministro y
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aprovechamiento sostenible de los recursos de agua superficial y subterrdnea que se utilizan tanto para el
abastecimiento doméstico como para la producciéon de alimentos, ademas en este capitulo se propone la
aplicacion de enfoques integrales al desarrollo, manejo y uso de los recursos hidricos.
Cumbre de Johannesburgo, ' Dentro del contexto de la gestién de los recursos hidricos, la cumbre reafirmé como objetivo que todos los
Johannesburgo 2002 habitantes del mundo tengan acceso a un suministro adecuado de agua salubre, y a la vez que se preserve la
calidad del recurso. Una de las metas dentro del desarrollo internacional era que para el 2015 se redujera a la
mitad el nimero de personas sin acceso al agua puray asequible.
Sabiendo que el agua es un bien social, econémico y medioambiental fundamental para la actividad humana; la
buena gestidn de los recursos y servicios lograrian asegurar la oferta de agua potable en el medio tanto rural
como urbano, por tanto uno de los objetivos planteados en la cumbre consiste en el desarrollo de politicas
publicas que logren una gestién integral del agua.
Foro Mundial México, 2006 Uno de los temas centrales del evento fue incluir el agua para el crecimiento y desarrollo, esto gener6 que se
del Agua discutiera la manera en cdmo encontrar una forma de atraer recursos humanos, tecnoldgicos y financieros al
sector agua. En este evento se enfatiz6 que una buena gestién publica del agua puede reducir la pobreza. Se
discutio ampliamente la funcion de las mujeres en el manejo y desarrollo de los recursos hidricos®. Aparte hubo

un analisis de los resultados poco venturosos, sobre los procesos y las tendencias privatizadoras del recurso.

4Un estudio de 2002 de la UNICEF, sobre hogares rurales en 23 paises subharianos, encontré que un cuarto de las mujeres dedicaba de 30 minutos
a una hora al dia recolectando y transportando agua, y que el 19% empleaba una hora o mas. En MileGullly, Jamaica, las mujeres dedican en
promedio de dos a cinco horas al dia transportando agua (Martinez, 2006).
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Retomando algunas cuestiones de las reuniones medioambientales en materia
de agua, el economista Martinez (1992) realiza una fuerte critica a la conferencia
de Rio de Janeiro en donde enuncia un fracaso inminente ya que los acuerdos
internacionales que se firmaron en ese momento se fijaron sin compromiso. El
fracaso lo remite a conflictos distributivos que se convirtieron en obstaculos
insalvables contra el establecimiento de politicas ambientales internacionales
encaminadas a conseguir una economia ecoldgica. De igual forma Saldivar
(2007) expone que el famoso objetivo del milenio declarado por la ONU del afo
2005 al 2015, todavia esta muy lejos de alcanzarse ya que estas declaraciones

son meramente declarativas.

Es necesario reconocer que el recurso agua juega un papel importante tanto en
el desarrollo de los seres vivos como en las actividades econdémicas que
desarrolla el ser humano, es por ello esencial garantizar a la poblacion un
suministro en cantidad y calidad. El mundo esta cambiando muy rapidamente vy,
con él, deben cambiar las practicas actuales de manejo y uso actuales, con el
objetivo de utilizar el recurso agua bajo los criterios del desarrollo sustentables;
por ello es necesario analizar objetivamente las perspectivas y problemas de los

asuntos relacionados con el recurso agua en lo presente y futuro

2.2 Economia Ecoldégica

Aun a principios del siglo XX la preocupacion por el deterioro del medio ambiente
no tomaba prioridad, debido a que la primicia fundamental de las sociedades
modernas ya industrializadas o en proceso de industrializacion era tener un
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mayor crecimiento o desarrollo econémico, segun el caso. Sin embargo los
economistas ya comenzaban a escribir sobre la relevancia de los recursos
naturales. Pigou, propuso gravar impuestos a quienes contaminaran. Soddy,
insistia en la imposibilidad del crecimiento exponencial de la economia, debido a
la existencia de la ley de la entropia, y también sefialaba que la sustitucion de
recursos naturales por los que los economistas llaman capital, tenian limites,
porque para la produccién y la operacién del capital hacen falta recursos
naturales. Coase, con su famoso articulo sobre la atribucion de derechos de
propiedad sobre el medio ambiente y el mercado de externalidades. Estas
aportaciones de economistas nos llevan a deliberar que ya desde principios del
siglo XX el discurso sobre la preocupacién en el manejo y uso armoénico de los
recursos naturales era presente aun cuando todavia los recursos naturales eran

pensados como inagotables.

A pesar de las aportaciones de los autores antes mencionados, otros
economistas como Solow siguieron sin preocuparse por la conservacion de los

recursos, en este sentido Solow®. (1974) afirmaban que si nos quedaramos sin

5A la afirmacion de Solow, Georgescu-Roegen realizo el siguiente comentario “Solow afirma que
el crecimiento econémico puede continuar exponencialmente hasta el dia del juicio final. Es
necesario que afirme esto con toda su fuerza para ahorrarse dos preguntas desagradables. La
primera es el destino de los pobres. Las naciones desarrolladas sostienen el axioma
desesperante que el destino de los pobres puede mejorar solo si los ricos se hacen aun mas
ricos, y esto se refleja en la idea de la perspectiva deseabilidad del crecimiento econémico. La
segunda cuestién, por analogia, es el destino de la posteridad. Sin lugar a duda, podemos decidir
libremente que la desigualdad entre los contemporaneos no es un tema para la ciencia
economica” (Martinez, 1992).
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recursos naturales, otros factores de produccién, especialmente el trabajo vy el
capital reproducible, podrian servir de sustituto. Por lo tanto, el mundo podria
continuar, de hecho, sin recursos naturales, de manera que el agotamiento de los

recursos naturales no seria una catastrofe.

En este sentido, en la década de los 70°s se comienza con la construccion de
una nueva racionalidad “El ecologismo” apoyado en la Ecologia como ciencia,
pone de manifiesto la cuestién del intercambio desigual, desde los paradigmas
econdmicos y ecologicos (Martinez, 1992). La critica ecologica de la ciencia
econdmica o bioeconomia data de algo mas de 100 afios, aunque su
consideracion como corriente de pensamiento apoyada en un consistente cuerpo
tedrico apenas cuenta con 30 afios. El punto de partida es la obra de Georgescu
Roegen publicado en 1971 “La ley de la entropia y el proceso econémico”
(Martinez, 1992). Una caracteristica importante de esta disciplina es su
transdisciplinariedad, debido a que recoge aportaciones desde campos tan
dispares como la ecologia, la economia, la sociologia o la geologia (Constanza y

Daly 1991).

Con los inicios del ecologismo se sientan las bases para las reflexiones de la
economia ecoldgica sentandose las aportaciones sobre las leyes de la
termodinamica de la cual se plantean tres criticas a la concepcion tradicional de
la economia (Foladori, 1996). La primera de ellas insiste en resaltar que, mientras
que la actividad economica se ha considerado como un sistema cerrado y
reducido al ciclo produccién-consumo, la economia ecologica plantea la

necesidad de considerarlo como un sistema abierto donde tengan cabida los
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recursos y residuos antes de entrar al ciclo econdmico. Otra critica que apuntan
es que, al no reparar en los aspectos energéticos y en el caracter renovable 0 no
de los materiales, la economia se mueve con ritmos basados exclusivamente en
la dinamica de los precios, contrapuestos a los ritmos naturales. Por ultimo, segun
la ley de la entropia, la energia tiende a degradarse y por tanto, el analisis
energético podria servir para la utilizacion de materiales energéticamente mas
eficientes y sostenibles, contribuyendo de este modo, a alcanzar un equilibrio del

sistema a mas largo plazo.

En Georgescu-Roegen, la teoria de valor-energia no solo es una corriente
circular de valor de cambio en el que productores y consumidores participan.
Contiene ademas un rendimiento antropico de energia y de materiales, que
atraviesa la economia. Esta ultima aportacion estriba en que debe de haber un
aprovechamiento de energia y sus derivados sostenibles, es decir que puedan

ser aprovechados a largo plazo los materiales existentes en nuestro planeta.

Asi una historia econdmica inspirada por la economia ecolégica, estudia desde
un enfoque reproductivo las condiciones sociales o de distribuciéon de los
patrimonios e ingresos, para que la economia que extrae los recursos y genera
residuos encaje en los ecosistemas, hasta la valorizacién de los servicios
prestados por el ecosistema al subsistema econémico (Martinez, 1992). Gowdy
(1994), entiende a la Economia Ecoldgica como la ciencia de la gestion de la
sustentabilidad, esta disciplina parte de la idea de que el ser humano puede vivir
de una manera sustentable con las demas especies y recursos naturales que el

planeta ofrece. Desde el pensamiento economico neoclasico la econdémica
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ecoldgica se sienta como el Unico pensamiento heterodoxo de la economia
centrada en la economia humana, no s6lo como sistema social, sino también
como parte del universo biofisico la cual busca mejorar la calidad de vida del

ambiente mediante (Gowdy y Erickson, 2005).

2.3 Importancia del medio ambiente y del recurso agua

La naturaleza provee recursos para la produccion de bienes y al mismo tiempo
tiene sus ciclos naturales. Gretchen Daily, Rudolf de Groot y otros autores han
sefialado la importancia de la naturaleza ya que es proveedora de servicios
ambientales® gratuitos esenciales sobre los que se apoya la vida; como el ciclo
del carbono, ciclo del agua, la formacion de suelo, regulacién del clima, la
dispersién o asimilacién de contaminantes, la autodepuracion de rios y arroyos,
captacion y filtracion de agua, generacion de oxigeno entre otros. A pesar de su
gratuidad los servicios ambientales se han tendido a ponerles un precio por la
funcién que desempefian, es decir, un precio desde una concepcion econémica.
De ahi que ha habido varios intentos por asignarles un costo monetario a los
servicios ambientales, pero tratar de ponerles precio metodolégicamente es

incoherente (Costanza, 1998). Hoy la valorizacion econdmica de los servicios

6 La expresion servicio ambiental designa a cada una de las utilidades que la naturaleza
proporciona a la humanidad en su conjunto, 0 a una poblacién local desde un punto de vista
economico.
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ambientales requiere una reconceptualizacion Arrojo (1996) menciona un

enfoque ecosocial.

Respecto al recurso agua por largos afios se han manifestado diversos debates
a escala global sobre la asignacion de un precio. Cuestiones como el crecimiento
demografico, el aumento de los costos de la prestacion de servicios de agua, la
demanda de una mejor calidad del agua, el aumento de la competencia por los
escasos recursos hidricos, y una disminucion de las fuentes de
aprovisionamiento han dado lugar a la reciente atencidon en relacion con la
importancia del agua. Por ejemplo, el informe Camdessus gener6 tremenda
controversia, ya que defiende un enfoque de mercado puro. El informe fue muy
criticado porque dejé asuntos como la asequibilidad de las comunidades pobres
y marginadas; se centra principalmente en las externalidades asociadas a la
ejecucion del cuarto principio de Dublin” que se ocupa de la recuperacion de los
costos desde un ente puramente econdémico y claramente, el agua es algo mas

gue un bien econémico.

"Principio No. 4. El agua tiene una importancia econémica en todos sus diversos usos en
competencia a los que se destina y deberia reconocérsele como un bien econémico. En virtud de
este principio, es esencial reconocer ante todo el derecho fundamental de todo ser humano a
tener acceso a un agua pura y al saneamiento por un precio asequible. La ignorancia, en el
pasado, del valor econémico del agua ha conducido al derroche y a la utilizacion de este recurso
con efectos perjudiciales para el medio ambiente. La gestion del agua, en su condicién de bien
economico, es un medio importante de conseguir un aprovechamiento eficaz y equitativo y de
favorecer la conservacion y protecciéon de los recursos hidricos. Declaracion de Dublin sobre el
Agua y el Desarrollo Sostenible, 1992 (Torregrosa, 2007).
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En el debate, hay autores que reconocen que el agua es un bien social (Marin,
2007) y que su importancia se vincula al estilo de vida, a las tradiciones, al
sentimiento colectivo articulado por profundos valores simbdlicos, culturales y
emocionales compartidos es un valor comunitario o valor social que estrecha
lazos de solidaridad entre la poblacion. Sin embargo, hay otros autores que
consideran al recurso agua como un bien econémico. En base en ello admitimos
gue se debe hacer una reconceptualizacion de la importancia del recurso agua
ya que es un derecho humano que el Estado debe garantizar en cantidad y
calidad suficiente a toda la poblacién. Por lo tanto se debe reconocer al recurso

agua como un bien social, econémico y ecoldgico.

Esta reconceptualizacion se debe vincular con el enfoque de sostenibilidad que
busca conservar y aprovechar eficazmente los recursos hidricos, sin
comprometer el recurso de manera que se garantice su disponibilidad para las
generaciones futuras. En este esfuerzo es relevante la participacion local, la
democracia y la autonomia ya que son piezas claves para un verdadero

desarrollo.

2.3.1 La perspectiva en México de laimportancia del agua
En el pais el desarrollo econédmico se ha generado en las zonas con menor
disponibilidad de agua; asi, en el centro y el norte del pais, donde se tiene el 32%

de la disponibilidad nacional, se genera el 79% del PIB; situacién que contrasta
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con la zona sur y sureste®, donde existe el 68% de la disponibilidad con una
aportacion al PIB del 21% (DOF, 2014). El marcado contraste de disponibilidad
de agua causado por fenédmenos hidrometeorolégicos en el pais pone de
manifiesto una marcada desigualdad en la distribucién de este recurso natural.
El principal uso del agua en el pais es el agricola: en 2013, el volumen
concesionado para la actividad agricola® era de 75.72%, mientras que para el
abastecimiento publico tan solo se destinaba un 14.65% y el restante para la
produccion de energia eléctrica e industria autoabastecida. En términos de uso
el mayor porcentaje se destina al riego, tan solo de los mas de 23 millones de
superficie sembrada en el pais un 18% es de riego. Aun cuando el pais ocupa el
sexto lugar en infraestructura de riego nivel global, mas del 54% de agua es
desperdiciada por los sistemas de riego debido a las deficiencias en las

tecnologias e infraestructura (CONAGUA, 2014).

Al impresionante desperdicio de agua, se suma la gran cantidad de agua que se
destina para la produccion de alimentos “agua virtual”. Los productos que mayor
cantidad de agua requieren en el pais son los pecuarios; el animal vivo consume
una gran cantidad de alimento y agua potable antes de ser sacrificado, sin

embargo las cifras de los cultivos como el arroz, soja, maiz y trigo también son

8Los Estados de Chiapas, Oaxaca, Campeche, Quintana Roo, Yucatan, Veracruz y Tabasco,
reciben una precipitacion pluvial que oscila entre los 2588 milimetros al afio, es importante hacer
mencion que las precipitaciones se concentran sobre todo durante el verano (Rolland y Vega,
2010).

°De cada 100 litros de agua concesionada o asignada para uso consuntivos en 2009, 77
correspondian al uso agricola (PNH, 2007-2009).
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significativos (Ver Figura 5). México se caracteriza por ser un pais importador de
agua virtual tan solo en el 2013 importé 15 792 millones de metros cubicos,
respecto a lo que se exportd que fue 9 513 millones de metros cubicos
(CONAGUA,2014). Tan solo se importa trigo, maiz y sorgo de los EE.UU.
(equivalente a 7,1 Gm?® / afio). Si México produjera los cultivos importados en el
pais, se requeriria 15.6 Gm?® del agua por afio. Sin embargo México, esta
incentivando la produccion de cultivos altamente exportadores de agua. En
Michoacan por ejemplo tenemos el mango, limon, frutillas y aguacate lo que pone

de manifiesto que el pais es no es solo importador de agua.

Cafia de azucar
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Sorgo
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Leche

Soja

Arroz

Huevo
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Figura 5. Promedio de contenido de agua virtual utilizado en México para
cultivos y ganado (Chapagain y Hoekstra, 2004).
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Tanto los fendmenos hidrometeorolégicos, el uso privilegiado del recurso agua
para el sector agricola y la cantidad de agua virtual que se esta exportando hacen
gue México enfrente una situacion de inseguridad hidrica que se agudiza
primordialmente en las regiones marginadas. La incertidumbre de no contar con
agua potable tanto en cantidad como en calidad pone en peligro la salud de la
poblaciéon ya que cuando se presentan deficiencias en los servicios de agua
potable, las personas aumentan su grado de exposicion a las llamadas
enfermedades hidricas!® (Gleick, 1998). Indicadores globales de la Organizacion
Mundial de la Salud demuestran que méas de 60 millones de vidas se pierden por

enfermedades hidricas! (PNUD, 2006).

La carencia de agua potable hace que la poblacion recurra a otras formas de
aprovisionamiento de agua entre las cuales estan la compra de agua en pipas,
agua embotellada y captacion de agua de lluvia. Un estudio del Banco
Interamericano de Desarrollo (BID, 2011) destaco que 81% de los mexicanos
compran agua embotellada y consume por esta via mas de 480 litros per capita
al afio. Tan solo en 2010, los mexicanos gastaron alrededor de 23 millones de

pesos en la compra de agua embotellada, que representa mas de 70% de los 30

10 Gleick, 1998, las clasifica en cuatro grandes categorias: el célera, salmonelosis, rotavirus,
amebiasis que se dan por la ingesta de un patégeno atreves del agua; esquistomiasis por entrar
en contacto con agua contaminada; infecciones en los ojos y piel por la interaccion entre el agua
en la que habita el hospedadero de cierto patégeno; y la malaria, dengue, triponosomiasis que
estan asociadas con el manejo del agua.

11 En México, las enfermedades infecciosas intestinales relacionadas con el acceso y disposicion
al agua potable se colocaron en 2008 como la causa ndmero 2 de muerte (Gonzélez, 2015).
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mil millones recaudados por los sistemas de agua potable en sus mismo afio,
convirtiéndose México como el principal consumidor a nivel mundial (Erickson,

2012).

Estas alarmantes cifras ponen de manifiesto las politicas que favorecen a la
iniciativa privada primeando a la agricultura y a la industria y desfavoreciendo el
abasto de agua tanto en cantidad como en calidad a los hogares del pais
principalmente las zonas rurales, la controversia de las politicas ponen de
manifiesto la ineficiente gestion del recurso agua en el pais. Ademas también se
reflejan una falta de participacion social en este rubro (Gonzélez, 2015). Por lo
tanto, el recurso agua no solo tiene que ser considerado como un simple recurso
productivo detonador del desarrollo econémico ya que la importancia econdémico
de un bien no depende solo de los costes que exige su disponibilidad, sino

también de su utilidad y escasez (Arrojo, 1996).

La primicia del agua hacia las actividades agricolas ha venido generando la
disparidad del recurso agua entre los usuarios. La desigualdad de distribucion de
agua agudiza la inseguridad hidrica en el pais. El agua entonces debe ser
valorada no solo en términos econdmicos, sino otros muchos valores como el
ambiental, el social y el cultural considerando, que el agua es un elemento
esencial para la vida e histéricamente el agua es un don o bien publico

practicamente gratuito que debe preservarse.
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2.4 Concepto y elementos de la gestion del agua

El agua es un recurso indispensable para el desarrollo humano y para los
ecosistemas terrestres y acuaticos, por lo tanto sin una gestién eficiente, el futuro
desarrollo social y econémico del mundo estara muy limitado o incluso en grave
peligro ya que el agua es esencial para el desarrollo de la vida y para las

actividades que desarrolla el ser humano.

La gestion de los recursos hidricos ha pasado por diferentes etapas a lo largo de
la historia. White (1998) identifica tres periodos distintos llevados a cabo en todos
los continentes: una primera etapa, a principios del siglo XX, centrada en el
aprovechamiento de los caudales para propositos basicos, usos agricolas,
energia hidroeléctrica y abastecimientos. La segunda etapa se present6 con el
desarrollo importante de la energia hidraulica que permitia atender a mas de un
objetivo; y una ultima etapa, a partir de los afios sesenta, en la cual la conciencia
ambiental y los impactos sociales asociados a las politicas hidraulicas

comenzaron a tomar protagonismo.

Primeramente hay que entender que el concepto de gestién del agua va mas alla
del mero caracter administrativo (burocracia). Esta constituido por diversos
elementos que permiten la planificacién del recurso en cuestion desde la unidad
territorial basica de estudio, que es la cuenca hidrolégica. El concepto de gestion
de los recursos hidricos se puede definir como aquella que considera todos los
recursos hidricos disponibles: superficiales, subterraneos, reutilizados,

desalados o cualesquiera otros que la tecnologia pueda disponer, con respeto a
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los ecosistemas y en intima armonia con el territorio, la energia y la

socioeconomia (L6pez, 2008).

Los recursos hidricos pueden ser gestionados bajo dos paradigmas (Garcés
2011). El paradigma reduccionista que aisla los recursos hidricos de los
ecosistemas del cual forman parte, al percibirlo de una forma independiente se
llega a dividir la concepcién de ciclo hidrolégico Leff (2002) refiere que el agua
ha sido retirada de su entorno natural, por lo tanto es posible convertirla en un
bien econdmico, dando paso a un proceso de cosificacion de la naturaleza, en la
que es desnaturalizada de su complejidad ecoldgica y convertida en materia
prima del proceso economico. El agua entonces entendida como un recurso
econdmico se encuentra regulado por el mercado donde es normalizada
mediante la asignacion de un precio con el cual se puede hacer transacciones
dando origen a nuevas relaciones sociales tendientes a la privatizacion del

recurso.

