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Prefacio

D esde que la Universidad Auténoma Metropolitana (UAM) abrid sus
puertas ha tenido el compromiso de abordar, de diversas formas,
problematicas que comprometen y pueden mejorar las condiciones de
vida de la sociedad y una de ellas es la del agua. Desde la fundacion de la
universidad fue creado un programa de estudios para formar profesiona-
les que estudiaran los problemas del agua en el pais.

Como sabemos, el agua es un recurso renovable, pero en décadas
recientes se ha convertido en un bien cada vez mas fragil, debido a que
el ciclo hidrolégico se ha alterado, entre otras cosas por el cambio clima-
tico, a lo que debemos agregar su contaminacion y la mala gestion. Los
efectos del huracan Otis es una muestra de las consecuencias del cambio
climatico y los efectos devastadores que pueden acarrear lluvias torren-
ciales o las sequias padecidas en este afio en México y en otros paises,
también con grandes impactos.

El andlisis de los problemas relacionados con el agua es complejo,
y en esa tesitura la UAM fortalece el trabajo inter, multi y transdiscipli-
nario desde hace varias décadas con el fin de proporcionar alternativas
viables con un contenido social, historico, tecnologico e institucional. A
partir de la apertura e incorporacion de todos los conocimientos posibles
en la solucion de un problema como el del agua, que genera inequidad,
abusos, alteraciones ecoldgicas y conflictos sociales, las cinco unidades
académicas de la UAM contribuyen a fortalecer los espacios académicos
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de didlogo con el fin de plantear alternativas posibles, deseables y soste-
nibles para atender estas dificultades.

Por la importancia que representan los asuntos del agua en el pais,
la universidad fortalece su compromiso social mediante la formacién de
jovenes estudiantes en sus posgrados acerca de estos temas. Y como par-
te de ello, fortalece los espacios continuos de didlogo e intercambio con
estudiantes de otras latitudes interesados en la problematica del agua,
con el fin de que se construyan conjuntamente soluciones viables no s6lo
para la Ciudad de México y la Zona Metropolitana donde se ubica la
UAM, sino también para el resto del pais. Este volumen es una muestra
de todo ello.

Las diversas problematicas y disputas que se presentan en el pais
en materia de agua son una prioridad para nuestra universidad y, en ese
sentido, la generacion de un espacio de interaccion de estudiantes de pos-
grado en la discusion de estos temas es fundamental, no sélo desde una
perspectiva epistemologica, sino por el valor pedagdgico que posee el
didlogo entre diferentes disciplinas.

Sin duda es importante para los estudiantes encontrar un foro don-
de se debatan ideas, proyectos y, por qué no, generar nuevas redes de
interaccion con el fin de producir no solamente conocimiento, sino al-
ternativas viables a algunos de los problemas en materia de agua en
nuestro pais.

El compromiso de la Universidad Auténoma Metropolitana por
contribuir a la generacion de soluciones y alternativas ante problemas
delicados de nuestra sociedad, como los del agua, lo lleva a cabo median-
te lo mas preciado que tenemos en nuestro pais: las nuevas generaciones
de alumnos, que en algin momento tendran que enfrentarse profesional-
mente a este tipo de fendmenos y deberdn tomar decisiones que con se-
guridad contribuirdn a generar inclusion en materia de agua, a conservar
nuestras aguas subterraneas y superficiales, y a mejorar las formas de su
gestion, contribuciones que sin duda mejoraran las condiciones de vida
en nuestro pais.

Dr. José Antonio De los Reyes Heredia
Rector General
Universidad Auténoma Metropolitana



Introduccion

os problemas que aquejan a la Ciudad de México en materia hidrau-

lica no son nuevos, ya desde la época del Porfiriato se vislumbraban
problemas como inundaciones, falta de agua y hundimientos, dificul-
tades que se han tratado de paliar y hoy se agravan por la falta de pla-
neacion, de mejoramiento de la infraestructura hidraulica y desabasto a
ciertas zonas de la ciudad, lo cual no es mas que el resultado de una mala
gestion que desencadena problemas de inequidad en materia de abasteci-
miento de agua, particularmente para las personas de bajos y muy bajos
Ingresos.