El paradigma ecosistémico considera todos los factores tanto biéticos y abiéticos
gue integran el entorno, proponiendo que la partes biolégicas y las fisicas de la
naturaleza estan unificadas por una diversidad de relaciones (Ricklefs, 1998).
Esta teoria permite la definicion de los ecosistemas como sistemas que
experimentan la entrada y salida constante de materia y energia; de manera
general, los ecosistemas, y los asociados al agua , entregan servicios
ecosistémico, que por lo regular son incorporados en las transacciones del
mercado (Andrade, 2004). Bajo esta perspectiva nos atrevemos a decir que la

gestion del agua debe ser holistica en este sentido Barkin y Toledo sugiere que
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es necesario promover una estructura que permita mayor autonomia,
participacién local y democracia de base para que la gente reconstruya sus

sociedades y produzca bienes y servicios de una manera sostenible.

Se concibe la preocupacion de que se debe de concebir al agua no como un
recurso individual, sino como parte de su interaccion con la vegetacion, el suelo,
la produccion agropecuaria, la conservacion de la biodiversidad y el consumo
humano. En este sentido el paradigma ecosistémico representa el modelo a
seguir para lograr una buena gestion debido a que el recurso agua es mas un
activo ecosocial que un bien economico, el cual debe ser garantizando en

cantidad y calidad para el desarrollo de las comunidades humanas.

Con base en lo anterior, es esencial tomar en cuenta para la planificacion de los
recursos hidricos una serie de principios: ambientales, econémicos, sociales,
juridicos, politicos, tecnoldgicos e hidroldgicos que integren a €stos recursos
como un todo, ya que el agua no es independiente, esta relacionada con sectores
como la agricultura, la energia, la industria, el transporte, el uso doméstico por
lo que su manejo no puede plantearse solamente en términos hidricos, siendo la

gestion esencial para la ordenacion del territorio (Biswas, 2004).

Partiendo del concepto de gestién, para fines de la presente investigacion se
genera el propio concepto de gestidon de los recursos hidricos conceptualizandola
como un instrumento que permite integrar tanto aspectos socioeconéomicos como
ecosistémicos en la unidad basica territorial de estudio que es la cuenca, a su
vez que permite también a los actores sociales de un territorio una participacion
activa en latoma de decisiones sobre el manejo del recurso agua, de esta manera
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el agua es percibida por su valor cultural, social, econémico y ambiental dentro

del mismo.

2.5 Accion colectiva 'y movimientos sociales

2.5.1 Lateoriade laformacion de grupos

Podemos entender, la formacion de un grupo como una relaciéon que se da entre
dos 0 mas personas que constituyen un objeto colectivo. Desde el punto de vista
de las relaciones sociales es una fractura que hace posible un campo de
solidaridad en la que hay fusion entre ellas y les incita a crear futuros juntos
uniendo lo que esta separado y separando lo que esta unido (Alberoni, 1984). La
fusion entonces constituye una fuerza unificante que tiende a realizar una
aproximacion de las perspectivas del sistema externo, donde cada miembro tiene
Sus propios objetivos, su propio proyecto de vida y no esta dispuesto a perder su
autenticidad, es aqui donde el grupo puede perder su razon ya que el individuo
pude subestimar las situaciones y no ser capaz de reconocer las soluciones a los

dilemas éticos que se susciten en el grupo.

Con base en lo anterior, el grupo debe tener un jefe o lider carismatico que de
soporte al grupo ya que este de manera coordinada dirige al grupo para la
correcta resolucion de problemas. Es como un mediador que realiza una
aportacion esencial a la elaboracién ideolégica sabiendo que la solidaridad del

grupo recién formado se constituye sobre la base del reconocimiento del lider
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este toma decisiones y establece programas que se expresan como parte viva

del grupo.

El proceso de formacién de un grupo no solo pasa por el proceder de un jefe
carismatico sino también por las actividades o simbologia colectivas que haran
la integracion de un grupo y que lograran la conformacion de solidez, donde la
sociedad siente la necesidad de conservar y fortalecer sus sentimientos
colectivos que lo constituyen. Por ejemplo, en una comunidad existe una fiesta
en honor a un santo como un sentimiento colectivo que los mantiene unidos y
gue hace al grupo efervecerse y mantener sus valores, es como un lazo que los

constituye.

La formacién de un grupo genera acciones colectivas que movilizan fuerzas
poderosas las cuales producen efectos en la mayor parte de los individuos que
lo conforman. La accion colectiva busca la coordinacién de voluntades y
movilizacion de recursos para alcanzar objetivos previamente determinados en
pos de una racionalidad estratégica de nuevas formas de organizacién. La teoria
de la formacién de grupos sirve de base para entender los procesos por los que
ha pasado los habitantes de la Comunidad Indigena de San Miguel Pomacuaran
para la formacién del Comité del Agua grupo que se forma con la iniciativa de

luchar por un mayor abasto de agua para uso doméstico.
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2.5.2 La accion colectiva

Se entiende a la accién colectiva como toda accion conjunta que persigue unos
intereses comunes y que para conseguirlos desarrolla unas practicas de
movilizacion concretas. El estudio de la accién colectiva se fundamenta en dos
escuelas que han contribuido a este pensamiento: la escuela norteamericana la

cual se centra en la nocién de estrategia y la europea en la nocion de la identidad.

El comportamiento colectivo desarrollados en Norteamérica, el cual se interesa
por el interaccionismo social (Collins, 1996). Esta escuela resalta el
comportamiento colectivo como una parte constituyente del funcionamiento de
las sociedades y como factor de cambio de ellas, donde este no es controlado
por normas, mas bien se toma como un comportamiento desviado, fragmentado
e irracional, tendiente hacia la trasformacion de nuevas normas. Dicho de otra
forma la accion tiene su origen en el comportamiento individual como productor
de tensiones que amenaza el equilibrio social, sin embargo dicha tensién produce
movilizacion de acciones que busquen restablecer el equilibrio, es decir las

sociedades tienden a la autorregulacion (Melucci,1999).

La teoria europea o de identidad, en su hipoétesis del accionalismo de Alberoni
(1984) dice que la sociedad es producto de su trabajo y de sus relaciones
sociales. El autor menciona que hablar de lo social es hablar del funcionamiento
de la sociedad, es decir de sus orientaciones, su poder, sus mecanismos de
decision, sus formas de organizacién y de cambio, donde la sociedad es un
sistema capaz de transformarse y reproducirse, resalta las dimensiones

culturales y sociales de las practicas, al interpretar las normas y valores
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existentes y generar otros nuevos, es decir la sociedad tiene la capacidad de
actuar sobre si misma. Los principios basicos de este enfoque para la accién
colectiva son los siguientes: el primero, es la identidad que es la capacidad de
los sujetos de reconocerse y ser reconocidos como parte de la sociedad. El
segundo es la capacidad para reconocer a esos aliados y finalmente la totalidad
gue implica la construccion de un proyecto que no pueda romper con la cultura
de sociedad mas bien la refuerza. En este marco los nuevos movimientos
sociales son definidos como redes de formacion de identidades reconocidas

Ccomo movimientos autoconstruidos.

2.5.2.1 La accion colectiva en la matriz clasica

La matriz clésica prevalecia desde la década de los treinta hasta los setenta, con
variaciones acorde con los periodos y con los paises, esta l6gica se constituyd
por la fusion de diferentes procesos: desarrollo, modernizacion, integracion social
y autonomia nacional. Toda accion colectiva estaba entrelazada por estas cuatro
dimensiones y todos los diferentes conflictos reflejan estas fusiones. En el
periodo en que se desarrolla este razonamiento la base econémica era el modelo
de desarrollo hacia adentro caracterizado por la industrializacién de sustituciéon
de importaciones con un fuerte rol del estado (Hirschman, 1969, citado en
Garreton, 2002). EI modelo politico estaba compuesto por el denominado “Estado
de compromiso” el cual referia a una situacion donde no habia hegemonia
absoluta de un sector social al interior del Estado, como era época oligarquica,

sino acomodos inestables, entre los sectores incluidos: oligarquias, diversas
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fracciones de la burguesia, capas medias y trabajadores industriales (Weffort,

1968, citado en Garreton, 2002).

En esta matriz el Estado juega un rol referencial para todas las acciones
colectivas, ya fuera el desarrollo, la movilidad y movilizacién social, la integracion
de los sectores populares. Sin embargo era un Estado con una débil autonomia
de la sociedad y sobre el que pesaban todas las presiones y demandas tanto
internas como externas. Esta interpenetracién entre el Estado y la Sociedad le
daba a la politica un papal central. En este sentido existia un actor social central
gue puede ser definido como el Movimiento Nacional Popular, este movimiento
abarcaba diferentes movimientos sociales los cuales se orientaban hacia el

cambio social y se identificaban como parte del pueblo (Garreton, 2002).

2.5.2.2 La desarticulacién de la matriz nacional popular

El intento por desarticular la matriz clasica por parte de los regimenes militares
de los sesentas y setentas implic6 consecuencias profundas para los actores
sociales y formas de accion colectiva. Hay, dos significados entretejidos en la
accion de cualquier movimiento y actores sociales particulares. Por un lado esta
la reconstruccion del tejido social destruido por el autoritarismo y las reformas
econdmicas Y, por otro, la orientacion de las acciones, en el caso de regimenes
autoritarios, lo que politiza todas las demandas sectoriales no especificamente
politicas. En este sentido debido a la naturaleza represiva de los regimenes

autoritarios los vinculos con el Estado y los actores sociales cambian
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drasticamente, llegando a ser mas autonomos, mas simbadlicos y mas orientados

hacia la identidad y autoreferencia (Garretén, 2002).

2.5.3 (Que es un movimiento social?

Se debe entender que un movimiento social es un fenémeno en el cual un grupo
de individuos se relnen en masa para promover ciertos cambios, dicho de otra
forma es la accion colectiva en donde el movimiento busca los mismos objetivos
llevandolos a movilizar fuerza mas poderosa, es como un personaje que asume
una especie de espiritu oculto que hace la movilizacion para la solucion del
conflicto social (Melucci, 1999). Por la tanto la accidn colectiva es considerada
como el resultado de las intenciones, recursos y limites dentro de un sistema de
oportunidades y restricciones, en donde los individuos actian por medio de la
construccion de acciones en conjunto, es decir se organizan de tal forma que se

persigan los mismos fines.

Durante las ultimas décadas, en la mayoria de los paises latinoamericanos, se
han generado importantes transformaciones; debido en gran medida a los
movimientos sociales, ya que ellos han construido nuevas brechas que han

permitido dar respuesta a los problemas sociales.

Estos movimientos se han caracterizado en primer lugar por la territorializacion,
hacia la recuperacién de tierras; en segundo lugar, han buscado la autonomia
que no solamente los libere de los patrones sino también del estado, una tercera

caracteristica es que han revalorizado culturas y afirmado identidades, en cuarto
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lugar han buscado una mayor capacidad para formar sus propias
intelectualidades , un quinto rasgo es el nuevo papel que desempeiia la mujer en
la sociedad y el Ultimo rasgo que comparten es la preocupacién por la

organizacién del trabajo y la relacion con la naturaleza (Zibechi, 2003).

A manera de cierre es esencial subrayar que las sociedades van evolucionando
paulatinamente por lo que van cambiando sus funciones y enrolandose en
nuevos métodos de organizacién tendientes a los actuales conflictos politicos,
ambientales y econdomicos. Por lo tanto, los autores antes expuestos han
realizado grandes aportaciones al entendimiento de la accion colectiva y los
movimientos sociales logrando teorizar el impacto que tiene la union de fuerzas
de mas personas para contrarrestar las problematicas sociales de nuestra

actualidad.

2.6 El concepto de género y el recurso agua

2.6.1 El género

El feminismo se origina a partir de las ideas de la igualdad, libertad y fraternidad
de todos los seres humanos en el siglo XVII. Entre los precursores del feminismo
estan los pensadores John Mill, Karl Marx y Federico Engels (Bartra, 2002;
Harding, 1987; citado en Hernandez, 2014). Sin embargo, el movimiento
feminista se consolida hasta el siglo XIX con el derecho al voto en varios paises:
territorio britanico y estadounidense, aunado a ello se presenta el acceso a la

educacién por parte de las mujeres.
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En los cincuentas, desde la psicologia médica se observé que las caracteristicas
fisicas de hombres y mujeres no eran tajantes. Habia hombres con
caracteristicas fisicas masculinas y viceversa. En este periodo se reconocieron
gue las diferencias entre hombres y mujeres responden a factores sociales. Ya

se comenzaba a trabajar con el concepto de género.

El concepto de género surgié en el area socioecondémica a partir de las Segunda
Guerra Mundial, cuando se mostraron dos fendmenos: las mujeres se incorporan
a tareas masculinas y el otro demuestra que las ocupaciones de hombres y
mujeres no es la misma alrededor del mundo. Estas dos situaciones pusieron

entredicho la igualdad entre hombres y mujeres (Barén, 2004).

El feminismo como movimiento social y politico ha sido protagonizado por las
mujeres. Las mujeres han tomado conciencia de las exclusiones vy
discriminaciones que sufren por la Unica razén de ser mujeres y con ello se han

venido desarrollando diferentes demandas.

Asimismo, las historiadoras norteamericanas de mediados del siglo XX
encontraron que: no habia escrita historia de las mujeres; los hombres eran
quienes escribian la historia, y que ellas eran relegadas a puestos laborales
inferiores a los ocupados por varones a pesar de tener la misma calificacion para
desarrollarlos. En la academia entonces también comienza a utilizarse el
concepto de género como una categoria que aborda la construccion sociocultural

de la diferencia sexual (De Barbieri, 1993; Tena, 2010; Butler, 2001).
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Se debe comprender que el termino género se ha usado para demostrar la
validez de los estudios feministas en la década de los ochenta los cuales
sostienen que tanto las mujeres como los hombres tienen los mismos derechos

(Scott, 1990).

A partir de la ciencia y la accion como movimiento social se busca transformar
la realidad de las mujeres y los hombres en la sociedad, con un discurso politico

que pone de base la justicia y la igualdad de género.

Para finales del siglo XX la perspectiva feminista se habia transformado de las
sociedades patriarcales a la perspectiva igualitaria; estudios manifiestan que no
es esencial estudiar unilateralmente a la mujer sino que se requiere analizar en
todos los niveles, @&mbitos y tiempo las relaciones de mujer- varén, mujer-mujer y
varén-varén, con ello se puede lograr tener una mejor comprension de las

desigualdades entre los géneros.

Por lo tanto, los estudios de género han venido demostrando que la divisioén por
género del trabajo determina en gran medida las relaciones de género fuera y
dentro del hogar.'? Las mujeres adquieren roles, responsabilidades, habilidades
y competencias para desarrollar trabajos domésticos y reproductivos, dentro de
los cuales se incluye la agricultura y ganaderia de traspatio para el autoconsumo.

Los hombres por su parte, adquieren roles productivos, porque se asumen

2 La mayor parte de las autoras consideran que hay una division sexual del trabajo. (Barén, 1998)
considera que asi como el concepto de género se basa en interpretacion social de la diferencia
sexual, lo mismo ocurre con la division del trabajo que esta determinada socialmente y no en la
diferencia sexual.

64



culturalmente como los proveedores del sustento (Hernandez, 2014). En esta
division de roles que hace la cultura, lo femenino esta ligado a la reproducciéon y
su asociacion con la esfera doméstica; mientras lo masculino se relaciona con la
capacidad de transformar el mundo, el dominio o el poder, hallandolo en plano

de superioridad (Nufiez, 2000).

Desde 1975, el “Afo internacional de la mujer”, se ha reconocido el importante
papel que juegan las mujeres en diferentes ambitos: politico, econémico, social
y, mas recientemente, en el medio ambiente. La participacion social de las
mujeres es considerada como una estrategia central en la construccion de la
equidad de género y en la profundizacion de la democracia. La participacion
igualitaria de la mujer en la toma de decisiones no soélo es una exigencia basica
de justicia 0 democracia sino que es considerada una condicién necesaria para

gue se tengan en cuenta los intereses de la mujer.

Aun cuando se ha reconocido el importante papel que juegan las mujeres en la
participacién social. La mujer tiene poca o nula representacion en espacios
publicos, la desigualdad se relaciona con las cuestiones culturales de cada
pueblo o comunidad. En este sentido, toda persona pertenece a un grupo social
gue esta construido a partir de simbolos y significados que, desde esa posicion,
comprende una identidad colectiva relacionada con un imaginario social o capital

simbdlico, en términos de Bourdieu (2000).

Con base en lo anterior existe una autoconcepcién colectiva gestada a partir de
identificaciones que refieren como los sujetos se perciben a si mismos dentro del
grupo; es decir, son un conjunto de relaciones historicas depositadas en los
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cuerpos individuales en forma de esquemas mentales y corporales de
percepcion, apreciacion y accion. La cultura, el lenguaje, la crianza, inculcan en
las personas ciertas normas y valores tacitos, dados por naturales. El papel de
acuerdo al género esta enmarcado en relaciones de poder que permean no sélo
en la parte exterior, es decir, en las actividades en base al género en las

estructuras societales.

De esta manera, al tener una relacion de subordinacién entre un género y otro,
Sus acciones se convierten en cotidianas y sistematicas, al grado de incorporarlas
en los modos de vida y que esto dificulte su desprendimiento para el ejercicio, en

este caso de los derechos de las mujeres.

Asi, desde su subijetividad la mujer produce una subrepresentacién femenina en
la esfera politica de la sociedad, como a consecuencia de su escasa
participacién en los espacios de decision porque ha sido construida desde una
vision androcéntrica que impide un crecimiento en el proceso democratico (Vélez,

2008).

La presente investigacion se enfoca en la gestién, uso y manejo del agua en el
ambito domeéstico de una comunidad indigena, por lo que fue imperante
considerar los roles de género con respecto al manejo y uso del agua en las
unidades domeésticas de San Miguel Pomacuaran, a pesar de que no se trata de
un estudio que profundice en otros aspectos de la teoria feminista que rebasarian
con creces los limites de este trabajo. En este contexto, el agua adquiere
significados diferenciados por género. Para las mujeres el agua es un elemento
vital para la alimentacion, la salud e higiene de los miembros del hogar. Para los
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hombres el agua constituye un insumo estratégico para la produccién
agropecuaria, tanto para las actividades agricolas como para la crianza. Por tal
motivo las mujeres de San Miguel estan sujetas a varios mecanismos de control
gue dificultan negociar una reivindicacién para mejorar sus vidas y las de las
familias, aspectos que coinciden con los hallados por Anastacio (2014). De esta
manera las roles de género que se configuran dentro de las dinamicas de los
hogares donde son ciertamente diferentes con respecto al uso y manejo del

recurso agua.

2.7 El aguayy el ciclo hidrologico

El ciclo hidrolégico global junto con su fuerza motriz, la radiacion solar,
constituyen el soporte basico para que se origine la produccién bioldgica primaria.
Proporciona la cantidad de agua necesaria que se requiere para la asimilacion
del carbono y juega un importante papel en el aporte de nutrientes y en su
trasporte. Asimismo el ciclo del agua es el responsable de las condiciones
modernas y favorables de temperatura que prevalece en la tierra a través de su
conexién con el ciclo atmosférico global. El agua es capaz de ejecutar estas

funciones gracias a sus originales propiedades:

1. Elelevado y universal poder de disolucién.
2. La gran tension superficial.

3. La enorme capacidad calorifica y calor de evaporacion.
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4. La densidad maxima por encima del punto de congelacion.

5. El enorme punto de congelacién y ebullicion.

El agua ha estado en nuestro sistema solar desde su inicio y se formo durante el
proceso de fusién termonuclear que produjeron los elementos de la tabla
periédica y sus compuestos. Se estima que la cantidad de agua que existe en la
Tierra es un 71%; de esta cantidad total un 97% es agua que se encuentra
concentrada en los océanos y solo un 3% es agua dulce; localizada en los rios,

lagos, mantos acuiferos y subterraneos (Mook, 2002).

2.7.1 Distribucién de agua en los diversos reservorios

La hidrosfera se puede llegar a describir como un sistema de diferentes
reservorios entre los que se intercambia agua, solutos y energia por medio del
ciclo del agua. A gran escala, esta circulacion es provocada por la energia térmica
procedente de la radiacion solar, por la energia potencial y la presion causada
por la gravedad. A menor escala, las fuerzas capilares y de 6smosis juegan un
papel en el trasporte del agua al suelo y a las plantas. La mayoria de agua dulce
se encuentra mas o menos acumulada en los casquetes polares, icebergs y

glaciales (Mook, 2002).
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Cuadro 5. Volumenes y flujos de agua en las diferentes partes de la
hidrosfera. Fuente: (Mook, 2002).

Cuerpo de | Volumenen | % del total Flujo en 10 | Tiempo de
agua 10 Km? de agua Km?3/afio renovacion
dulce en anos

Agua salada
Océanos 1, 350 000 425 300013
Agua dulce
Hielo 27,800 69.3 2.4 12,0004
Agua 8,000 29.9 15 50015
subterrdnea
Lagos 220 0.55
Humedad del | 70 0.18 90 0.816
suelo
Atmosfera 15.5 0.038 496 0.03Y/
Embalses 5 0.013
Rios 2 0.005 40 0.0518
Biomasa 2 0.005
Total 1, 386, 115 100

13 El flujo es debido a la evaporacion oceanica
14 Flujo estimado de descarga
15 Flujo estimado en el 37% del total de la descarga continental (caudal de base)
16 Flujo estimado en 80% de la lluvia continental
17 El flujo es la lluvia total menos la evaporacion total
18 El flujo es a descarga total de los continentes
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El Cuadro 5 proporciona una estimacion de la distribucion de agua dulce en varios
reservorios globales y el tiempo de renovacion, es importante conocer estas
estimaciones para que se puedan realizar predicciones sobre la situacion del

agua a nivel tanto global, como nacional y local.

2.7.2 Componentes del ciclo hidroldgico

1. Precipitacion

Se entiende por precipitacion, a toda agua meteorica que cae en la superficie de
la tierra, tanto en forma liquida (llovizna o lluvia) y solida (nieve o granizo). Este
proceso del ciclo hidrolégico es provocado por un cambio en la temperatura o de
la presion y constituye la Gnica entrada principal al sistema hidrolégico continental

(Musy, 2010 citado en Ordofiez, 2011)

Para la formacion de la precipitacién es necesaria la condensacion del vapor de
agua atmosférica. La saturacion es una condicidn esencial para desbloquear la
condensacion. Encontramos diferentes tipos de precipitacion: convectiva,
orogréfica y frontal. La primera resulta de una subida rapida de las masas del aire
en la atmosfera, la precipitacién que resulta de este es tempestuosa y de corta
duracién. La orografica se relaciona con las barreras topograficas, en este caso
la precipitacion depende de la altitud, la pendiente, orientacion y de la distancia
que separa el origen de las masas del aire caliente del lugar del levantamiento.

La Frontal se asocia con las superficies de contacto entre la temperatura de la

70



masa de aire, el gradiente térmico vertical y la humedad del suelo (Ordofiez,

2011).

2. Evaporacion

La evaporacion es el proceso mediante el cual se convierte el agua liquida en un
estado gaseoso; para que se pueda dar esto se requiere que la humedad de la
atmosfera sea menor a la de la superficie de evaporacion. Este proceso requiere
de grandes cantidades de energia. Por ejemplo la evaporacion de un gramo de
agua a una temperatura de 100° Celsius requiere 540 calorias de energia de

calor.

3. Condensacion

Este proceso se entiende como el cambio en el estado de la materia de vapor a
liguido. La condensacién generalmente ocurre cuando un vapor se enfria, pero
en ocasiones también puede ocurrir si se comprime, es decir, si se aumenta la

presion.

4. Transpiracion

Se entiende a este proceso como la evaporacion a través de las hojas. El proceso
fisiologico de alimentacion de las plantas se efectia mediante el paso de ciertas
cantidades de agua, portadoras de los alimentos, por el interior de ellas y ese

trafico solamente es posible gracias a la transpiracion.
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5. Escorrentia superficial y subsuperficial

Se define a la escorrentia de manera general como la circulacion libre de agua
de lluvia. Existen dos tipos de escorrentia: la superficial y la subterrdnea 6
subsuperficial. Escorrentia superficial es la porcién de lluvia que no es infiltrada,
interceptada o evaporada y que fluye sobre las laderas. La segunda es la parte
de agua que se infiltra y alcanza la zona saturada alcanzando el almacenamiento

subterraneo (Ordofiez, 2011).

2.8 Calidad del agua

Las fuentes de agua superficial son el eje de desarrollo de los seres humanos,
ya que permiten el abastecimiento para las diferentes actividades
socioeconOmicas y ecoldgicas; no obstante, muchas de las actividades
realizadas por el ser humano causan alteraciones en los afluentes hidricos. En
general, las aguas superficiales estan sometidas a contaminantes tanto naturales
por el arrastre de materia organica como antropicos por la descarga de aguas
residuales domésticas, escorrentia agricola o efluentes de procesos industriales

(Torres y Patifio, 2009).

Las fuentes de abastecimiento para consumo humano son las fuentes mas
afectadas debido a las actividades industriales y agricolas, trayendo consigo la
alteracion de las caracteristicas organolépticas, fisica, quimica y microbioldgica

del agua. La alteracibn de las caracteristicas del agua puede -causar
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enfermedades infecciosas en los individuos que la beben. En este sentido los
paises en vias de desarrollo tienen mayor riesgo, ya que hay un inadecuado
saneamiento o0 en casos mas drasticos no lo hay, es por ello que mas de una
tercera parte de las defunciones en estos paises se debe al consumo de agua
contaminada (Sabogal, 2000). Insistir en la calidad del agua es fundamental ya
gue todas las personas tenemos el derecho de disponer de una cantidad de agua
suficiente, salubre, accesible y asequible para su uso personal y doméstico

(Osnaya, 2013).

2.8.1 Limites permisibles de calidad de agua en México

La valoracion de la calidad del agua puede ser entendida como la evaluacion de
su naturaleza quimica, fisica y biolégica en relacién con la calidad natural, los
efectos humanos y usos posibles. Para simplificar la interpretacion de los datos
de monitoreo, existen indices de calidad de agua (ICA) e indices de
contaminacion (ICO), los cuales reducen una gran cantidad de parametros a una
expresion simple de facil interpretacion entre técnicos, administradores
ambientales y publico en general. La principal diferencia entre unos y otros esta
en la forma de evaluar los procesos de contaminacion y el nimero de variables

tenidas en cuenta en la formulacién del indice respectivo.

En México, la Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994 de la SSA,
establece los indices de calidad de agua para consumo humano; para lo cual
establece limites permisibles en cuanto a sus caracteristicas microbioldgicas,

fisicas, organolépticas, quimicas (ver Cuadros 6,7 y 8), con el fin de asegurar y
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preservar la calidad del agua en los sistemas, hasta la entrega al consumidor

(Norma Oficial Mexicana, 1994).

Cuadro 6. Limites permisibles bacterioldgicos de agua para consumo
humano. Fuente: NOM, 1994.

Caracteristica Limite permisible

Organismos Coliformes totales | 2 NMP*%/100 ml

2 UFC/100 ml
Organismos Coliformes | No detectable
fecales NMP/100 ml

Cero UFC29/100 ml

Cuadro 7. Limites permisibles fisicos y organolépticos de agua para

consumo humano. Fuente: NOM, 1994,

Caracteristica Limite permisible

Color 20 unidades de color verdadero en la

escala de platino-cobalto.

Olor y sabor Agradable (se aceptaran aquellos que sean
tolerables para la mayoria de los
consumidores, siempre que no sean
resultados de condiciones objetables
desde el punto de vista biolégico o

guimico).

Turbiedad 5 unidades de turbiedad nefelométricas

(UTN?1) o su equivalente en otro método.

1% NGmero mas probable
20 Unidades Formadoras de Colonias
21 Unidad Nefelométrica de turbidez
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De los pardmetros microbioldgicos, fisicos y quimicos establecidos por la NOM-
127-SSA1-1994, en el presente estudio se analizaron los siguientes: Dureza
Total, Nitritos, Nitratos, Amonio, pH, Temperatura, Turbidez, Alcalinidad,
Conductividad Eléctrica y Coliformes totales. La toma de muestra se realizé en
cinco manantiales, el pozo profundo y una toma de casa, tomando 100 ml de
agua en un frasco, para el caso de los analisis microbioldgicos se adquirieron

frascos estériles; una vez teniendo las muestras se llevaron a refrigeracion para

su posterior analisis en laboratorio.

Cuadro 8. Limites permisibles quimicos de agua para consumo humano.

Fuente: NOM, 1994.

Caracteristica Limite permisible
mg/l

Aluminio 0.20
Arsénico 0.05
Bario 0.70
Cadmio 0.005
Cianuros (como CN-) 0.07
Cloro residual libre 0.2-1.50
Cloruros (como CI-) 250.00
Caobre 2.00
Cromo total 0.05
Dureza total (como CaCO3) 500.00
Fenoles o compuestos fendlicos 0.001
Fierro 0.30
Fluoruros (como F-) 1.50
Manganeso 0.15
Mercurio 0.001
Nitratos (como N) 10.00
Nitritos (como N) 0.05
Nitrégeno amoniacal (como N) 0.50
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pH (potencial de hidr6geno) en unidades de pH

6.5-8.5

Plaguicidas en microgramos/I: Aldrin y dieldrin (separados o | 0.03
combinados)

Clordano (total de isémeros) 0.30
DDT (total de isébmeros) 1.00
Gamma-HCH (lindano) 2.00
Hexaclorobenceno 0.01
Heptacloro y epoxido de heptacloro 0.03
Metoxicloro 20.00
24-D 50.00
Plomo 0.025
Sodio 200.00
Solidos disueltos totales 1000.00
Sulfatos (como SO4=) 400.00
Sustancias activas al azul de metileno (SAAM) 0.50
Trihalometanos totales 0.20
Zinc 5.00
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CAPITULO llII.

MARCO REFERENCIAL

“Si el hombre es un suefo el agua es el rumbo, si el hombre es un pueblo el agua es el mundo, si el

hombre esta vivo el agua es la vida”

José Manuel Serrat, 1992

3. Caracterizacion de la Comunidad de San Miguel Pomacuaran

3.1 Macrolocalizacion y microlocalizacion

La comunidad indigena de San Miguel Pomacuaran se ubica en el municipio de
Paracho, Distrito de Uruapan, Estado de Michoacan en la region que es conocida
como Meseta Purhépecha. La zona forma parte de la provincia fisiografica Eje
Neovolcanico. En su paisaje dominan las sierras volcanicas con llanuras

intermontanas de extensién variable (Pulido, 1995).

San Miguel Pomacuaran se localiza en el extremo suroeste del municipio de
Paracho, a una distancia de 6 km partiendo de la ciudad de Paracho, con
direccion a Uruapan por la Carretera 37 (ver Figura 6). El territorio de la
comunidad se ubica entre las coordenadas 19° 37°20” de latitud norte y entre los
102° 06°10” de longitud oeste, las altitudes van desde los 2, 229 metros sobre el
nivel del mar y los 3, 136 sobre el nivel del mar en el Cerro Janamo que es la

elevacion mas alta (INEGI, 2010).
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Figura 6. Macrolocalizacion de San Miguel Pomacuaran. Fuente: Elaboracion

propia a partir de mapas de INEGI.
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3.2 Caracteristicas biofisicas

San Miguel Pomacuaran tiene una superficie de 6, 402.00 hectareas bajo el
régimen de propiedad comunal, de acuerdo con la resolucién presidencial de
fecha 31 de octubre de 1951. Limita al norte con tierras comunales de Paracho,
Ahuiran y Nurio; al este con tierras comunales de Paracho; al sur con tierras
comunales de Capacuaro y San Lorenzo y al oeste con San Felipe de los

Herreros y Nurio.

El clima dominante en la comunidad es templado frio, con una época seca aguda
antes del verano que tiene la clave: C (w2). Es decir, el subgrupo de clima
semifrio, tipo semifrio subhimedo con lluvias en verano y heladas en invierno. La
temperatura media anual transcurre entre los 14°C y 16 °C, la temperatura
minima promedio anual de 9.7°C y la maxima promedio anual de 20.2°C. La
precipitacion promedio anual oscila entre los 1,205 mm (INEGI, 2010). Sin
embargo los datos de campo nos muestran que en el afio 2015 en la comunidad
se tuvo una mayor precipitacion a la que menciona por el INEGI, esta situacion
se puede atribuir a que en esta zona como la precipitacién es variable puede

haber afos mas secos o afos mas lluviosos.

La comunidad se ubica en la regidén hidrolégica RH18 Balsas, dependiendo
principalmente de la cuenca del Rio Tepalcatepec: la mayor parte del agua
proveniente de la lluvia se infiltra r@pidamente debido a las condiciones porosas
del suelo. El tipo de suelo que prevalece en la comunidad es andosol. Los
andosoles son suelos principalmente arenosos, de origen volcénico, con variadas

densidades de materia organica. Las topoformas se integran de elevaciones de
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origen volcanico con laderas de pendientes fuertes de hasta 60° (Hernandez,

2014).

El tipo de vegetacion presente en la comunidad corresponde al ecosistema
forestal clasificado como bosque templado de coniferas, con especies de Pinus
ssp., Quercusssp, Cupressusssp, madrofio entre otros. Un 66 % del area total de
la comunidad esté clasificado como area forestal (Hernandez, 2014). Ademas del
estrato arbéreo, encontramos en la comunidad un paisaje flora que incluye
orquideas, narcisos como la flor de venado, azucenas blancas y amarillas entre
otras. La alta frecuencia de viento frio y hUmedos, la calidad del suelo y la altitud
incentivan también la abundancia de nichos ecoldgicos propicios para la

vegetacion con rasgo no repetitivos.

En Pomacuaran podemos encontrar una gran variedad de especies faunisticas,
aun cuando la poblacién ha generado una depredacion considerable; entre las
especies que se mantienen en resguardo esta el venado, coyote, zorro, gato,

aves como el pajaro carpintero, azulejos, colibries.

3.3 Caracteristicas socioecondémicas

La comunidad contaba en 2010 con una poblacién de 1,608 habitantes de los
cuales 747 son hombres y 861 son mujeres, se tiene contempladas 372 viviendas
habitadas (INEGI, 2010). Sin embargo el trabajo de campo arrojo que existen

565 viviendas habitadas es decir que en cinco afios aumento un 40% el namero
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de viviendas. La comunidad se reconoce como parte de la poblacion Purhépecha

aunque, solo 9 adultos mayores hablan el idioma y el resto ya no.

Las vias de comunicacion permiten el acceso terrestre a la comunidad, por
carretera pavimentada. La localidad rural cuenta con calles pavimentadas y
adoquinadas, tiene suministro de energia eléctrica, gas LP, telefonia celular,
television, agua de pozo profundo, servicio colectivo, clinica de salud y educacion
preescolar, primaria y telesecundaria. La mayoria de los hogares no tienen

drenaje sino letrinas.

Las familias se caracterizan por su pluriactividad en actividades como la
agricultura, ganaderia, empleo remunerado en el trabajo asalariado, la extraccién
ilegal de madera y la prestaciéon de servicios. En la comunidad se combinan el
auto consumo Yy la venta de excedentes de la produccién agropecuaria en
mercados locales y regionales, al mismo tiempo se adquiere mercancias

provenientes del mercado global (Hernandez, 2014).

La agricultura que se practica es de temporal y consiste principalmente en el
cultivo de maiz con razas nativas y criollas, se cultiva como monocultivo y
también como sistema milpa asociado con calabazas y habas. También se
cultivan avenay forrajes. El sistema de produccién agricola incluye algunas areas
que se trabajan con el método de labranza de afo y vez, que en algunos casos

se extiende a dos afos y vez.
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La ganaderia es semiextensiva de doble propésito, durante el dia el pastoreo se
realiza en area de pastizales generalmente de uso comun y en las noches se

aloja al ganado en corrales de traspatio.

La actividad forestal consiste en la explotacion maderable del bosque. En la
comunidad operan algunos talleres de sierras cintas, que se abastecen con
madera proveniente de aprovechamiento clandestino de la misma comunidad y
de comunidades vecinas. Producen tarima y cajas de empaque para las frutillas

principalmente fresa y zarzamora, también se extrae lefia con fines domesticos.

Las principales actividades asalariadas consisten en diferentes oficios como
carpinteros que elaboran muebles, albafiiles en la construccion de viviendas,
trabajo doméstico en la cabecera municipal de Paracho, elaboracion de
artesanias principalmente textiles, actividades de restauracion forestal como
empleo temporal con subsidios y se emplean en las huertas de aguacate, ademas

también existen profesionistas (Hernandez, 2014).

La comunidad se gobierna bajo sus propias normas unidas a la Ley Agraria y
Normativa Civil del Estado de Michoacan. El jefe de tenencia cumple las
funciones de administracién de los asuntos civiles que son establecidos en su
espacio de gestion, tales como: vigilancia, mantenimiento de los edificios
educativos y de salud y gestion de pagos por los servicios publicos. Esta persona
es la autoridad civil municipal y de la sindicatura. El cargo de la jefatura de
tenencia tiene una duracién de un afio y quien lo detenta es apoyado en su
trabajo por auxiliares y vocales. Es importante mencionar que estas autoridades

son nombradas por toda la comunidad en la asamblea.
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Respecto a los servicios publicos, la mayoria de las casas disponen de abasto
de agua proveniente del pozo profundo. La distribucién del agua a la comunidad
se realiza por cuartel, llegandoles a cada cuartel de una a dos veces por semana.
En relacién al manejo de aguas residuales y pluviales, estas se derivan hacia los
escurrimientos y en numerosos casos en el arroyo de las calles del nacleo de la

poblacién, debido a que la comunidad no tiene servicio de drenaje.

En la comunidad no se dispone de un camién propio para la recoleccion de la
basura organica e inorganica, por lo cual el municipio de Paracho tiene que enviar
un camién que pasa los dias jueves de cada semana por todas las calles de la
comunidad. Sin embargo no toda la basura es recolectada ya que un importante

porcentaje de basura es tirada en el barranco que atraviesa a la comunidad.

3.4 Ubicacion geogréfica de las fuentes y obras hidricas

Aun cuando Avila (1996) y Aguirre (1952) mencionan en sus estudios realizados
en la region Purhépecha que los pobladores de estas comunidades tienen
severos problemas para el abastecimiento de agua, la observaciéon directa
permitié6 documentar e identificar que Pomacuaran cuenta con valiosos afluentes
de agua debido a su sistema montafioso, la altitud y al clima que predomina. En
este sentido los manantiales se acentian en primera instancia ya que han sido
la fuente tradicional de abasto por encontrarse dentro del territorio de la

comunidad y ser considerados por ellos como bienes comunales.
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Con base en el trabajo de campo se documentaron once manantiales de agua
dentro de él area de San Miguel Pomacuaran los cuales llevan por nombre: Ifieo,
Curipo, Condiro, Zarapicho, Caricio, Nanaminga, Chombez, Tingan, Gacho, El
jabali, y Ondo. Cabe mencionar que por ser considerados los manantiales como
bienes comunales no cuentan con ninguna tipo de concesién 0 permiso para su
explotacion y uso. De los manantiales documentados los primeros cinco
manantiales se identificaron geograficamente se eligieron estas fuentes hidricas
por ser las mas nombradas por los pobladores y los mas cercanos a la
comunidad. Ademas, de los manantiales la comunidad cuenta con un pozo
profundo comunal el cual se ubica aproximadamente a 2.5 kilbmetro de distancia
de la comunidad; su agua es trasportada a las viviendas a través de un sistema
de bombeo y representa en la actualidad la fuente principal de abasto de agua

(ver Cuadro 1y Figura 2).

Asimismo, la comunidad cuenta con diversas obras hidricas para almacenar el
agua entre las que destacan: cuatro pilas comunitarias, una olla de agua y dos
depositos. En estos ultimos es almacenada el agua que proviene del pozo

profundo (ver Cuadro 9y Figura 7).
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Cuadro 9. Obras hidricas de almacenamiento de agua de San Miguel

Pomacuaran. Fuente: Elaboracién propia.

Obra Caracteristicas del Latitud Longitud
lugar de muestreo

Depoésito de | Ubicado en el Cerro de la | 19°37°33.6” 102°06°10.9”
agua 1 Iglesia.
Deposito de | Ubicado en el Cerro de | 19°37'11.34" 102° 5'40.81"
agua 2 San Miguel.
Pilas Ubicado en la colonia de | 19°37'30.00" 102° 6'10.90"
comunitarias | San Juan.
Olla de agua | Ubicada en la colonia de | 19°37'20.30 102° 6'6.90"

Las Ollas.
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Figura 7. Obras hidricas locales de almacenamiento de agua de San Miguel.

Pomacuaran. Fuente: elaboracion propia en Google Earth
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3.5 Tecnologias prehispanicas y actuales para la captacion,
almacenamiento y distribucion del agua en México.

Desde antes de la llegada de los espafioles (época prehispanica), México ha
contado con una gran variedad de técnicas hidraulicas para la captacion y el
almacenamiento de agua (Rojas, 2009). Con la llegada de los espafioles a
Mesoamérica comenzaron los cambios en las obras hidraulicas, yendo mas alla
de un mero cambio técnico en el que sustituyeran unos artefactos o materiales,
ya que se introdujo maquinaria como las norias y molinos. Estas innovaciones
significaron una verdadera tecnoldgica. Las nuevas herramientas permitieron
excavar pozos y acueductos subterraneos a una mayor profundidad, ademas de
que la rueda hidréaulica, la palanca, el torno y la polea aligeraron el trabajo de
extraer y elevar el agua. A pesar de que las innovaciones aligeraron el proceso
de extraccion de agua, todavia en la época de la colonia el aprovisionamiento de
agua era minimo. El consumo per capita era de 5 o 10 litros de agua por persona
por dia (Sanchez, 2009). Cabe mencionar que en esa época habia un consumo
de agua fuera del hogar para la realizacién de algunas labores como el lavado

de ropa en los rios o en otras fuentes.

Entre las primeras obras hidraulicas en el pais destacan los acueductos sobre
arquerias. El mas antiguo se localiza en Hidalgo y fue construido por el
franciscano Francisco de Tembleque entre 1553 y 1570, ademas de este también
tenemos los acueductos de Morelia y Querétaro. Los acueductos no fueron el
Gnico recurso empleado para el aprovisionamiento de agua; aquellas ciudades

gue no contaban con acueducto para satisfacer sus necesidades de agua
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recurrian a la captacion de agua de lluvia, adaptando las azoteas de las casas
para captarla y la conducian a todo tipo de depdsitos, barriles, ollas, aljibes, cajas
de agua y pozos (Sanchez, 2009). Independientemente a la forma de conduccion
de agua existia otra forma que abastecia de agua a los habitantes, los lavaderos
colectivos, algunos situados en espacios publicos, otros en la privacidad de
conventos, colegios, hospitales, haciendas o ranchos. Uno de los mas antiguos,

del siglo XVI se encuentra en Xalapa, Veracruz (Ver figura 8).

Figura 8. Lavaderos del siglo XVI, Xalapa, Veracruz (Rojas, 2009).

Durante el siglo XVII Y XVIII el consumo per capita y las formas y obras para
abastecer de agua a los habitantes de las comunidades indigenas se mantuvo
de la misma forma fue hasta la segunda mitad del siglo XIX que comienzan
nuevamente trasformaciones tanto en materia de tecnologia como en el uso del

agua: se modernizo el sistema de agua potable con el uso de la red a partir de
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tuberias interconectadas??, proceso que posibilito que el servicio se ampliara
particularmente para las familias de ascendencia espafiol, llegando a consumirse

entre ellas de 250 a 300 litros por persona.

Fue hasta el siglo XX cuando la dotacion de agua para los servicios de agua
potable y alcantarillado se incrementé en México para toda la poblacion. La
situacién comenzo6 a cambiar a partir de la intervencion del Gobierno Federal en
el ramo de agua potable y saneamiento. Parte importante de esta intervencion
fue la creacion del Banco Nacional Hipotecario Urbano y de Obras Publicas
fundado en febrero de 1933, con el propdsito de impulsar la construccion de obras
de equipamiento urbano: agua, alcantarillado, mercados, rastros. Mas
trascendente fue el hecho de que la Secretaria de Recursos Hidraulicos (SRH),
creada en 1947 la cual concentro esfuerzos y recursos econémicos en materia
de obras de agua potable y alcantarillado, y les diera cause por medio de la
Direccion de Pequefias Obras de Agua Potable. Para el periodo de 1946 a 1952,
la SRH informé que las obras construidas en 310 poblaciones habian beneficiado
a 2 143 860 habitantes en todo el pais, y que en otras 79 poblaciones con 1 898
041 habitantes se estaban ejecutando obras de agua potable. De esta manera
se continud la construccion de obras para ampliar la dotacion del servicio de agua
y alcantarillado tan solo en el censo de 1990 se registr6 que 89.4% de la

poblacion urbana y 51.2% de la rural tenian cobertura de agua potable. Quince

22 E| sistema de tuberias interconectadas fue creado en Londres a mediados del siglo XVIIl y, se
perfecciono con el uso de la tuberia de hierro, la cual permiti6 mantener el agua a alta presion
para que llegara a las viviendas en mejores condiciones.

88



afos después, en el conteo de 2005, la cifra se habia elevado a 95.0% y 70.7%,

respectivamente (CNA, 2014).

En el siglo XXI el pais tiene una amplia infraestructura hidraulica; méas de 5 163
presas, 742 plantas potabilizadoras en operacién, 3 000 Km de acueducto, 2 287
plantas de tratamiento de aguas residuales municipales en operacién, entre
otras, las que proporcionan el agua requerida a los diferentes usuarios en el pais.
Respecto a la cobertura del servicio de agua potable se estimé que al 2013 la
cobertura de agua potable fue de 92.3%, desglosandose en 95.4% de cobertura

en zonas urbanas y 81.6% en zonas rurales (CONAGUA, 2014).

La restructuracién en el pais marcada por las tendencias del viejo mundo,
realmente revolucionaron las tecnologias hidraulicas y los usos del agua. Palerm
(2002) refiere que las diversas técnicas empleadas para la captacion o el
almacenamiento de agua empleadas en México son muy parecidas a las del
mundo occidental. Aunque pueden tener otro nombre, estdn basadas en el
mismo principio. Es inapropiado pensar que la conquista soélo trajo repercusiones
negativas. Muchas de las técnicas traidas del viejo mundo aln siguen estando
vigentes en el pais teniendo un valor imprescindible tanto para el uso doméstico

como para el uso agricola.

Las técnicas para el de abasto de agua en México han significado una forma de
enfrentar los problemas de escasez del vital liquido principalmente en las zonas
rurales. El restringido acceso al recurso agua y la irregularidad espacial y

temporal de la lluvia ha hecho desde tiempos prehispanicos que los pobladores
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desarrollen técnicas alternativas para captar y almacenar agua; entre las cuales

estan las enumeradas a continuacion.

3.6 Sistemas de almacenamiento de agua ancestrales en mesoaméricay el
mundo

El restringido acceso al recurso agua y la irregularidad espacial y temporal de la
lluvia ha hecho desde tiempos prehispanicos que los pobladores desarrollen
técnicas alternativas para captar y almacenar agua. Las tecnologias de
almacenamiento han significado para un gran porcentaje de la poblacién de
mesoameérica y el mundo una forma de enfrentar los problemas de escasez de
agua. En este sentido en la comunidad indigena de San Miguel Pomacuaran
encontramos que los pobladores también han recurrido a diversas formas para
captar y almacenar agua de lluvia entre las que destacaban a mediados del siglo
pasado, las canoas hechas de madera (Aguirre, 1952) que servian para
almacenar agua. Actualmente existe la captacion de agua de lluvia por medio de
los techos, significado una forma de manejo de agua para el uso en los hogares.
Ademas de las tecnologias encontradas en Pomacuaran, se manifiestan otras
formas para almacenar y captar agua de lluvia las cuales se han venido utilizando

desde hace siglos en Mesoamérica y el mundo.
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3.6.1 La galera filtrante o ganats

La galera filtrante es una técnica de captacibn de agua subterranea y su
conduccion por gravedad a la superficie. Es una técnica milenaria que se inventé
en el medio oriente. Los estudios arqueoldgicos, etnograficos y etnohistéricos
reportan que en México la galera tiene sus antecedentes en el siglo XIX y XX en
el valle de Tehuacan, sefialandolo como el centro de concentracion y difusion al
resto del pais. Referencias anteriores (Beekman, 1999) sefialan que “Los
espafoles introdujeron la galeras filtrante durante el siglo XVI, al Nuevo Mundo”.
Sin embargo para el caso de Tehuacén la evidencia arqueolégica muestra la
negativa de que esta técnica pueda ser prehispanica, a este hecho se suma la
reconstruccion oral de personajes locales de la region que dan evidencia directa

que los sistemas fuesen mas alla del siglo XX (Palerm,2002).

La definicion de la galera presenta cierta diversidad, pero consiste esencialmente
en un acueducto subterraneo (pozo horizontal o bocamina horizontal) que
penetra en un acuifero (manto freatico), y conduce el agua por gravedad a la
superficie. La captacion del agua en el acueducto subterrdaneo puede darse por
filtracion de las paredes y/o por un manantial en el piso del acueducto. La longitud
del acueducto subterraneo esta relacionado con la distancia entre el lugar de
captacion de agua y su conduccidén hasta poderla aflorar por gravedad a la
superficie (Palerm, 2002). El diccionario de Derecho Agrario Mexicano (1982)
delimita a la galera filtrante como la excavacién efectuada a lo largo de un rio
para captar agua filtrada. Es una técnica que se utilizaba tanto para irrigar como

para beber. A principios del siglo XX la forma tradicional de excavaciones de los
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tuneles era a mano, ya para la década de 1950 se construye la galera con un

tubo de concreto perforado.

3.6.2 El bimbalete o shaduf

El bimbalete, mejor conocido como shaduf, se utiliza para subir agua desde un
rio, canal, reservorio y para sacar agua de un pozo; la version mas comun
consiste en una vara o palo largo balanceado en un soporte horizontal; la vara se
balancea sobre el soporte horizontal dejando un extremo largo y frecuentemente
delgado y el otro extremo corto y frecuentemente grueso; en el extremo largo se
coloca una cuerda y, en el extremo corto un contrapeso que puede ser una
piedra; el operador jala, hacia abajo, de la cuerda que hace descender el extremo
con el recipiente; que una vez lleno, se suelta la cuerda o se le da un jalon hacia

arriba.

Un origen de esta técnica se remite a Egipto, donde se introduce su uso durante
el Nuevo Reino por 1,570-1080 A.C. Encontramos que en el siglo XIX el
bimbalete era comin en Europa y Estados Unidos, ademés de Africa, Oriente
Medio, India, Japon y China (Palerm, 2002). En el caso de México también tuvo
una importante difusion; teniendo registros del bimbalete en Guadalajara, San
Luis Potosi y Michoacan. Especificamente en el Lago de Patzcuaro, éste se
encontré combinado con un cucharon de madera con el fin de irrigar las parcelas
contiguas. La utilizacién del bimbalete correspondia a elevar agua para regar
cultivos, para los animales y para uso doméstico. Con la llegada de la bomba

esta tecnologia ha dejado de ser vigente para el abasto de agua doméstica.
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3.6.3 Entarquinamiento en cajas de agua en México

El entarguimiento en cajas de agua es una técnica para almacenar aguas
torrenciales en parcelas rodeadas por un dique de un metro a un metro y medio,
enlagunando la parcela. La caja de agua permanece enlagunada durante un
tiempo variable que puede llegar a los tres meses. El cultivo se realiza en la

misma caja para aprovechar la humedad acumulada en el suelo.

La investigacion histérica sobre el entarquinamiento en cajas de agua da
evidencia de su origen prehispanico en el Viejo Mundo (Europa, Asia, Africa y las
islas circundantes), sin embargo también en México fue una técnica de gran
importancia a principios del siglo XX. Se ha encontrado que esta técnica aun
sigue vigente en el siglo XXI principalmente en algunas regiones de Michoacan,
como son el valle Coeneo- Huaniqueo, el valle de Yurecuaro y el valle de Zamora.
Donde la funcién principal de estos depdsitos parece ser la de capturar el agua
para la humedad y fertilidad al suelo, sin embargo su creacion no radica
solamente en la utilizacion para los cultivos sino su uso representa otras
funciones como son: la creacion de una ecologia particular donde llegan los patos
salvajes y proliferan peces, la recarga de acuiferos por la infiltracién del agua vy,

finalmente, el control de avenidas (Martinez, 2011).
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3.6.4 Las gavias de Canarias

Las gavias en las islas mas aridas del archipiélago de Canarias tienen la misma
funcionalidad que las cajas de agua en México. Su funcién es concentrar agua
de escorrentia con el propésito de obtener produccién agricola en aquellos
lugares donde seria imposible por las condiciones climatologicas. Las gavias
podemos decir que son una variante de las cajas de agua donde la parcela de
almacenaje no es la misma que sera cultivada, se trata mas bien de pequefios
embalses que tienen por funcion principal la recarga del acuifero del que se
alimentan los pozos, o bien sirven de almacén temporal de agua que

posteriormente sera aprovechado.

De la misma forma que el caso mexicano el sistema tiene la presencia de un
cierre de tierra que rodea, llamado traston canario o borde mexicano, el cual se
encuentra por los cuatro costados de la parcela o en parte de ellos. Este cierre
puede ser de tierra solamente o estar reforzado con piedras. En el caso de
Canarias, puede aparecer reforzado parcialmente o totalmente con arbustos

silvestres o frutales.

Los origenes se remontan hacia finales del siglo XVI, en cuyo momento no se
hablaba de gavias sino de vegas lo cual hace pensar que la introduccion en
Canarias es mas tardia. Para México el debate de los inicios de esta técnica
recae ante la llegada de los europeos y la teoria que relaciona el
entarquinamiento con el crecimiento sostenido agricola de riego en los siglos

XVIIl'y XX (Perdomo, 2011).
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3.6.5 Los jagleyes: unatécnica pararetener y almacenar agua de lluvia

El jagley, borde o estanque es una obra construida sobre el lecho de un arroyo,
con la finalidad de retener y almacenar agua de lluvia para su uso posterior. La
mayoria de estas obras estan construidas Unicamente de tierra, aunque también
existen algunos reforzados en su interior con bardas de piedra acomodada o con
bardas de mamposteria. La forma y el tamafio es variado, por lo tanto la
capacidad de retencion y almacenamiento de escorrentia también lo son. En
México, la técnica de los jagleyes no es nada novedosa, data de la época
prehispénica. Se reconoce que esta obra hidraulica para fines de uso doméstico
ha tendido a su desaparicion por la introduccion del agua entubada en las

comunidades rurales.

Molina Velasco (1991) senala que en las comunidades rurales de México “la
recoleccion de agua de lluvia en pequefios volimenes para consumo humano en
los nucleos de poblacion establecidos dentro de regiones de escasa precipitacion
pluvial, es una practica de la cual muchas veces depende la vida”. En base a ello
se reviste la importancia de esta técnica como una opcién de enfrentar la escasez
de agua. Anaya (2002) reconoce que la escasez no es de caracter tecnoldgico
sino de tipo social, cultural y politico y sefiala que, “la region de América Latina y
el Caribe, con las tecnologias desarrolladas por los incas, los mayas y los Aztecas
es rica en conocimiento autéctono y tradicional sobre el manejo eficiente del agua

de lluvia, el cual es necesario rescatarlo y combinarlo con tecnologias modernas”.
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3.6.6 Pozos verticales

La perforacion de pozos verticales para “alumbrar aguas” fue un procedimiento
comun para surtir a las poblaciones de agua y en ocasiones también para irrigar.
Sin embargo, se conoce poco sobre sus caracteristicas, antigiedad vy
distribucion, con la excepcion de uno de los mas antiguos, que tiene 4.7 metros
de profundidad identificado en San Marcos Necoxtla, Puebla que data de 7900
a.C. (Marcus, 2006). Otros pozos artesanales han sido localizados en la
Huasteca y Veracruz; los cuales hasta la actualidad se encuentran muy bien
conservados, siendo de forma rectangular con paredes perfectamente forradas
con lajas y cuenta con una escalera de acceso hecha con el mismo material y
que llega hasta el espejo de agua. De igual forma en tierras bajas mayas también

se han localizado pozos pero estos de una mayor profundidad (13 metros).

3.6.7 Cisternas de ferrocemento: una alternativa para almacenar agua de
lluvia

Los origenes de la captacién de agua de lluvia se remontan al surgimiento de los
primeros asentamientos humanos. Se tiene conocimiento de que empez6 a
utilizarse hace mas de 4,000 afios en la antigua Mesopotamia, igualmente se
menciona que los antiguos colonizadores del desierto de Negev, en Israel, hace
unos 4,000 afios encausaban el agua de las montafas a las partes bajas para
irrigar sus cultivos; asi también disponian de almacenamientos subterraneos para
agua de abasto familiar y para los animales. En la India se tienen conocimiento

de que, los monjes budistas que vivian en las montafias y en una caverna
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cercana a Bombay y en otros lugares mas, labraron en la roca una serie de

canaletas y cisternas para almacenar agua para uso domeéstico.

Asi también en Tailandia, la existencia de sistemas de captacion de agua de lluvia
se remonta a hace mas de 2000 afios. Recientemente se ha utilizado el
ferrocemento para construir almacenamientos de agua. Se menciona que en
Tailandia se construyeron en comunidades rurales mas de 12 millones de
tanques de ferrocemento de diferentes dimensiones para almacenar agua para
el uso doméstico; de igual forma en Indonesia y otros paises orientales también
se tienen registros de la construccion de cisternas de ferrocemento

(Caballero,2006).

Desde finales del siglo XIX la construcciéon de tanques de ferrocemento?® para
almacenar agua de lluvia comenzaron a extenderse. Sin embargo el
ferrocemento fue patentado desde 1855 por el francés Joseph Louis Lambot.
Esta técnica fue olvidada durante varias décadas, hasta que el italiano Nervi lo
popularizo construyendo barcos. Posteriormente en 1975 el ferrocemento

adquirié una mayor importancia (Caballero, 2006).

Para construir una cisterna de ferrocemento generalmente se recurre a los
siguientes materiales: malla electrosoldada, malla gallinera, mezcla de cemento

y arena. La primera etapa de su elaboracion es la estructura metalica, en esta se

23Es un material de concreto en el que se elimina la grava y en lugar de reforzarlo con barreras
de acero (varilla), se utilizan varias capas de malla de alambre delgado como malla hexagonal o
de gallinero, malla electrosoldada (Caballero, 2006).
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entretejen la malla electrosoldada con dos capas de malla gallinero. Una vez
construida la estructura metalica se coloca en el hoyo y se cubre con varias capas
de cemento hasta llegar a un a un ancho de 5 cm en la parte superior y 7 cm en
la parte inferior; esto porque en la parte inferior el peso es mayor. Es importante
aclarar que estas dimensiones son variadas ya que las extensiones de la cisterna
dependeran del requerimiento de agua de la familia. Para impermeabilizar las
pared y la base, se puede aplicar un sellador ya se industrial o uno artesanal

preparado con baba de nopal y cal (Quispe, 2008).

Para esta tecnologia es necesario una area donde se capte el agua de lluvia los
casos mas recurrentes son los techos o azotes de las casas. Para este efecto,
es necesario construir bordos pequefios y dar una cierta inclinacion a la
superficie, para dirigir el agua hacia una o mas salidas. En las salidas se colocan
tubos colectores, los cuales se conectan a un tubo colector que conducira a la

cisterna (Quispe, 2008).
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CAPITULO IV.

VALORACION LOCAL DEL AGUA: COMO RECURSO
ESTRATEGICO O COMO DERECHO HUMANO

“El agua es fuente de vida y es un derecho de humano” o “no existira soberania alguna que

permita a los paises méas pobres defender sus recursos naturales”

Andénimo

4. El agua en los pueblos indigenas en México de la colonia al reparto
agrario.

El recurso agua para el pueblo mexicano antes de la conquista de los espafioles
(1521) era un bien patrimonial muy valorado que se cuidaba y conservaba para
garantizar el abastecimiento. Sin embargo, con la llegada de los espafioles se
comenzo a percibir al recurso agua como un articulo que se podia poseer de
manera privada, aunado a esta nueva vision del recurso agua en la época de la
colonia, se sumaron los cambios en el terreno juridico: la corona espafiola
elaboro el primer marco legal para sancionar los usos del agua, de manera que
los instrumentos legales permitieran regularizar los usos del recurso agua entre
los distintos usuarios. Este primer marco legal sirvid de sustento reglamentario
para la solucion de conflictos sobre derechos de los pueblos indios y de los
colonos espafoles en torno al usufructo de agua. Asi, durante 300 afios el agua
pertenecid al Rey, y se requeria de una cedula real para poder utilizarla (Gardufio,

2003: Birrichaga, 2004).
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Fue hasta mediados del siglo XIX que los liberales mexicanos iniciaron una
trasformacion en las leyes en donde los recursos pasaban a ser del pueblo y no
de la monarquia y de la iglesia; con ello, los derechos de propiedad
desaparecieron para la monarquia a fin de construir nuevas relaciones sociales
(Rolland y Vega, 2010). El gobierno promulga entonces una ley con la que se
inicia la desamortizacion de los bienes raices de todas las corporaciones civiles
y eclesiasticas. El nuevo marco juridico fue consolidado como un nuevo pacto
federal; a partir de esto la nueva Constitucion Federal emitida por el gobierno
mexicano en 1857 plasma los derechos y libertades de los ciudadanos, si bien
la Constitucion no trataba el asunto hidraulico de manera directa, si establecio la
garantia de que el Estado mexicano estaba obligado a preservar los derechos de
propiedad en el articulo 27, incluyendo los que existian sobre las aguas de los

rios y manantiales.

Sin embargo, como el autor Wittfogel (2002) sefiala “el desarrollo de una
constitucion escrita es un régimen que esta siendo operado y controlado desde
arriba y lo mantienen y modifican los gobiernos pero no como agentes de
sociedad sino como duefos” por lo tanto el escrito de una constitucién no sigue
garantizando el pleno cumplimiento del ejercicio de los derechos sobre el agua;
aunque se establezca como bien de la nacion sigue estando sujeta a control
politico. Por lo tanto ni las diferentes formas de gobierno ni el marco juridico
adoptado en México durante el siglo XIX, tuvieron efecto en la gestién del agua
ya que los ordenamientos y repartimientos al acceso y administracion fueron

reconocidos juridicamente hasta el siglo XX.
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4.1 Gestion de los recursos hidricos de 1900-1989

A partir de la constitucion de 1917, el pais hizo del agua una competencia
legislativa en gran parte federal; por medio del articulo 27 de la Constitucion de
1917 se otorgo al poder federal la propiedad exclusiva sobre las aguas nacionales
superficiales, respecto a las subterraneas para este periodo el articulo prevé que
estas pertenecen al propietario del suelo, excepto si el interés publico esta en
juego. Sin embargo, desde 1948 la Ley de Reglamentaria del parrafo quinto del
articulo 27 tuvo modificaciones estableciendo la competencia legislativa de las
aguas subterraneas al gobierno federal y estipulando que los usuarios que
quisieran explotarla y utilizarla deberan tener un concesion para su uso (Rolland

y Vega, 2010).

En este periodo se decretaron como bienes de la nacidon tanto las aguas
superficiales como las subterraneas. El manejo del recurso todavia seguia la
misma tendencia marcada por un arreglo institucional centralizado por mas de
treinta afios (1948-1980). El organismo federal era la Unica autoridad responsable
de planificar, programar, construir y manejar la infraestructura, ni los estado ni los
municipios tenian participacion (Soares, 2007). Los encargados de la gestién no
ponian a los recursos hidricos como eje de sus acciones. La nocion de escasez

no se estaba presente y existia la de la abundancia del recurso.

Fue hasta (1970-1980) que el agua dejo de ser vista como un recurso abundante
que habia que controlar y dominar, para pasar a otra dinamica de gestion. Este
cambio de perspectiva obedecié a una corriente mundial que diagnosticé una

crisis ambiental derivada del ineficiente manejo y aprovechamiento de los recurso
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naturales. Al cambio de perspectiva en este periodo se sumo la crisis financiera
gue enfrentaba el pais volviendo casi imposible que el gobierno siguiera
ocupandose de la inversién y operacion de los sistemas de agua; por lo tanto se

evidencio la necesidad urgente de la descentralizacion.

4.2 Legislacion del agua en México a partir de la descentralizacion de la
Comisién Nacional del Agua

La crisis presupuestal, la ineficacia de la politica del agua potable y la presién por
parte de instituciones internacionales como el Banco Mundial y el Fondo
Monetario Internacional por instaurar politicas encaminadas hacia la orientacion
al libre mercado en el pais, dan inicio a la descentralizacion de la politica hidrica
en los afos noventa promovida por el gobierno de Salinas de Gortari. En 1992
se crea la Comision Nacional de Agua CNA (renombrada en 2004 como la
CONAGUA), como o6rgano normativo encargado de la preservacion,
administracion y gestion de las aguas nacionales de acuerdo con lo establecido
en el Articulo 27 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos
(Biswas, 2003). La CONAGUA, como 6rgano desconcentrado, acumulé amplios
poderes decisorios y, a pesar de estar relacionada administrativamente con la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), depende
jerarquicamente del gobierno federal, Unica instancia a la cual debe rendir

cuentas (Biswas, 2003).

A la par de la creacion de la CNA, en 1992 se modifica la Ley de Aguas

Nacionales LAN y se crearon las Comisiones Estatales de Agua Potable
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Alcantarillado y Saneamiento. Con la LAN se introdujo un nuevo concepto la

cuenca hidrografica como unidad basica de administracion del agua.

Las Comisiones Estatales antes citadas son organismos operadores del servicio
agua para los municipios y Consejos de Cuenca. Los Consejos de Cuencas se
crean como instrumentos que ayuda a la coordinacion y negociacién entre las
instancias federales, estatales y municipales, a la vez que constituyen un
mecanismo de resolucién de conflictos entre los usuarios e intereses de las aguas
(Rodriguez, 2008). Como punto de comparacion en Espafia la gestion del agua
también se realiza a través de organismos de cuenca el cual data de 1926 afio

de creacion de la primera Confederacion Hidrogréfica, la del Ebro.

La descentralizacion de la gestion del agua y el nuevo marco juridico dio
comienzo a la incorporacion de nuevos lineamientos. El primero se dio en 1992
con la reforma al Articulo 27 constitucional en donde se decreta que la adquisiciéon
y dominio de las parcelas en tierras comunales y ejidales podran pasar al régimen
privado; con esta modificacién en la ley agraria también se modifica la Ley de
Aguas Nacionales en donde se enuncia que los derechos de agua o titulos de
concesion podran cederse siempre y cuando no se modifique la extracciéon y
utilizacién. El segundo se dio en 1997 con el otorgamiento de una mayor
autonomia al municipio. Como ejemplo se cita el tema de la autonomia tarifaria,
el cual establecio que las tarifas de agua potable debian ser fijadas por la junta
directiva de los organismos operadores y no por las legislaturas, a su vez que el
organismo prestador del servicio tenia la facultad de restringir el servicio por falta

de pago (Soares, 2007). El tercer cambio fue a la LAN en 2004, en donde se
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enuncio que los ejidatarios o comuneros podian trasmitir tanto la titularidad de
sus tierras como los derechos del agua conforme a la ley. Para este periodo el
cambio fue mas sustancial, ya que se le confirié6 una gran importancia al valor
econémico del agua; comenzandose una nueva era de la gestion del agua en el

pais.

La época contemporanea de la gestién de los recursos hidricos en el pais esta
marcada por la privatizacion de los servicios de agua, los gobiernos han
impulsado este hecho por ejemplo el presidente Vicente Fox (2000-2006), hizo
del agua una cuestion de inseguridad nacional y declarando la importancia de
asociar el sector privado para la solucion de la crisis hidrica que enfrenta el pais.
Aunado a este hecho en el 2001 se adoptd una nueva politica de agua potable a
través del Programa para la Modernizacion de Organismos Operadores del Agua,
financiado por el Banco Mundial. La nueva cultura del agua refleja la concepcion
mercantilista del agua donde se estan concediendo cada vez mas permisos para
la explotacidon de acuiferos al sector privado. Ademas de que los municipios estan
siendo incitados a confiar los servicios de agua, tanto de programacion,
construccion como de operacion de redes de distribucion a trasnacionales es el
caso de Aguascalientes, Cancun, Puebla, Navojoa, Saltillo y el Distrito Federal

(Rolland y Vega, 2010)

Asi, podemos evidenciar que la gestion del agua en el pais ha ido evolucionando
en funcién de las ideologias que han forjado la historia. La linea del tiempo
descrita en los parrafos anteriores muestra como las trasformaciones mas

profundas se dieron a partir de la segunda mitad del siglo pasado reflejo del

104



modelo de organizacion del Estado y de la econémica de ese periodo. Ademas
se distingue como el agua esta pasando de ser un bien publico a concebirse
como un bien econémico. De esta manera, la perspectiva de las reformas de

agua se orientan a colocarla en el &mbito del mercado.

Aunado a esto ultimo se discute recientemente sobre el agua virtual, entendiendo
que es la suma de agua que se destina para la produccion agricola, pecuaria e
industrial. La region de la Meseta Purhépecha es una zona que se caracteriza
por su alta permeabilidad de sus suelos, este factor hace que el agua se infiltre
hacia las zonas bajas en este caso Zamora, Los Reyes y Uruapan; estos
municipios son productores de frutillas y aguacate por lo que esta situacion pone
de manifiesto las grandes cantidades de agua virtual que se exportan con la
produccion de estos cultivos y que proviene de la precipitacion pluvial de nuestra

zona de interés.

4.3 La hidrologia superficial y subterranea en la Meseta Purépecha y San
Miguel Pomacuaran.

La Meseta purépecha esta integrada por siete cuentas hidrogréficas: Charapan,
Paracho, Arantepacua, Tanaco, La Mojonera, Pichataro y Zinziro. Estas cuencas
se caracterizan porque sus escurrimientos no corresponden a un drenaje
superficial aparente sino que carecen de una red fluvial permanente y organizada
y corren como rios subterraneos (Sanchez, 1987:63), por lo que en el interior de
la region no se forma una red hidrolégica al no haber corrientes superficiales

como rios, ni cuerpos de agua permanentes. So6lo en las horas de mayor
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precipitacién se pueden observar corrientes de agua que escurren de las partes
altas pero desaparecen a los cuantos metros debido a que el suelo es de alta

permeabilidad.

La meseta estd constituida de basaltos de permeabilidad alta, sin embargo
debido a la altitud, el nivel del agua se encuentra profundo, ya que drena por las
partes bajas que rodean a dicha regién, donde surgen en forma de manantiales
la Rodilla del Diablo, en Uruapan; Los Reyes, cerca de la poblacién que lleva el
mismo nombre; y Camecuaro, en la cercania de Zamora (INEGI, 1985:45, citado

en Avila, 1996).

Aun cuando la Meseta Purhépecha se caracteriza por su alta permeabilidad la
comunidad de San Miguel Pomacuaran que se encuentra en esta region existen
manantiales de pequefio caudal (ver Cuadro 1). Estos son muy sensibles a las
variaciones de la precipitacion, ya que conforme se aleja la época de lluvia el
caudal disminuye. Lo que significa que en la época de estiaje los manantiales

disminuyen su volumen sensiblemente.

4.3.1 Los periodos humedos y secos de la precipitacion

La precipitacion pluvial pude presentarse en diferentes formas como: lluvia,
neblina y rocié. La lluvia es la que suele ser cuantificada mientras que la niebla y
el rocio no se ha cuantificado pero sabemos que contribuye en una minima parte.
En la Meseta Purépecha region donde se localiza San Miguel Pomacuaran la

neblina se presenta con mayor frecuencia en los meses de mayo a octubre y el
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rocio practicamente todos los dias del afio. En esta zona, el comportamiento de

la precipitacion es muy variable debido a que puede haber estaciones mas secas

gue lo normal, seguidas de extensos periodos de lluvia. En este sentido en la

mitologia purépecha se especifica que “siete afios hay agua y siete escasea”.

Sin embargo, la precipitacién anual en la regién en promedio es de 1274 mm,

siendo los meses de mayo a noviembre los mas lluviosos y de diciembre a abril

las época de secas como se puede observar en la figura 9 y 10 (Avila, 1996).
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Figura 9. Precipitacion pluvial mensual del afio 2013-2014; estacion de Tanaco,

Cheran. Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Sistema

Meteoroldgico Nacional.
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En la Figura 9 podemos observar las determinaciones de la precipitacién mensual
del afio 2011 al 2013; la informacién se obtuvo de la base de datos climatologicos
de la estacion meteoroldgica de Tanaco que se ubica en el municipio de Cheran,

la cual es operada por la CONAGUA-DGE.

Con base en los datos mostrados podemos inferir que los meses mas lluviosos
son de junio a agosto; en el mes de septiembre comienza a disminuir la
precipitacion hasta noviembre que es cuando comienza el periodo de secas que
termina en el mes de abiril; en este periodo se pueden presentar nulas o ligeras
lluvias. Ademas, de lo anterior el grafico también nos muestra el maximo de lluvia

de los tres ciclos el cual se presenta en el mes de julio.

Cuadro 10. Promedio de la precipitacion pluvial de mayo-septiembre de la
estacion de Tanaco, Cheran y San Miguel Pomacuaran. Fuente:

elaboracion propia.

Lugar Afio Precipitacion mm
Estacion Tanaco-Cheran 2011 188.24

Estacion Tanaco-Cheran 2012 203.8

Estacion Tanaco-Cheran 2013 194.7

Pluvibmetro de San Miguel | 2015 608

Pomacuaran

De acuerdo a los datos mostrados en el cuadro 10 se observa que en San Miguel
Pomacuaran en el afio 2015 de los meses de mayo a septiembre hubo abundante
lluvia teniendo un estimado de 608 mm. Comparando esta estimacion con la

precipitacion de los afios 2011, 2012 y 2013 de la Estacién de Tanaco- Cheran
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hubo un incremento de mas del 65% de precipitacion pluvial en la comunidad de
Pomacuaran. Esta cuantificacion de agua de lluvia demuestra la gran viabilidad
gue tiene la técnica de captacion de agua de lluvia como una opcién que pueden

realizar los hogares de la comunidad para tener una mayor cantidad de agua.
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Figura 10. Precipitacion pluvial mensual de mayo- septiembre de la comunidad
indigena de San Miguel Pomacuaran. Fuente: Elaboracion propia a partir de los

datos del pluviémetro artesanal.

En base a los datos obtenidos del pluviometro artesanal de la comunidad
indigena de San Miguel Pomacuaran los meses de mayo- septiembre de 2015
fueron unos meses con abundante lluvia (ver Figura 10), el pico de lluvia se
presenta en el mes de julio. Aunque los afios en las dos graficas mostrados en

las Figuras 9 y 10 son diferentes podemos deducir que tanto el pico de lluvia
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como los meses mas lluviosos que son de junio a agosto se presenta
coincidencia. Cabe mencionar que la literatura refiere que en esta region se

pueden presentar afios mas lluviosos y afilos mas secos.

4.4 Caracterizacion de las fuentes hidricas de San Miguel Pomacuaran

El trabajo realizado mostré que la comunidad tiene valiosas fuentes hidricas que
abastecen de agua a la poblacion. Los manantiales destacan en primera
instancia, ya que han sido la fuente tradicional. Después de estos tenemos el
pozo profundo, la captacién de agua de lluvia, las pilas comunitarias y las ollas
de agua. Cada una de estas fuentes y obras hidricas tiene diferentes
caracteristicas en cuanto al volumen anual que pueden suministrar, fiabilidad,

costos de operacién y mantenimiento y calidad (ver Cuadro 11).

Cuadro 11. Caracteristicas de los efluentes de aguay obras hidricas

locales. Fuente: Elaboracién propia.

Fuente Capacidad Calidad | Ventajas Desventajas
Pozo Tanque 1 de |Buena Buena fiabilidad. | Altos costos de
profundo almacenamiento bombeo
9.55L/s Se tiene
concesion  del
Tanque 2 de recurso hidrico.
almacenamiento
6.68 L/s
Manantiales | Epoca de lluvia: | Excelente | No requiere | Requieren
58,994 L/dia energia para | limpieza
bombear. constante.
Epoca de secas:
4,221 L/dia Buena fiabilidad. | No tienen
concesion de
estas fuentes
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hidricas, aun
cuando estan

en territorio
comunal.
Captacion de | 400 L por lluvia. | Buena a | No tiene ningun | La cantidad del
agua de regular costo el agua. agua captada
lluvia depende de la
Reduce los | precipitacion
costos de | del lugar y del
bombeo de | &rea de
agua captacion.
subterranea.
Pipas 7000 a 10,000 L | Buena Disponibilidad Alto precio.
de tiempo.
Ollas de 3600 m3 Mediana | Reduce los | EI agua se
agua a mala costos de | encuentra
bombeo de | bastate sucia,
agua ya que no se
subterranea. da
mantenimiento
El agua cae de
manera natural.
Solo puede ser
usada para el
ganado.
Pilas Mediana | Elagua proviene | Requieren
comunitarias | 474 m3/por cada | a mala del pozo | limpieza
pila. profundo y | constante.
manantiales.

Con base en la informacion del Cuadro 11 se confirma que actualmente la fuente

principal de abasto de agua a los hogares en Pomacuaran es la que proviene del

pozo profundo. De acuerdo al taller participativo los manantiales son otra fuente

de abasto a los hogares, como complemento del agua distribuido del pozo y

dedicada “para tomar” por ser considerada como la mas limpia por la gente de la

comunidad. En tiempo de lluvias muchos hogares (no todos) captan agua en sus

techos para complementar su abasto.
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Respecto al agua que proviene del pozo profundo se estimé el volumen de agua
semanal disponible, conforme a la capacidad instalada actualmente, obteniendo
2083.10 m3, que se consiguen durante un bombed de 66 horas semanales. Si
esta cantidad la dividimos entre los 1608 habitantes que tiene la comunidad
tenemos que la disponibilidad diaria por habitantes es de 185.06 L/dia. Con base
en las estimaciones anteriores, no se demuestra estrés hidrico en Pomacuaran;
para que se pudiera hablar de estrés hidrico cada habitante tendria que contar
con una disponibilidad cercanaa 50 L o menos, como lo enuncia la Organizacion

Mundial de la Salud (OMS).

Sin embargo, los habitantes refieren un gasto diario por habitante de 61 L, lo que
significa que 124 L no son distribuidos. Con referencia en los datos anteriores,
podemos hablar de un acceso limitado, ya que el agua no llega a diario a los
hogares. La distribucion se realiza por medio de un sistema de tandeo
alcanzando de una a dos veces por semana a cada hogar, repartida un dia por
cuartel y siendo cuatro de ellos en total. Ademas, la llave de los tanques que
distribuyen el agua a los cuarteles soélo se abre cuatro horas al dia. Por lo tanto,
las personas de la comunidad estudiada deben recurrir a sistemas de
almacenamiento precario los dias en que se distribuye para lograr este acceso
de agua en su minimo nivel. Cuando el agua no es suficiente, recurren a la

captacion de agua de lluvia y acceden a los manantiales.

Ante esta situacion se plantea las siguientes recomendaciones que pueden
aumentar el volumen de agua que llega a cada hogar de Pomacuaran: la primera

recomendacion es que la bomba trabaje el doble de horas, es decir que trabaje
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132 horas a la semana y que se abra la llave 8 horas al dia para la distribucién
de liquido, esto traeria consigo un arreglo en el sistema de tandeo ya que se
podria abastecer de agua a dos cuarteles por dia en lugar de uno, significando
gue el agua les llegaria cuatro veces por semana a cada hogar, dando como
resultado 122 L por dia por habitante. Aunado a lo anterior, si se entubaran los
manantiales a la red publica en la época de lluvia se podria acceder a 35.11 L/dia
adicionales por habitante, es decir tendria un acceso diario de 157.11 L/dia en la
época de lluvia, y en la época de seca podrian acceder a 2.62 L/dia por
habitantes, es decir tendrian un acceso diario de 124.62, estas cantidad tanto
para la época de lluvia como de secas doblan el limite minimo que establece la

Organizacion Mundial de la Salud.

La segunda recomendacion recae en el cambio de la bomba del pozo profundo,
para que se bombé 20 L/s como lo establece la concesion, bajo este entendido y
con las misma hora de trabajo del pozo se tendrian 4752 m3 de agua
semanalmente si esto lo dividimos entre el nimero de habitantes obtenemos una
disponibilidad diaria de 422.17 L. Por lo tanto, puede reducirse el uso de bombeo
a 20 horas por semana, en vez de 66 y aun asi se tendria una disponibilidad de
179.1 L/dia por habitante. Esta medida se tendra que combinar con la apertura
de la llave por 8 horas por dia para que efectivamente esta cantidad de agua se
distribuya y llegue terciado el suministro a los cuatro cuarteles. Para poder
distribuirse, requeriria, al igual que la propuesta anterior, aumentar el nimero de
horas que se abre la llave y se sugiere, igual que en dicha propuesta, que se

distribuya a dos cuarteles diariamente con el fin de que el agua llegue a los
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hogares un dia si y uno no en vez de una vez cada cuatro dias. Con el cambio
de bomba se reducirian sustancialmente sus horas de uso, lo que eventualmente

reduciria el costo de electricidad del bombeo.

4.4.1 Manantiales

De manera general los manantiales son nacimientos o brotes naturales de aguas
subterraneas; puntos o zonas de un terreno en los que una cantidad apreciable
de agua fluye a la superficie de modo natural como se muestra en la Figura 11,
procedente de un acuifero o depdsito subterrdneo; son las fuentes de agua
natural de mejor calidad. Esto se debe al hecho de que el recurso, antes de surgir
a la superficie terrestre, ha viajado por kildmetros de rocas, sedimentos y suelos
que sirven como filtros naturales para remover de él todo tipo de contaminantes
y, en muchos casos, lo han enriquecido con preciosos minerales y sustancias

que los seres humanos necesitan.

Figura 11. Manantial de agua “Curipo”, San Miguel Pomacuaran. Tomada:

Diana Fuerte
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En la comunidad de Pomacuardn se documenté la existencia de once
manantiales que estan dentro del territorio comunal. Estos afluentes de agua
llevan por nombre: Iieo, Curipo, Condiro, Zarapicho, Caricio, Nana Minga,
Chombez, Tingan, Gacho, El Jabali, y Ondo, siendo todos ellos desde tiempos
remotos la fuente principal de abasto de agua. Sin embargo, los habitantes
refieren que han tenido un acceso limitado y temporal sobre el uso de los
manantiales, ya que su caudal tiende a reducirse a medida que se aleja la
temporada de lluvias, siendo abundante en ellas y reducido en las secas. Cabe
destacar que el volumen de los manantiales también ha tendido a reducirse por
la desaparicion de los bosques de coniferas principalmente por la tala

clandestina, generando la desaparicion de algunos de los ojos de agua.

Por ser los mas referidos y cercanos a Pomacuaran: Ifieo, Curipo, Condiro,
Zarapicho, Caricio se afor6 en los manantiales la cantidad de agua que fluye en
la época de lluvias y secas; para la época de lluvia se cuantifico un volumen diario
de 58,994 L de agua que los manantiales filtran de manera natural (ver Cuadro
12). Esta cifra muestra la gran importancia de los manantiales como fuente de
aprovisionamiento de agua en la época de lluvias; considerando que el consumo
de agua per capita en San Miguel Pomacuaran es de 61 L, se deduce que si el
agua de los manantiales visitados se entubara y conectara a la red publica podria

abastecer a 980 habitantes de la comunidad diariamente.
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Para la época de seca se cuantifico un volumen diario de 4,221 L (ver Figura 12),

esta cantidad de agua podria abastecer a 72 habitantes de la comunidad. Cabe

mencionar que esta fuente es usada ocasionalmente y solo se usa en la unidad

doméstica para beber, ya que ellos consideran que es de valiosa calidad. Sin

embargo, los estudios microbiolégicos realizados a estas fuentes hidricas

demuestran que no son aptas para el consumo humano por lo que necesitan de

un tratamiento para poder ser consumida.

Cuadro 12. Gasto de los manantiales en periodo de lluvias y secas.

Fuente: elaboracion propia a partir del aforo de los manantiales.

Nombre del Gasto en Gasto en Mayo Porcentaje de
manantial noviembre (periodo de gasto en secas

(periodo de secas) L/dia respecto al gasto
lluvias) L/dia de noviembre

Curipo 19, 699 881 4.4%

Condiro 25, 056 2,073 8.3%

Zarapicho 6,798 740 10.8%

Caricio 4,417 527 11.9%

Ifieo 3,024 0 0%

Total 58,994 4,221 7.15%
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Figura 12. Caudal de los manantiales en época de lluvia y seca en comunidad

de San Miguel Pomacuaran.

En base a la Figura 12 se puede observar que los manantiales de mayor caudal
de agua en la época de lluvia son Curipo y Condiro a diferencia de Zarapicho,
Caricio e Ifieo, cuyo volumen de agua es considerablemente menor aun en época
de lluvia. Comparando el periodo de lluvia con el de estiaje se estima una
disminucion de 92.85% del caudal de los efluentes naturales, esto significa que
del mes de noviembre y hasta abril los manantiales tienen un gasto del 7.15%.
En este sentido esta fuente de agua es variable debido a la estacionalidad de la

lluvia.
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4.4.2 Pozo profundo de agua

Las aguas subterrdneas constituyen por mucho la fuente mas grande del mundo
de agua dulce; hidrogedlogos, hidrélogos y limnélogos calculan que el agua
subterranea es 400 veces mayor a toda la cantidad de agua almacenada sobre
la superficie de los continentes lagos, rios, presas, arroyos, canales. El agua se
encuentra en continuo movimiento a través de lo que se conoce como el ciclo
hidrolégico; en este proceso el agua que cae en forma de lluvia que no es
absorbido por las plantas una parte escurre en la superficie y otra se filtra al
subsuelo a través de grietas, aberturas, o poros conectados entre formaciones

geoldgicas y de esta forma se va acumulando el agua en el subsuelo.

En 1980 surge el Comité de pueblos que mas tarde se convierte en el Comité del
Agua a raiz del compromiso no cumplido por parte del Estado para dotar de agua
a las comunidades de la region purépecha por medio del sistema intercomunal;
fue entonces que Pomacuaran a partir del Comité continua con la presion hacia

el Estado.

Estas luchas confluyen en 1986 con la presencia en la comunidad del sacerdote
y gedblogo Francisco Martinez Gracian en 1986, quien localiza el acuifero
subterraneo adecuado para la perforacion de un pozo, que en ese mismo afio
fue perforado sin contar aun con la concesion oficial de CONAGUA para su

explotacion.

La lucha social continud, ahora para lograr la concesion de aprovechamiento del
agua del pozo, y fue hasta el afio 2004 que la comunidad recibe el titulo de
concesion numero: 04MCH121185/18HMGEOQS, de la Comision Nacional de
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Agua para poder explotar, usar o aprovechar aguas nacionales del subsuelo por
un volumen de extracciéon anual de 87, 600 m3, con un gasto requerido de 20 L/s,
el sistema de bombeo se puede observar en la figura 13 y sus caracteristicas se
muestran en el cuadro 14. La concesion se otorgd por un plazo de diez afos, al

término de este lapso se vuelve a renovar la concesion.

Aunque la concesion menciona que el gasto es de 20 L/s, en términos reales este
es diferente, esto lo afirmamos ya que se aforo la cantidad de agua que llega a
los dos tanques de almacenamiento por medio del sistema de bombeo que se
tiene. El Tanque 1 con una capacidad de 320 m3, recibe del pozo un gasto de
9.55 L/, en promedio 8 h al dia por seis dias, es decir 48 horas semanales; de
acuerdo al gasto y a las horas de trabajo semanalmente se tiene una cantidad de
1,650 m3de agua que llega al depésito. El Tanque 2 con capacidad de 106 L,
con un gasto de 6.68 L/s, 18 horas a la semana; de acuerdo al gasto y a las horas
trabajadas semanalmente este tanque almacena semanalmente 432.86 m?3 de
agua (ver Cuadro 13). De acuerdo a los datos obtenidos el depdsito 2 de

almacenamiento es mas pequefio y trabaja menos horas a la semana.
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Cuadro 13. Gasto y suministro de agua del pozo en los dos tanque de
almacenamiento de San Miguel Pomacuaran. Fuente: elaboracion propia a

partir del aforo en los tanques.

Tanque 1 Tanque 2
Gasto del pozo, L/s 9.55 6.68
Horas de trabajo del pozo/semana 48 18
Volumen recibido a la semana, 1,650.24 432.86
m3/semana
Volumen total recibido a la semana en 2083.1
los dos tanques, m%/semana

Figura 13. Sistema de bombeo del pozo profundo, San Miguel Pomacuaran.

Tomada: Diana Fuerte.

Con base al titulo de concesion y al articulo 42 de la Ley de Aguas Nacionales,
la concesion no garantiza la existencia o invariabilidad del volumen de agua
concesionada toda vez que la disponibilidad de las aguas esta en funcion de
variables hidroclimaticas naturales fuera del control de la comision, la cuales

dependen de fendmenos atmosféricos aleatorios no sujetos a ninguna ley
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previsible y que pueden causar abundancia o escasez de agua, lo que a su vez
definird que pueda disponerse o no del volumen concesionada.
Cuadro 14. Caracteristicas técnicas del pozo profundo de San Miguel

Pomacuaran. Fuente: Elaboracién propia a partir de las entrevista con el
Comité del Agua.

Caracteristicas Cantidad Unidad
Profundidad de perforacion 210.00 Metros
Diametro de la perforacion 40.640 Cm
Diametro de adame 25.4 Cm
Diametro de la columna de |10.16 Cm
sucesion
Diametro de descarga 10.16 Cm
Forma de extraccion de agua Bombeo
Tipo de bomba Sumergible
Tipo de motor Eléctrico

La administracién del pozo profundo es realizada por el Comité de Agua, este
organo como ellos lo nombran es elegido de manera democratica cada afio en
Asamblea Comunal. El Comité del Agua es el encargado del control y la gestion
de las actividades en materia de agua y esta integrado por presidente, secretario,
tesorero y dos personas mas de apoyo que son el operador de la bomba y el
encargado de abrir las llaves de agua. Se destaca que la administracion del
recurso agua esta descentralizada como lo maneja la CONAGUA ya en la

comunidad el Comité del Agua potable es el organismo operador del servicio.
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El servicio de agua potable tiene un costo mensual, que cubre exclusivamente el
pago de la electricidad gastada por el sistema de bombeo y no considera
previsiones de descomposturas o fallas en el sistema de bombeo, lo cual lleva a
gue se pare el abasto de agua cuando existe alguna falla, sin embargo es
importante mencionar que la gente piensa que paga el agua y realmente lo que
estd pagando es solo el servicio. En base a ello se recomienda que en la
asamblea se proponga tener un ahorro para los gastos de fallas de la bomba o

mantenimiento de la misma.

Resulta interesante cOmo el manejo comunitario establece tarifas diferenciales
gue benefician a la gente mas vieja y a las mujeres jefas de familia, con cuotas
diferenciadas para el pago global de la luz (ver Cuadro 15). Ademas, si en una
vivienda viven dos familias se cobran dos recibos de agua aunque solamente se
tenga una toma de agua; este tipo de reglas se establecen de acuerdo a las
costumbres de la comunidad.

Cuadro 15. Costos por el servicio de electricidad para proporcionar agua
potable segun la conformacion de la familiay sus actividades productivas.

Fuente elaboracion propia a partir de las entrevistas realizadas a

informantes clave y mujeres de la comunidad.

Concepto Costo/mensual
Regular $80

Madres solteras $40

Adultos mayores $30

Hogares con ganado $300
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Se detectaron algunos problemas centrales de gestion en el agua de pozo que
generan una disponibilidad limitada del recurso para los habitantes de
Pomacuaran. Los comuneros sélo pagan la luz necesaria para ponerlo a
funcionar, sin que paguen el costo del liquido ni generen algun fondo para el
mantenimiento del pozo, la bomba o cualquier otra infraestructura hidrica. El
bombeo de agua no proporciona un suministro a todos los hogares diariamente
y suficiente a todos los habitantes, en virtud de que se bombea diariamente pero
alternando un dia para cada uno de los cuarteles que integran la comunidad y
que solo se abre cuatro horas la llave para su distribucion a los hogares. La
bomba no cuenta con las caracteristicas idoneas para bombear los 20 L/seg que
se ha concesionado a la comunidad, frecuentes fallas en el equipo de bombeo
del pozo profundo y falta de organizacion para dar mantenimiento a los afluentes
naturales y a las obras hidraulicas. Estos factores generan que la distribucion de

agua en la comunidad sea limitada.

4.4.3 Cosecha de agua de lluvia

La captacion de agua de lluvia se ha practicado desde hace 5 mil afios. El ser
humano ha aprovechado el agua superficial como primera fuente de
abastecimiento, consumo y via de transporte. Cuando las civilizaciones crecieron
demograficamente, algunos pueblos ocuparon zonas aridas, semiaridas y
hamedas del planeta hace alrededor de cinco mil afios, y dio comienzo el

desarrollo de las formas de captacion de agua de lluvia, como una opcién para el
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riego de los cultivos y el uso doméstico, principalmente en aquellas regiones

donde la disponibilidad de agua es muy escasa (Anaya, 2011).

Desde hace mas de tres siglos, en América Latina y el Caribe se han utilizado los
sistemas de captacion de agua de lluvia para uso doméstico donde la recoleccion
del agua proviene de los techos y el almacenamiento en cisternas de diferente
tipo (IICA-México,1998). El manejo y almacenamiento de escurrimientos
superficiales se realiza en presas de tierra, ollas, jagueyes y aljibes, que aun
representan la fuente principal de agua para consumo domeéstico en las zonas
rurales, actualmente la recoleccion se realiza en los hogares por medio de
canaletas y se almacena en tinacos o tambos (Anaya,2011). En México antes las
dificultades para abastecer de agua a la poblacion urbana y rural; la captacion y
aprovechamiento de agua pluvial representa una estrategia que contribuye a

mitigar la falta del recurso.

En San Miguel Pomacuaran la captacion de agua de lluvia ha significado tambien
una forma de provision de agua en los hogares. En la comunidad se encontraron
actualmente dos sistemas diferentes para la recoleccion de agua de lluvia,
diferenciados en funcion de la recoleccion y almacenamiento en los hogares. Alla
donde las casas son de concreto, se tienen canaletas galvanizadas para captar
el agua, que en este caso es almacenada en el aljibe. En las casas que son de
madera, las canalestas galvanizadas son sustituidasa por tubos de PVC vy el
almacenamiento se hace en tambos de 200 L (ver Figura 14). Estas significativa
diferencias se deben al tipo de construccion y el material empleado en la

construccion de las viviendas.
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Figura 14. Sistemas de recoleccion de agua de lluvia en los hogares de San

Miguel Pomacuaran. Fuente. Tomada Diana Fuerte

4.4.4 Obras hidréulicas

Ademas de los manantiales, el pozo profundo y la cosecha de agua, la comunidad
cuenta con algunas obras hidraulicas: las pilas comunitarias y las ollas de agua
(ver Figura 15). En el caso de las pilas se cuenta con cuatro, de estas solo una
se encuentra destinada al abasto de agua para uso domeéstico, y para ese
propdsito se ha tapado, evitando su contaminacion. Otras dos presentan serios
problemas de limpieza y se encuentran descubiertas, por lo que sé6lo se usan
para dar de beber a los animales. La ultima pila se encuentra en desuso debido

a dafos visibles que impiden el almacenamiento actual de agua.

Las ollas son otras obras hidraulicas presentes en la comunidad, desde finales
del siglo XX. Se contaba con dos ollas de agua, sin embargo, en una de ellas se

ahogo una persona por lo cual la comunidad decidié abandonar su uso y taparla

125



de manera definitiva, aun cuando se dice que la persona ahogada estaba en

estado de ebriedad cuando ocurri6 el accidente.

En la actualidad, la olla se utiliza para dar de beber a los animales, porque al igual
que las pilas, también presenta problemas de limpieza, evidenciando un
problema de gestién que se refleja en la inexistencia de un plan de mantenimiento
regular de las obras hidricas en general. Sin embargo, la organizacién
comunitaria tradicional y el didlogo con la comunidad posibilitaron que los
hombres de la comunidad prestaran atencion a estas infraestructuras y realizaron
faenas de limpieza de dos de tres pilas que son aptas para el almacenamiento

del liquido vital.

Figura 15. Obras hidricas para el almacenamiento de agua en San Miguel

Pomacuaran. Fuente: Tomada por Diana Fuerte.

4.5 Calidad de las fuentes hidricas de San Miguel Pomacuaran

4.5.1 Parametros fisicoquimicos
De acuerdo a las muestras extraidas de los manantiales, el pozo y la toma de
casa se obtuvieron las concentraciones de los paramentos fisicoquimicos los

cuales se muestran en el cuadro 16, cabe mencionar que la toma de muestra se
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hizo en un periodo determinado, por lo tanto para ese momento se encontrd que

los parametros fisicoquimicos analizados estan dentro de los limites permisibles

de acuerdo a la norma NOM-127-SSA1-1994, que establece, en relacidon a la

salud ambiental y uso del agua para consumo humano, los limites permisibles de

calidad y tratamiento a que debe someterse el agua para su potabilizacion; en el

cuadro 16 se pueden observar los valores de cada parametro de acuerdo a la

norma.

Cuadro 16. Concentracion de los paramentos fisicoquimicos. Fuente:

Elaboracion propia a partir de las muestras tomadas en la comunidad y

analizadas en laboratorio y directamente en campo.

Estacién Condiro | Zarapicho | Caricio | Curipo Pozo | Toma Limites
casa permisibles
de NOM-127-
SSA1-1994
Dureza Total | 96 80 98 84 88 68 500
(como CaCOs3)
mg/L
Nitritos mg/L | O 0 0 0 0 0 1
Nitratos mg/L | 0.018 0.025 0.027 0.019 1.081 |1.109 |10
Amonio mg/L | 0.061 0.025 0.057 0.035 0.030 |0.065 | 0.5
Temperatura | 15.8 17.1 16 18 19.6 20
°C
Turbidez UTN | 0.46 0.21 0.14 0.15 0.20 0.24 5
Alcalinidad 130 122.5 132.5 125 - - -
mg/L
Conductividad | 217 223 215 211 264 - -
eléctrica
uS/cm
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4.5.2 Parametros microbioldgicos

De acuerdo con los resultados microbioldgicos realizados al agua de los cinco
manantiales, el pozo profundo y la toma de casa cada uno de los sitios
muestreados sobrepasan los limites permisibles que establece la NOM-127-
SSA1-1994; por lo que bajo este parametro no son aptas para consumo humano
sin que se les dé un tratamiento. En el caso del cultivo de agua de bacterias
Mesofilicas Aerobias debe ser menor de 100 UFC/mL para los manantiales y el
pozo profundo se encuentran en un rango de 75-500 UFC/mL, en la toma de casa
el resultado es aun mayor llegando a los 3200 UFC/mL; para el cultivo de agua
de las Coliformes totales todos los sitos se encuentran en un rango de 20-300,
cuando el valor de referencia deberia de ser no detectable; para la Escherichia
coli en todos los sitios el rango es de 5-15 cuando deberia ser no detectable y en
el caso del cloro residual no se encontrd en ninguna fuente de agua aun cuando

la norma menciona que debe de tener de 0.5 a 2 mg/l (ver Cuadro 17).

Cuadro 17. Concentracion de los pardmetros microbiolégicos de las
fuentes de agua de San Miguel Pomacuaran. Elaboracién propia a partir de

las muestras tomadas en la comunidad y analizadas en laboratorio.

Estacién Condiro | Zarapicho | Caricio | Curipo Pozo Toma Valor de
casa referencia

Bacterias Menor de 100

Mesofilicas 400 150 400 75 500 3200

Aerobias

Coliformes 200 30 200 20 60 300 No

Totales detectables
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Escherichia | 15 10 10 5 10 10 No

coli detectables
Cloro 0 0 0 0 0 0 0-2 mg/L
Residual

pH 7.2 7.2 7.6 7.6 7.6 7.6 6-5-8.5
aproximado

Con base en los resultados se manifiesta que el agua de los cinco manantiales,
el pozo profundo y la toma de casa no es apta para consumo humano debido que
sobrepasa los limites permisibles que establece lanorma NOM-127-SSA1-1994.
El problema de calidad de agua ya habia sido detectado médicamente por la
presencia de enfermedades gastrointestinales reflejadas en los registros de la
clinica local, de las cuales nos alertaron los médicos. Sin embargo los habitantes
de Pomacuaran consideran que el agua de los manantiales es la de mejor calidad
y con la determinacion de los parametros microbioldgicos se demuestra que el
agua no es apta para su consumo sin darle previo tratamiento. La calidad del
agua es la clave para reducir los riesgos de transmision de enfermedades
gastrointestinales a la poblacién por su consumo. Este control se ejerce, por una
parte, evaluando los pardmetros de calidad del aguay, por otra, vigilando que las
caracteristicas de las construcciones, instalaciones y equipos de las obras de
captacion, conduccion, plantas de potabilizacion, redes de distribucion, tanques
de almacenamiento o regulacion y toma domiciliaria protejan el agua de

contaminacion.

Con base en la norma oficial mexicana Nom 012-SSA1-1993 "Requisitos
sanitarios que deben cumplir los sistemas de abastecimiento de agua para uso y
consumo humano publicos y privados”; para que el agua de los sitios
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muestreados pueda ser empleada en la unidad doméstica, se debe usar una
solucion con cloro para desinfectar el agua de los manantiales y la del pozo, la
bomba y el tanque de almacenamiento ya que de acuerdo a la Organizacion
Mundial de la Salud la concentracion de cloro libre en agua para uso doméstico
debe ser de entre 0.2 y 0.5 mg/l. Por lo tanto se recomienda desinfectar el agua
con Cloralex “El Rendidor” y agregar por cada litro de agua dos gotas de este y
esperar 15 minutos y luego consumir el agua. Solo en caso que la cloracién no

sea efectiva se recomienda utilizar un sistema ultravioleta.

Adicional a la cloracion del agua la norma establece que las obras de captacion,
tanques de almacenamiento o regulacion, plantas potabilizadoras y estaciones
de bombeo, deben protegerse mediante cercas de mallas de alambre o muros
con la altura y distancia suficiente que impida la disposicién de desechos solidos,
liquidos o excretas y el paso de animales, permitiéndose el acceso sélo a

personal autorizado. Para ello recomienda lo siguiente:

1. Losa de concreto, cunetas, contracunetas o canales de desviacién con la

capacidad suficiente, ubicadas en el perimetro de la instalacion.

2. Sellos impermeables en juntas y uniones de instalaciones, equipos y

estructuras, asi como en fisuras o fracturas cuando éstas se presenten.

130



3. Con tela tipo mosquitero o similar, deben protegerse los dispositivos de
ventilacion de cualquier estructura que contenga o almacene agua, sean

rejillas, tubos u otros ductos.

4. Las areas interiores de estaciones de bombeo y plantas potabilizadoras
en sus diferentes edificios de dosificacion de reactivos, laboratorios,
maquinas, almacenes, etc., deben mantenerse siempre aseadas y
pintadas de acuerdo con los cddigos de colores correspondientes. Los
pisos, lambrines y paredes, deben ser recubiertos con materiales que

permitan facil limpieza.

5. Los edificios o casetas destinados al almacenamiento y aplicacion de
desinfectantes, sea cloro, compuesto de cloro u otros productos quimicos
deben mantener el piso seco y ventilacion adecuada que permita

circulaciéon cruzada del aire.

6. Los manantiales en uso deben ser acondicionados con tomas de

manantial que eviten la contaminacion.
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CAPITULO V.

ORGANIZACION Y ACCION COLECTIVA PARA LA GESTION
DEL AGUA EN SAN MIGUEL POMACUARAN (1975-2015)

“La democracia es un lujo del norte. Al sur se le permite el espectaculo, que eso no se le niega a
nadie. Y a nadie molesta mucho, al fin y al cabo, que la politica sea democracia, siempre y cuando

la economia no lo sea”

Eduardo Galeano

5. La accion colectiva 'y movimiento social para la gestion del agua

Como se expreso en la seccion del marco teérico, para el estudio de la accion
colectiva tomo las contribuciones del interaccionismo social de Collins (1996), en
donde resalta el comportamiento colectivo como una parte constituyente del
funcionamiento de las sociedades y como factor de cambio de ellas, donde este
no es controlado por normas, mas bien se toma como un comportamiento
desviado, fragmentado e irracional, tendiente hacia la trasformacién de nuevas
normas. Dicho de otra forma, la accién tiene su origen en el comportamiento
individual como productor de tensiones que amenaza el equilibrio social. Sin
embargo, dicha tension produce movilizacibn de acciones que busquen
restablecer el equilibrio, es decir, las sociedades tienden a la autorregulacion

(Melucci, 1999).

Un movimiento social lo entendemos como una forma de accion colectiva el cual

surge porque existe un conflicto o tensidén social. Los movimientos buscan por
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medio de la unién generar una fuerza que produzca un cambio en la realidad
social. En las Ultimas décadas los movimientos sociales han generado
importantes transformaciones por ejemplo han recuperado tierras, han hecho que
se revalorice su cultura y han defendido recursos naturales en las comunidades

indigena.

En este contexto, las comunidades rurales e indigenas tienen una memoria
colectiva de formas organizativas y conocimientos que les han permitido
abastecerse de agua. Cultura, ecologia y organizacion son componentes que
influyen en su gestion. La autoorganizacion comunitaria se relaciona con la
necesidad de resolver problemas que requieren una accidén colectiva (Wade,
1988). A su vez, la existencia de sistemas de recoleccion y abastecimiento de
agua desempefian un papel importante en la potenciacién organizativa de las
comunidades (Agarwal y Narain, 1991; Galindo y Palerm, 2007). La existencia de
sistemas normativos fortalece la capacidad para resolver problemas que
requieren una accion colectiva; normas y acuerdos comunitarios se sustentan en

la solidez de valores y principios (Ostrom, 1999).

Los habitantes de algunas comunidades de la regién de la Meseta Purhépecha
han tenido que recurrir a la accién colectiva para tener un abasto de agua potable
ya que el aprovisionamiento de este recurso esencial para la vida ha dependido
significativamente mas de la movilizacion de la poblacién y de la existencia
coyuntural de politicas y programas publicos, que de las afiejas y numerosas

gestiones realizadas ante el Estado.
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Como testimonio de ello, se tienen las obras realizadas en la época presidencial
de Lazaro Cardenas y de Luis Echeverria. En el periodo del Cardenismo se
comenzaron a desarrollar estrategias como la introduccion de pilas desde la
iniciativa gubernamental y San Miguel Pomacuaran salié beneficiado. Ademas,
se comenzaron a realizar estudios técnicos para determinar la factibilidad para el
aprovechamiento de fuentes de abastecimiento. Este hecho no sélo sucedi6 en
la localidad de Pomacuaran, sino en gran parte de la Meseta Purhépecha (Avila,
1996). Con Echeverria se construyeron los lavaderos comunitarios y se
comenzaron a aprovechar fuentes de abastecimiento locales y no locales,

respecto a esta situacion el comunero Melitbn comenta:

“Lo que primero nos llegé fueron las pilas. Estas se llenaban en tiempos
de las aguas; teniamos fe que el 30 de agosto era cuando reventaba el agua y
se llenaban las pilas todo el mes de septiembre hasta diciembre donde todas las
muchachas iban por el agua. Se secaba el agua desde los meses de abril hasta
julio; ya después de esta construccion hicieron unos lavaderos comunitarios a
lavar las sefioras que quisiera para que ya no les tocara acarrearla hasta la casa
(comunero Melitén Figueroa)”

El papel del Estado dentro de la resolucion del problema de acceso al agua ha
sido muy limitado, ya que no ha habido continuidad en las acciones, ni estrategias
globales para abordar la probleméatica (Avila, 1996). Frente a ello, las localidades
de la regién Purhépecha han tenido que recurrir a recursos propios para la

construccion de obras que les aprovisionen de agua.

Si bien durante la presidencia de Echeverria llegaron las ollas a Pomacuaran,

existi6 el compromiso de conectar a Pomacuaran al sistema intercomunal de
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agua que conectaria a varias comunidades indigenas. Como este compromiso
no se cumplié, surgié en los afios ochenta el Comité de Pueblos Indigenas. En
base a este hecho Bojérquez (luchador social de la Meseta Purhépecha)

comenta:

“En el afio de 1971, el gobierno federal aprobd un proyecto para la dotacion
de agua a los municipios de Charapan y Paracho. El proyecto se tenia
contemplado que iniciaria en 1972, este incluiria la construccion de sistemas
intercomunales cuya modalidad seria abastecer de una misma fuente
(manantiales de Zipicha) a varias localidades esperando tener un el alcance de
45 km de longitud de red; la condicién que puso el Estado para llevar a cabo esta
obra era que las localidades beneficiadas tenian que apoyar con la mano de obra
correspondiente. Aun cuando ya se tenian estos acuerdos entre las habitantes
de laregion y el Estado, surge el primer inconveniente: una posible afectacion en
la disponibilidad de agua a la zona de Periban que es la que se abastecia de
parte de los manantiales de Zipicha tal situacion obstaculizé por lo que el proyecto
tuvo que modificarse. Esta situacién generd que solo las cabeceras de Charapan
y Paracho lograran inauguran las obra, generando de esta manera el descontento
de otras comunidades es asi como surge el Comité de Pueblos Indigenas” (Avila,
1996).

El Comité de Pueblos Indigenas ha contado con la representacién, en esta lucha,
de mas de diez comunidades que emprendieron una serie de negociaciones con
el Estado buscando solucionar el problema de escasez de agua. A raiz de este
movimiento social, algunas comunidades lograron conectarse a la red de agua
potable. Como Mellucci (1999) menciona, los movimientos sociales son un
fendmeno que promueve que un conjunto de individuos que tienen objetivos en

comun lleguen a movilizarse con la intencion de luchar por un fin comun.

Ante esta situacion da comienzo la presion social de los habitantes de San Miguel

Pomacuaran en los afios ochenta desarrollandose una movilizacién social por el
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agua emprendida por el Comité del Agua. Ademas de ello, se suma el hecho de
gue en esta comunidad se encontr6 en ese mismo periodo un acuifero
subterraneo. Estos dos hechos consiguieron que la comunidad se conectara a la

red de agua potable, a diferencia de otras localidades.

Aun cuando la accién colectiva permiti6 formar el Comité del Agua, este
organismo comunitario que se encarga de la gestion del agua a nivel local carece
de reconocimiento juridico. En este sentido (Galindo y Palerm, 2007) nos
mencionan que en México, el gobierno no ha favorecido la autogestion
comunitaria del agua. Las organizaciones comunitarias para la gestion del agua
de uso domeéstico carecen de reconocimiento juridico. El municipio o un
organismo operador son los que deben, juridicamente, administrar los sistemas
de abasto de agua doméstica. Los sistemas de manejo tradicional son vistos
como un obstaculo para la modernizacion (Barkin, 2003; Salazar y Paz, 2010) y
los sistemas normativos locales son desplazados para aplicar la legislacion

federal en materia de aguas.

La teoria también nos habla de un lider o jefe que es el mediador del grupo, sin
embargo, en San Miguel, el liderazgo no esta en una sola persona, sino en un
grupo de personas, en donde la toma de decisiones se realiza por medio de la

asamblea teniendo participacién de los hombres de la comunidad.

5.2 La cosmovision del agua
La cosmovision se puede entender como la manera de ver e interpretar el mundo

(Alarcon, 2015). Por otra parte, Fornet (2007) menciona que la cosmovision se
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relaciona a un saber originario, no fragmentado que esta relacionado con la
cultura y la oralidad, dado que las expresiones culturales conservan cierta
experiencia vital colectiva. Por tanto, la cosmovisidbn enfatiza aquellas
percepciones que trascienden el plano material, para adentrarse en el mundo
magico de las culturas. Si bien en la cultura Purhépecha el agua es un bien divino
y sagrado el cual se conserva y se preserva para las generaciones presentes y
futuras. La cosmovision de este grupo étnico con respecto a la forma dominante
occidental no es la misma, ya que desde la vision dominante, el recurso agua es
visto como un recurso econdémico al cual se le asigna un precio desde una

perspectiva econdémica.

5.2.1 Cultura del agua en zona indigena de la Meseta Purhépecha

El recurso hidrico en la region Purhépecha tiene un valor sociocultural muy alto
para los habitantes, debido a dos cuestiones: la primera proviene del caracter
divino y sagrado del agua que se refleja en los rituales, mitos y fiestas existentes.
La segunda razén es porque se considera un recurso escaso. Por lo tanto, la
cosmovision del agua se refleja en las practicas de uso y manejo; donde el agua
es un bien patrimonial que se cuida y conserva para garantizar el
aprovisionamiento del presente y futuro (Avila, 1996). En Pomacuaran a pesar
de que el recurso agua es valorado, las fuentes y obras hidraulicas no presentan
mantenimiento regular por parte de los habitantes. Con base a ello, inferimos que
el agua va adquiriendo un valor diferente al que se tenia hace siglos en la

comunidad.
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En la mitologia Purhépecha, el recurso agua se encuentra relacionada con las
cinco deidades de la lluvia o la Tiripemenchala, la cual hace alusién a las cinco
casas de cielo representadas por nubes que se ubican en diferentes posiciones
y se asocian a determinados colores. La deidad central de la lluvia o azul se
nombra Ocupi-tiripeme y la encontramos en la isla de la Pacanda (Lago de
Patzcuaro), en la posicion norte estd la deidad o nube amarila
TiripemeXungépetiubicada en Pichéataro, en la parte oriente esta la deidad o nube
roja TiripemeQuarencha localizando en Curianguaro, en la posicién sur esté la
deidad o nube negra TiripemeCaheri ubicada en Pareo y por ultimo en la posicion
sur encontramos a la deidad o nube blanca TiripemeTurupten localizado en
Uramuco (Corona, 1986. Citado en Avila, 1996). De esta manera el agua tiene
origen divino, ya que mantiene una relacion estrecha con el dios celestial creador,

con las deidades de la lluvia y con la diosa de la Tierra.

Los mitos sobre el origen del agua no se hacen esperar enunciando la necesidad
de encontrar fuentes de abastecimiento para la poblacién ante la aguda escasez,
ademas, también siempre esta presente la conservacion del agua y las deidades
de esta. Dentro de los diferentes mitos, Acevedo (sin fecha) sefala aquellos que
se asocian con nifios huérfanos que encuentran agua gracias a las sefales de
los pajaros y aquellos que se refieren a la consumacion del acto sexual el
surgimiento del agua. En uno y otro caso, los protagonistas principales son
sacrificados para que se tenga agua. Su muerte como enuncia Corona (1986) no
es vista como un sufrimiento, sino mas bien como un acto divino que lleva al

florecimiento del agua en la época ancestral.
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El mito de Mari Kachacha

“Era un muchacha huerfanita y nadie la queria. Vivia en Paracho Viejo y
como no habia agua la tenian que traer de Aranza. Maria andaba muy cochina y
no se peinaba. A ella la mandaban por agua pues le veian como a una sirvienta.
El agua la traia en cantaros y tenia que dar dos viajes: uno en la mafana y otro
en la tarde. A Maria siempre la andaban regafiando, ya fuera porque llegaba
pronto o bien porque se tardaba mucho. Esto era porque a las huérfanas no se
les ve bien. En una de las veces que iba Maria por agua salié un pajarito y le
rocio la mano con agua. Pero Maria no hizo caso y siguié su camino a Aranza.
Asi le sucedio otra vez y a la tercera Maria se asomo a ver de donde salia el
pajarito que le rociaba agua y vio que habia un ojo de agua del cual esta nacia.
Entonces Maria ya no iba hasta Aranza sino que sacaba el agua de esa parte. Y
entonces desde esa vez ya daba tres vueltas para ir por agua en vez de dos. La
gente del pueblo empezé a notar que acarreaba mas veces y que no se tardaba
como antes. La espiaron y descubrieron de donde sacaba el agua. Fueron y le
dijeron al sacerdote lo que pasaba y él dijo que arreglaran bien a Maria, que la
peinaran y la bafiaran y la llevaran al ojo de agua y la arrojaran alli y la dejara
gue se muriera. Y asi lo hicieron y desde entonces no falto el agua y ahi
trasladaron a Paracho. Existe la creencia de que si se arroja un alma al lugar
donde nace el agua, nunca faltara (Acevedo, s.f:29-30, citado en Avila, 1996)”

5.3 Evolucién de los recursos hidricos en San Miguel Pomacuaran

En la comunidad de San Miguel Pomacuaran, la forma dominante de
aprovechamiento del agua ha sido a través del usufructo colectivo; las decisiones
sobre su acceso, uso, manejo y distribucién se han realizado a través de las
reuniones y asamblea comunales. Debido a que el acceso al recurso hidrico
desde hace décadas ha sido limitado, los habitantes de Pomacuaran han tenido
que recurrir a diversas formas para abastecerse de agua, desde tener que
trasladarse a otra comunidad, hasta tener que hacer largas filas en los
manantiales para poder disponer del liquido para la unidad doméstica. Respecto
a la evolucion de los recursos hidricos se logro distinguir tres etapas. La primera
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etapa se sitla desde principios del siglo XIX hasta 1975 que es cuando los
habitantes tenian que trasladarse a la comunidad de San Felipe de los Herreros,
a donde iban con burros cargados con barricadas para traer agua. En este
periodo los manantiales también aprovisionaban de agua a los hogares de la
comunidad, ademas en este periodo se contaba con una pila. Respecto a esto el

comunero Meliton Figueroa comenta:

“Nos tocaba a ir por el agua en bestia mulas y traiamos barricas de hoja
de lata. Hay veces que ibamos cerca de San Felipe nos ibamos a las cinco de la
mafana y haciamos dos viajes. Mi papa me tenia ese cargo para el gasto de la
cocina ibamos a manantiales: ésta estaba cristalita que esta en el cerro de la
iglesia por que la otra de Nuricho estaba revolcada”

Fue hasta 1975, cuando los habitantes dejaron de ir por agua a la comunidad de
San Felipe de los Herreros debido a que comenzaron conflictos de interés y
luchas de poder por el recurso agua entre los pobladores de ambas
comunidades. La segunda etapa del proceso de gestion de los recursos hidricos
comienza en los ochenta. En este periodo se construyen otras tres pilas y éstas
se conectan a los manantiales; ademas, surge el Comité del Agua, en donde a
partir de las multiples solicitudes y la presion de los pobladores se logra conectar
a la comunidad al sistema intercomunal: Zipicha- Charapan- Paracho y

Angahuan- San Lorenzo — Carapan.

“Cuando trajeron el agua de Tzipicha que era cuando se tenian las llaves
en las esquinas a mi me tocaba a ir a abrir las tomas de agua ya que las aguas
se iba hasta Paracho y se tenia que ir a abrir para abrir la valvula y el agua cortaba
para la comunidad (comunero Meliton Figueroa)”
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A pesar de que se conecté al sistema intercomunal a la comunidad, el limitado
acceso al recurso seguia, debido a que soélo llegaba dos o tres veces por semana
y por un par de horas. Los habitantes tenian que hacer largas filas en las esquinas
donde se encontraban la toma de agua; aunado a ello los habitantes manifiestan
gue habia un cobro excesivo por parte de las comunidades de donde provenia el
agua. Ante esta situacion los conflictos entre las comunidades hicieron que San
Miguel Pomacuaran dejara de aprovisionarse de agua proveniente del sistema

intercomunal. El comunero José Hernandez recuerda:

“La traiamos en tubos de Zipicha.; fue hace unos treinta afios. La tenian
que traer de ahi porque no alcanzaba la de los manantiales, porque daba muy
poca. Pero de todas maneras no alcanzaba, solamente caia dos o tres veces por
semana y solo por dos horas. Se juntaba mucha gente para apartar agua en sus
cantaros”

La tercera etapa se manifiesta a partir de 1986 cuando la comunidad deja de
abastecerse de agua del sistema intercomunal y el sacerdote y gedlogo
Francisco Martinez Gracian descubre el acuifero subterrdneo. Como
consecuencia de lo anterior el Comité del Agua comienza una lucha para que se
les conecte a la red y, se buscaba la concesién para la explotacion del pozo por
parte de la CONAGUA. Sin embargo, las gestiones contintan hasta el afio 2004
gue finalmente lograron conectarse a la red de agua potable mediante el pozo
profundo y obtienen la concesion para la explotacion del mismo en relacion a este

hecho comenta un comunero.
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“Yo promovi el agua potable, precisamente por el problema, asi como son
los gobiernos, se hizo un proyecto que se iban a traer agua de Tzirosto para las
cabeceras de Paracho y Charapan y sus comunidades. Se hicieron las
instalaciones de la tuberia pero ya cuando se instal6 el sistema ya no tomaron
en cuenta las comunidades solo las cabecera y ahi fue que empezaron a
organizar las comunidades. Entonces surgio el Comité de Pueblos para presionar
gue nos diera agua; a mi me toco ser el presidente del comité de Pomacuaran,
pero el comité se desintegro ya que no se tenia dinero. Habia muchas salidas.
Yo vi cdmo se fue desintegrando y casi ningun pueblo alcanzamos a lograr el
sistema de agua. Entonces yo vi que no habia sido justo que le hubiéramos
mencionado a la gente que iban a tener agua y me propuse informare quien me
podia echar la mano, lo logre y conocimos al padre Francisco y junto con el
logramos tener agua potable” (Comunero Camerino Olivo, 81 afos).

Sin embargo, como menciona Avila (1996), la construccion de obras de agua no
constituye la solucion al problema del limitado acceso al recurso agua ya que
después de éstas se presentan otros problemas: altos costos de operacién y
mantenimiento, errores de disefio y construccion, frecuentes fallas de equipo y
falta de personal especializado. En este contexto, Barkin (2006) refiere que la
situacion de acceso al agua también es atribuida a relaciones de poder, conflictos
y procesos sociales que conducen a un acceso diferencial y una deficientes
gestion del servicio de agua potable, y precisamente estas dos situaciones
manifestadas por los dos autores es la vivida en Pomacuaran. En este sentido la
problematica del limitado acceso al agua se atribuye a varios factores entre los
que destacan: la falta de mantenimiento de sus fuentes hidricas, el uso de
tecnologia inapropiada para bombear el agua, la falta de pago por parte de los
habitantes, la falta de conocimiento por parte de los pobladores de los caudales

de los manantiales y pozo profundo.

142



CAPITULO VL.

USO Y MANEJO DOMESTICO DEL AGUA POR GENERO

“La practica prejuiciosa de raza, clase género, ofende la sustantividad del ser humano y niega

radicalmente la democracia”

Paulo Freire

6. Manejo y usos del agua por género en San Miguel Pomacuaran.

Carrasco (2000) expresa que los distintos espacios, trabajos y actividades que
forman parte de los procesos de vida y reproduccion no gozan todos del mismo
reconocimiento social, sino que existe entre ellos un componente valorativo
jerarquico resultado de una larga tradicion patriarcal liberal; en base a lo antes
mencionado es que la mujer termina soportando un carga desmedida de
responsabilidad como cuidadora del hogar, por lo cual se ve obligada a dedicar

en ocasiones largas horas para acarrear y distribuir el agua en el hogar.

Retomando la literatura partimos que el género es una construccion social sobre
la diferencia fisica entre los hombres y las mujeres. Martha Lamas reconoce que
si el sexo biolégico determina las caracteristicas de la identidad genérica, se
representarian universalmente y esto no sucede de esta manera. Asi esta autora
fija que la identidad y el comportamiento de género queda dada por el hecho de
vivir, desde el nacimiento, las experiencias, ritos y costumbres atribuidas al
género y no al sexo biolégico. Por lo tanto a partir de los roles de género es que

las sociedades crean ideas, normas y valores entre los hombres y las mujeres.
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Es decir, cada sociedad crea una divisién entre lo que considera femenino y

masculino.

Al analizar los roles de género respecto al recuso agua en la presente
investigacion se demuestra que las mujeres adquieren roles y responsabilidades
en la unidad doméstica diferentes respecto al recurso agua al del hombre. En
este sentido, Anastacio (2014) indica que el agua adquiere significados
diferenciados por género: para las mujeres el agua es un elemento vital para la
alimentacion, la salud e higiene de los miembros del hogar, mientras que para los
hombres solo constituye un insumo estratégico para la produccion agropecuaria,
tanto para las actividades agricolas como para la crianza de ganado ya que se

asumen culturalmente como proveedores del sustento.

La relacion de las mujeres con el agua en San Miguel Pomacuaran se centra en
su manejo y uso al interior de la unidad doméstica, mientras que para el hombre
solo la utiliza para el aseo personal y para usos productivos. Aunque ellas son
las usuarias ellos también tienen participacion en general en el aprovisionamiento
respecto a esto se documentd que cuando no llega agua de la red publica son
ellos los que tienen que trasladarse a los lugares mas lejanos para traerla
mientras las mujeres solo acarrean agua de los manantiales mas cercanos. En
realidad este contexto no solo es vivido en esta comunidad indigena claro
ejemplo lo demuestra Soares (2006) en su estudio en la comunidad indigena de
Chamula, Chiapas donde las mujeres es la usuaria principal del agua, a diferencia
de nuestro caso de estudio en esta comunidad ellas son las responsables del

abasto del agua y los maridos participan en menor proporcion.
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El agua que llega a las unidades domésticas de Pomacuaran es utilizada para la
elaboracion de alimentos, el lavado de ropa y de los utensilios de cocina, el aseo
personal y, en ciertos casos para el consumo de los animales de traspatio como
ganado bovino. El aseo personal?* se realiza de dos a tres veces por semana
con un consumo de 19 L por persona cada tercer dia; el lavado de ropa se realiza
tres veces a la semana con un consumo de 300 L cada ocasion; el lavado de
utensilios de cocina se realiza tres veces al dia con un gasto de 57 L, para la
elaboracion de alimentos se consumen quince L diarios; para lavarse los dientes
y las manos consumen dos L diarios y en caso de contar con ganado la unidad
domeéstica gasta aproximadamente 300 L diarios. Respecto a esta serie de
actividades, la que también realiza el hombre son el aseo personal, lavar dientes,

manos y en caso de contar con ganado darles de beber (ver Cuadro 18).

En general, los roles de las mujeres con respecto al uso del agua, nos remiten a
algunas de las tareas domésticas que forman parte de su trabajo diario dentro de

las unidades domésticas.

24 Dentro del aseo personal se considera, el bafio que se realiza por lo regular cada tercer dia y
el lavado de manos y dientes que se hace diariamente.
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Cuadro 18. Necesidades de uso de agua por género para una familia de
cinco integrantes. Fuente: elaboracion propia a partir del taller

participativo.

Genero Actividad Cantidad de
agua (L/dia)
Mujer Lavado de utensilios de cocina 57
Mujer Elaboracién de alimentos 15
Mujer Lavado de ropa 128
Mujer-Hombre Aseo personal 95
Mujer- Hombre Lavado de manos y dientes 10
Hombre Agua para 8 animales bovinos. 300

Con base en el Cuadro 18, se lleg6 a concluir que una familia con cinco
integrantes que no cuenta con ganado consume al dia 305 L de agua. Esto indica
gue cada habitante se gasta 61 L en promedio para realizar las diversas
actividades del dia y, en el caso de las familias con ganado bovino, tienen un
consumo promedio de 605 L diarios. A pesar de la poca cantidad de agua que
se consume en el hogar, esta no alcanza para satisfacer esta necesidad de 61 L
diarios en algunos hogares debido a que la distribucion del agua se realiza por
medio de un sistema de tandeo llegando de una a dos veces por semana a cada

hogar.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) hace referencia que como minimo
por habitante el Estado debe satisfacer a cada habitante de 50 L por dia. En este
sentido las estimaciones de las necesidades diarias de agua de los habitantes de

Pomacuaran arrojan que minimamente se cubren las necesidades diarias. Es por
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ello que tienen que recurrir las mujeres a sistemas de almacenamiento precario
los dias en que se distribuye, captar agua de lluvia y/o acarrear de los
manantiales para lograr este acceso de agua en su minimo nivel en la unidad

doméstica.

6.1 Participacion de las mujeres en los espacios de tomas de decisiones

En la Comunidad de Pomacuaran las mujeres tienen una nula participacion en la
toma de decisiones para elegir a los encargados del comité del agua, ademas de
que ellas no tienen participacion en ningun puesto del mismo ya que esto es
propio del hombre. En las asambleas, ellas no tienen ni voz ni voto, lo que nos
remite a las consideraciones planteadas en el marco tedérico sobre la visién

androcéntrica, que impide el crecimiento del proceso democratico.

En este sentido una comunera comenta:

“Cada afio en la asamblea comunal eligen al comité del agua, a la reunion
solo van los sefiores, ellos son los que deciden. Aunque las mujeres también
tenemos los mismos derechos aqui, ellos quieren que uno no se meta mucho en
eso. Nosotros s6lo nos encargamos en traer el agua, que nos alcance y esas
cosas. En alguna ocasion escuche decir que una vez fueron unas mujeres pero
ellos les dijeron que no querian a mujeres ahi porque ellos eran los que
mandaban”

En este sentido, se presenta una contradiccion, ya que la usuaria doméstica del
agua es la mujer, de quien dependen las labores de aseo y trabajo en el hogar,
y, sin embargo, ella no tiene control, derechos vy privilegios en la gestiéon de los

recursos hidricos ni siquiera voz en el ambito publico sobre sus necesidades con
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respecto al recurso hidrico. Esto pertenece al &mbito masculino. En este sentido,
se manifiesta que los usos del agua no han cambiado a través del tiempo, ya que
se da continuidad a las relaciones de asimétricas entre los géneros que se
reproducen generacion tras generacién. Es decir, existe una autoconcepcion
colectiva gestada a partir de identificaciones que refieren como los sujetos se
perciben a si mismos dentro del grupo; es decir, son un conjunto de relaciones
histéricas depositadas en los cuerpos individuales en forma de esquemas

mentales y corporales de percepcién, apreciacion y accion.

Esta situacion reduce la posibilidad de que la mujer pueda participar en toma de
decisiones sobre la gestion de los recursos hidricos y ademas le asigna roles de

género con respecto al uso del agua en el ambito doméstico, privado.

A pesar de esta situacion en esta comunidad, se manifiesta que en otras
comunidades del mismo grupo étnico, si bien la mujer no tiene voto en asambleas
comunitarias, cuando se presenta en grupo, son respetadas y escuchadas,
adquiriendo prestigio y logrando su reconocimiento, como en la comunidad de

Tacuro (Barén, 2004, 2013).
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El agua es un recurso natural vital cuyas funciones son multiples. La funcion
principal del agua es mantener la vida en la tierra, con base en ello, admitimos
gue se debe considerar mas que como un bien econémico, como un activo
ecosocial, y si lo relacionamos con el ser humano, como un derecho humano; el
agua debe distribuirse en cantidad y calidad suficientes para todos los hogares
y, debe preservarse para que las generaciones venideras tengan acceso a la

vida.

En la comunidad de San Miguel Pomacuaran, existe un problema de acceso al
agua por parte de su poblacién, lo anterior se refleja en que apenas acceden a
61 litros per capita diarios, aun cuando la disponibilidad diaria es de 185.06 L/
dia por habitante de acuerdo a la capacidad instalada que se tiene en el pozo,
que es la fuente principal de abasto a los hogares. Los habitantes de Pomacuaran
apenas alcanzan a cubrir el limite minimo de disponibilidad diario de agua
requerido para la vida humana establecido por la OMS en 50 |/dia. Esta situacion
implica que las personas de la comunidad estudiada deben recurrir a sistemas
de almacenamiento precario los dias en que se distribuye, captar agua de lluvia
o acarrear agua de los manantiales cercanos para lograr este acceso de agua en

a un nivel que apenas alcanza para mantener la vida.

La estimacion de la disponibilidad diaria no demuestra estrés hidrico como lo
menciona la literatura y los mismos comuneros de Pomacuaran. Sin embargo, si

podemos hablar de un acceso limitado, ya que 124 L no son distribuidos debido

149



a diversos factores entre los que destacan: el sistema de tandeo que hace que
solo llegue el agua a cada hogar de una a dos veces por semana, pocas horas
en las cuales se abre la llave que abastece a los cuarteles después de bombeada
el agua a los tanques de almacenamiento, tecnologia inadecuada utilizada en el
pozo profundo, ya que la bomba actual no tiene la potencia necesaria para
bombear la cantidad de agua concesionada, falta organizacién de los habitantes
para preservar y dar mantenimiento tanto a las fuentes naturales de agua como
a las obras hidricas, para proveer los costos de mantenimiento del pozo y

establecer las cuotas adecuadas para cubrirlos.

Ademas, existen procesos y tramites por realizar para obtener la concesion del
agua de sus manantiales que no se han realizado en virtud de que los comuneros
consideran que al estar los manantiales dentro de su territorio comunal les hacen
duefios del agua, y esto es falso. Las leyes de agua vigentes estipulan que se
requiere de una concesion, que si no se solicita y obtiene por parte de la
comunidad, puede generar conflictos por el recurso en el futuro si otros agentes
externos logran concesionar su uso. Sin embargo todos estos aspectos son

posibles de mejorar.

El Comité del Agua, producto de la organizacién colectiva de la comunidad, es el
que actualmente organiza la distribucion del agua y se encarga de estar al tanto
de las reparaciones del Unico pozo que les abastece. Cuando el pozo sufre
desperfectos, su reparacion generalmente tarda varios dias, debido a que en
los pagos que la comunidad hace para que el agua se distribuya, no se ha

contemplado la generacion de un fondo para mantenimiento de infraestructura y
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s6lo se paga la luz correspondiente al uso de la bomba. Mientras se repara la
bomba y para complementar su abasto cotidiano, los habitantes acuden a los
manantiales cercanos para lograr su aprovisionamiento de éste recurso natural

y, durante la estacion de lluvias, muchos hogares captan agua de lluvia.

La comunidad se ha caracterizado por su accién colectiva. A través de ella la
comunidad ha logrado tener agua potable, ademas de importantes obras
hidraulicas. También existe un comité de agua y una organizacion comunitaria
tradicional. Todas estas estructuras organizativas aunadas al tipo de
investigacion que se realiz0 (participativa) permitieron que los comuneros
reconocieran de manera colectiva la importancia de los afluentes hidricos locales
y las obras. A través del dialogo de saberes se generaron propuestas de mejora
para el aprovechamiento del agua. Durante el desarrollo de la investigacion ellos
se organizaron para realizar una toma de manantial, entubar el agua del mismo
hacia la pila que se utiliza para el consumo humano y limpiar dos de las cuatro
pilas. Algunas personas designadas por la comunidad aprendieron a aforar
manantiales y a realizar un pluvibmetro artesanal y a realizar y registrar la

medicion de la precipitacion durante un afo.

Cabe sefalar que la comunidad tiene otras obras hidraulicas que no
corresponden al uso doméstico. Son usadas para dar de beber a los animales

(ollas de agua y dos pilas).

La caracterizacion de los afluentes de agua permitio identificarlos y analizar la
calidad de los mismos. Los lugares muestreados fueron cinco manantiales, el
pozo profundo y una toma de casa, en el caso de los parametros fisicoquimicos
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estos estan dentro de los limites permisibles por la norma NOM-127-SSA1-1994,
sin embargo, los parametros microbiolégicos de los afluentes muestreados
sobrepasan los limites de la norma, indicando que el agua de los afluentes no
es apta para el consumo humano, ya que representa para los habitantes de la
comunidad un foco de infeccién, del cual nos habia alertado el médico local
conforme a la incidencia de enfermedades gastrointestinales. En caso de que
quiera ser consumida, con un menor riesgo, necesita recibir un método de
desinfeccidn. Se sugiere para desinfectar el agua agregar al menos 2 gotas de
Cloro?® por cada litro de agua y esperar de 15 minutos a media hora para poder
consumirla en la unidad doméstica. Se sugiere realizar un nuevo muestreo
después de agregar el cloro y esperar el tiempo recomendado para verificar que
realmente esta totalmente desinfectada o bien conocer la disminucién real de la

contaminacion microbiolégica, andlisis que sobrepasa el alcance de este trabajo.

El estudio constaté que las diferencias de género determinan al uso y manejo
del agua. Mientras que para las mujeres el agua es un elemento vital para la
alimentacion, la salud e higiene de los miembros del hogar y en torno a ella se
realizan sus roles y su trabajo doméstico, para los hombres constituye
basicamente un insumo estratégico para la produccion ganadera, y reconocen su

importancia para el aseo personal.

25 | a cantidad exacta por litro es sugerida por la marca del cloro utilizado.
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Con respecto al control y gestién del recurso, se encuentran centralizados en
las decisiones masculinas, a pesar de que ellas son quienes requieren el liquido
para sus labores diarias. Las mujeres de Pomacuaran no han tenido la fuerza ni
la voz para presionar en las asambleas locales para obtener un mejor abasto
hidrico doméstico, ante una fuerte asimetria determinada por su género. En otras
comunidades de este mismo grupo étnico, sabemos que las mujeres han
participado incluso en acciones colectivas para lograr su disponibilidad y pueden
aparecerse en las asambleas para ser escuchadas si se presentan en grupo
(Barén, 2004). Sin embargo, el deficiente abasto si es reconocido por los

ancianos locales, es visto como un problema (Olivo, 2015).

A partir de la informacién técnica y socioecondémica encontrada, se generaron
propuestas y consideraciones encaminadas hacia un mayor abasto de agua y

una mejor calidad de la misma en la unidad doméstica:

Las técnicas tradicionales desarrolladas a lo largo de la historia poseen valores
histéricos, ambientales y sociales, y su uso se ha mantenido, por lo cual se

aconseja su preservacion en las mejores condiciones posibles.

Para la recuperacion de acuiferos se recomienda la reforestacion de los

alrededores que circulan las fuentes hidricas.

Con la finalidad de evitar la contaminacién de los manantiales con heces fecales
de animales, se sugiere el cercado de las fuentes y poner barreras vivas. Para la

realizacion de estas actividades se debe considerar que la organizacién comunal
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promueva el mantenimiento periédicos de la infraestructura existente y faenas de

limpieza.

Las fuentes alternativas de agua representan una opcion viable para el
aprovisionamiento de agua complementario al agua de pozo. La técnica de
captacion de agua de lluvia representa una opcion que puede llevarse a mayores
niveles de generalizacion, ya que forma parte de las practicas en esta comunidad

pero no todos los hogares cuentan con ella.

Se recomienda el cambio de la bomba del pozo profundo para que se pueda
bombear los 20 L/s que se establecen en la concesion que les emitid la
CONAGUA, con este cambio en la bomba ellos podrian tener una disponibilidad
diaria de 422.17 L/dia con las misma horas de trabajo en la bomba. En caso de
gue se quisiera reducir sustancialmente el costo de la electricidad se podria
reducir las horas de trabajo de la bomba a 20 horas semanalmente lo que daria
una disponibilidad diaria de 179.1 L/dia. Esta medida se tendra que combinar con
la apertura de la llave por 8 horas al dia para que efectivamente les llegue esa

cantidad a los hogares.

La gestion del agua en la comunidad debe gozar de autonomia y reglas propias
de funcionamiento por parte del Comité del Agua. Ademas este debe de tener en
cuenta generar en la comunidad la capacidad de ahorro para dar mantenimiento
al sistema de bombeo del pozo profundo y obras hidraulicas que abastecen a las
unidades domeésticas, ya que a fecha so6lo se cobra lo concerniente al recibo de
la luz, generando serios problemas de aprovisionamiento de agua cuando ocurre
algun desperfecto la red, e incluso para mejorar la infraestructura disponible. Por
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altimo, la participacion de las mujeres sobre la gestion y decisiones sobre el

recurso es un elemento digno a considerar.

Se recomienda continuar realizando tomas en los manantiales que aun no
cuentan con ellas; hacer un deposito justo a la salida del agua para evitar que
desperdicie e infiltre el agua, haciéndola disponible de manera concentrada en
un depodsito exprofeso, tapado de preferencia para evitar su contaminacion. Se
sugiere también entubar el agua de manantial y llevarla a la pila destinada al
consumo humano y por medio de una tuberia distribuirla a la poblacion. Este
método de captacion de agua permitira conectar a la red publica a los

manantiales.

La Norma Oficial Mexicana menciona que se debe cercar los manantiales como
medida de prevencion. Sin embargo de acuerdo a los usos y costumbres de la
comunidad esta medida no seria viable, ya que restringiria el acceso que desde
tiempos ancestrales los comuneros y sus familias han tenido a estos recursos,
por lo que se recomienda usar una solucion con cloro para desinfectar el agua
en el ambito doméstico o bien hervir el agua antes de ser usada, ya que los
estudios demuestran que el agua sobrepasa los limites permisibles de los
parametros microbiolégicos para consumo humano, lo que significa un foco de

infecciones gastrointestinales para toda la poblacion.

El mantenimiento de las obras hidraulicas se puede realizar por medio de faenas
para mantener limpias tanto las pilas de agua como las ollas locales con la
finalidad de que algunas de estas obras puedan ser seleccionadas para el uso
domeéstico y otras solo para dar de beber a los animales.
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Por ultimo, se considera necesario que la comunidad tramite la concesién de uso
y explotacion de los manantiales, ya que aun cuando estas fuentes naturales de
agua estén dentro de la comunidad, y los comuneros las consideran suyas,
legalmente pueden ser redirigidas a otros espacios fuera de la comunidad si son

solicitadas por otros actores y concedidas por el Estado.
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ANEXOS 1. Entrevistas

Entrevista del jefe del jefe de bienes comunales y comisariado ejidal

1. ¢Qué elementos conforman a la comunidad? (personas, lugares, limites,
ubicacion, posesiones)

2. ¢Cuadles son las principales tradiciones?

3. ¢Quiénes son considerados autoridades tradicionales y formales?

4. ¢Quiénes conforman/ componen a la localidad?

5. ¢Como se vinculan los distintos miembros de la localidad?

6. ¢Como dividen su espacio?

7. ¢Cual es la papel de hombres/ mujeres en la vida diaria segun sus
edades?

8. ¢Cuadles son los principales recursos naturales?

9. ¢Como se realiza la distribuciéon de agua potable?

10.¢Quién o quienes controlan el abastecimiento de agua potable para la
comunidad?

11. ;El agua potable provienen de algin pozo de la comunidad?

12. ¢ Cudles son los principales problemas ambientales que existen?

13.¢,Como se preserva el medio ambiente?
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Entrevistas para la unidad familiar de San Miguel Pomacuarén

Nombre

Edad Ocupacion

1. ¢Cuanto personas viven en su casa?

2. ¢Cuantas familias conforman la vivienda?

3. ¢Cuenta con agua potable en su hogar?

4. ¢Desde cuando le comenzo a llegar el agua a su hogar?

5. Anteriormente ¢,como accedia al agua?

6. ¢Cuantas veces a la semana le llega el agua?

7. ¢Cuanto paga por el servicio del agua?

8. ¢De ddnde proviene el agua que le sirve para abastecerse? ¢ Cada cuanto
compra? ¢ Cuantos litros compra? ¢ para qué le alcanza?

9. ¢Cuando no le cae agua de donde se abastece?

10. ¢ Cuéantos litros considera que utiliza para las actividades domésticas
diarias (bafarse, lavar ropa, trastes o en su caso tomar)?

11.;Cuéntos litros de agua considera que utiliza para darle a los animales
(Que tipo de animales tiene)?

12. ¢ Cuantos litros de agua considera que gasta al dia para la agricultura de
traspatio?
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13. ¢ De donde proviene el agua que le sirve para abastecerse?

14. ¢ Cuenta con otra forma para abastecerse de agua?

15. ¢ Cuanto le ha costado este sistema?

16. ¢ Cuanto tiempo tiene con él?

17.¢Cuéles son los componentes y de que materiales estad construido el
sistema?

18. ¢, Qué capacidad de almacenamiento de agua tiene el sistema?

19. ¢ Para qué actividades del hogar le sirve el agua del sistema?

20. ¢ Como estan organizados para la distribucién del agua?

21. ¢ Quiénes forman el comité del agua?

22.¢Como se elige el comité del agua?

23. ¢ Las mujeres participan en el comité?

24. ¢ Como se toman acuerdos para la distribucion del agua?

25.Recuerda algun conflicto social por el agua en la comunidad
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ANEXO 2. Taller participativo

El taller participativo del agua tiene como objetivos ubicar las fuentes de agua
gue aprovisionan a la comunidad, estimar las necesidades y usos de este recurso
en la unidad doméstica y establecer los roles de género, edad y posicion familiar
respecto al uso del agua. Este instrumento de trabajo se llevara a cabo con los y
las habitantes de la comunidad de San Miguel Pomacuaran; para el desarrollo se
dividiria a los y las asistentes en tres espacios los cuales se mencionan a

continuacion;

1) Un grupo de mujeres y un grupo de hombres: Reloj del dia esta
accion tendra como objetivo determinar como y quién provee el

agua, cuanta agua se usay en qué en las unidad doméstica.

2) Un grupo de mujeres y hombres: Mapeo participativo de las fuentes

de agua locales.
3) Un grupo de mujeres y hombres: Linea del tiempo delos cambios

climaticos locales y cambios en la disponibilidad de recursos
hidricos entre 1975y 2015.

Actividades

1. Reloj del dia
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Materiales

Reloj de cartén de 20 por 20 o 30cms (con las manecillas moviles)
Hojas blancas
Rotafolio

Plumones
Desarrollo de actividades

1. Se pide a cada grupo designe a una persona para que vaya moviendo

las manecillas del relo;.

2. El facilitador pregunta a los y las participantes las actividades diarias
que se realizan en el hogar y la hora en que se realizan; se van

anotando en el reloj y se va realizando un listado en un rotafolio.

3. Una vez definidas las actividades y la hora en que se llevan a cabo

estas, el facilitador arrojara las siguientes preguntas:

e ¢ Para cuantos integrantes de familia utiliza el agua?

e ¢Cuantas veces a la semana le llega el agua?

e ¢En qué actividades de la casa, agricultura y ganaderia utiliza el
agua? ¢ Cuantos litros consume para cada actividad?

e ¢ Quién se encarga de recolectarla y distribuirla el agua en el hogar?

e ¢ Cuanto paga por el servicio de agua?

e ¢ Qué problemas tiene para abastecerse de agua?

o ¢ De donde proviene el agua que le sirve para abastecerse?
Resultados esperados

Listado de uso de agua por actividad, horario comun, personas implicadas. Lo
anterior es un insumo para un pastel que nos diga quién provee el agua, cuanta
agua se utiliza, en qué actividades se utiliza el agua y en qué proporciones, y

cuantas personas integran la unidad doméstica, de manera que pueda
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posteriormente estimarse el consumo de agua per-capita diario, semanal,

mensual y anual.

2. Mapeo de las fuentes de agua locales

Materiales
Rotafolio
Plumones

Mapas

Desarrollo de actividades

Se trabajara con dos mapas ya hechos previamente y un cuadro

(ambos por duplicado para trabajar con dos equipos).

El primer mapa esta hecho con dos hojas de leyer pegadas. Al
centro tiene a la iglesia del pueblo y las carreteras, todo
debidamente orientado. El grupo de personas deberd anotar qué
fuentes de agua hay alrededor del pueblo y a cuantos minutos, su
nombre y tamafo (riachuelo, rio chico, o rio mediano). El objetivo
es que se orienten (norte sur) utilizando sus referentes vivenciales,

y recuperar nombres locales de fuentes de agua.

El segundo mapa es un mapa de INEG que trae las fuentes de
agua. Es tamafio leyer. Se requieren dos lupas o mas. Los
habitantes localizaran los arroyos que en la fase uno nombraron y

se daran cuenta de otros, o incluso veran que hay faltantes.
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4. Después de tener los mapas se realizara un cuadro donde el cual

contendra la siguiente informacion:

Nombre del arroyo, rio y obra hidrica:
Volumen

SesecaSi_ No_

¢,Cuando se seca?

Calidad del agua de la fuente

Usos actuales

5. Posteriormente de la elaboracion del cuadro con los integrantes de

esta mesa se lanzaran las siguientes preguntas:

¢, Como estan organizados para la distribucion del agua?

¢, Quiénes forman el comité del agua?

¢ Como se elige el comité del agua?

¢Las mujeres participan en el comité?

¢, Como toman acuerdos para la distribucion del agua?

¢, Quiénes tienen los derechos del pozo?

¢, Como se decide la conservacion de los recursos hidricos y que labores
de conservacion se han hacen? y ¢ cuando?

¢,De los manantiales y otros cuerpos de agua quien tiene el derecho de
uso?

¢,Como se decide el uso de estos recursos (manantiales y otros cuerpos
de agua)?

¢, Coémo fue que se construyeron las diferentes y cuando?

¢, Coémo se decide el uso y el mantenimiento de las obras hidricas?

¢, Quiénes realizan el mantenimiento de las obras hidricas y cada cuando
lo hacen?

¢ Le toco participar en alguna lucha social por el agua?
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¢ Estas luchas sociales han sido propias de la comunidad o de varias
comunidades?
¢, Qué proyectos han solicitado para tener un mejor abastecimiento de

agua en su comunidad y que han obtenido de acuerdo a las peticiones?

Resultados esperados

Ubicacion de las fuentes que suministran de agua a la comunidad y a sus
unidades domésticas, asi como la identificacién de las formas de organizacién
social que han permitido la conservacion y defensa de sus recursos hidricos entre
1975y 2015.

3. Linea del tiempo de los cambios climaticos locales

Se formara un grupo mixto para generar una linea del tiempo de los cambios
climaticos y los cambios en la disponibilidad de agua en las fuentes locales (1975-

2015) a partir de la observacion y experiencia de las y los pobladores.

Materiales
Rotafolio
Plumones

Hojas blancas

Desarrollo de actividades

1. EIl facilitador explica que a partir de una serie de preguntas se

construird una linea del tiempo de los cambios climéticos locales. Las
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preguntas que ayudaran la construccion de la linea del tiempo son las

siguientes:

¢,Cuales son los cambios que han tenido en cuanto a clima, recursos,
disponibilidad, salud?

¢,Ha visto algunas variaciones en las estaciones del afio?

¢ Ha visto que algunos cultivos ya no se den por que haga mas calor o mas
frio?

¢, Ha visto que los manantiales se hayan secado? ¢ Desde cuando y porque
cree que se hayan secado?

¢,Cuando fue que comenzo a llover en menor cantidad?

¢, Cuantas horas se tardaban antes para ir por agua y a donde iban? y en
gué medio de trasporte? en que afio y ahora como le hacen

Piensa que han aumentado las infecciones del estbmago por el agua que
se consume si o no desde ¢,cuando?

¢,Han bajado las infecciones por tomar agua contaminada?

Si hoy solo abrimos la llave y nos cae agua una vez a la semana y antes
teniamos que hacer largas para tener agua ¢ Estaremos mejor o peor?

¢, Han variado las fechas de siembra y de labores?

¢, Han desaparecidos arboles que identificaban con agua?

¢Han crecido arboles mas espinosos?

Resultados esperados

Construcciéon de una linea del tiempo por parte de los y las integrantes de la
comunidad, la cual nos ayudara a contextualizar los cambios climéaticos locales

gue a lo largo de los afios se han acentuado con mayor frecuencia.
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