Una mala gestion del agua, como se ha visto en las tltimas déca-
das en la Ciudad de México, lo primero que produce es inequidad y ex-
clusion en el acceso a un bien que no sé6lo es un derecho humano, sino
ademas un bien fundamental para la vida. Diversos estudios demuestran
que las personas de mds bajos ingresos y que menos acceso tienen al
agua son las que mas pagan por este recurso, a ello se debe agregar que
en algunas zonas, cuando reciben el agua por tandeo, ésta contiene mu-
chos minerales y metales que pueden afectar la salud, como sucede en el
oriente de la ciudad, donde el potasio y el manganeso estan presentes en
el agua que se distribuye; afortunadamente se han encontrado alternati-
vas para resolver este problema.

En el resto del pais la situacion no es tan diferente, en general
cada vez hay mas problemas de contaminacién de cuerpos de agua y la
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alteracion de la organizacién local impactada por la implantacion de
produccién agricola bajo el imperante desarrollo de nuevas formas,
que desencadenan no so6lo alteraciones ambientales sino también im-
pacto en las organizaciones locales en materia de agua, que se vincu-
lan desde luego a formas de gestion y programas hidraulicos de corto
plazo, ya que dificilmente vislumbran escenarios de mediano y largo
plazo.

La Universidad Auténoma Metropolitana (UAM), interesada desde
hace algunas décadas por los temas del agua, presenta el trabajo de va-
rios jovenes estudiosos de estos contenidos para contribuir con investiga-
ciones donde la Universidad tiene amplia experiencia, en un intercambio
de conocimientos con las nuevas generaciones, como los estudiantes de
maestria y doctorado, que con su vision y talentos convergen en alterna-
tivas y aportaciones viables desde una perspectiva multidisciplinaria para
ofrecer soluciones sobre un tema tan complejo, con la finalidad de con-
tribuir en la disminucion de la inequidad en materia de abasto de agua.

El trabajo de Maria Guadalupe Diaz Santos, “Equidad y seguridad
hidrica doméstica: una politica publica pendiente”, menciona que en la
Ciudad de México (CdMx) prevalece un acceso inequitativo al servicio
del agua, debido a que al menos 2,127,244 personas reciben el liquido
vital de manera intermitente mediante tandeo, como resultado de la fal-
ta de un enfoque social en la politica publica, entre otras cosas. Si bien
uno de los paradigmas de la gestion del agua es el de seguridad hidri-
ca, éste carece de un enfoque social, por lo que su trabajo procura dar
respuesta a como integrar el enfoque social en las politicas publicas en
la CdMx. Plantea que se deben integrar en sus lineamientos de accion
técnicos hallazgos sociales basados en las experiencias, percepciones y
practicas de las personas a escala del hogar, para lograr asi una politica
de agua que siga el paradigma de seguridad hidrica doméstica. Para esto
llevé a cabo una serie de entrevistas y encuestas en 17 colonias abasteci-
das con tandeo.

En la zona oriente de la Ciudad de México la calidad del agua es
bastante mala, en buena medida porque se extrae de pozos profundos y
contiene mucho potasio y manganeso. La investigacion de Norma Casia-
no, Annabel Lee y Judith Cardoso, con el titulo “Disefio de filtros para
la potabilizacion del agua en la alcaldia Iztapalapa, Ciudad de México”,
aborda esta problematica y presenta una evaluacion de la eficiencia de
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remocion de manganeso en dos tipos de zeolitas: una natural y otra co-
mercial recubierta con 6xidos de manganeso, con la finalidad de desarro-
llar filtros que potabilicen el agua suministrada a la alcaldia Iztapalapa.
La adecuada caracterizacion de las zeolitas permitira remover el hierro
y el manganeso del agua de forma econdmica y eficaz, lo que evitara
problemas técnicos y de salud. Sus resultados mostraron porcentajes de
remocion del 95-99%, siendo la zeolita comercial la mas eficiente, con re-
mocion del 99% en ambos pH, lo que sin duda son resultados que pue-
den favorecer mucho a zonas de bajos ingresos para tener acceso a un
agua de mejor calidad.

El problema de la cuenca del Valle de México es un tema que tam-
bién nos interesa, debido a que en cierta forma comparte aguas con la
Ciudad de México y presenta formas caracteristicas de propiedad en
la gestion del agua. El trabajo de Alma Patricia Montiel Rogel, “La ges-
tion del riego en Santa Catarina del Monte, Texcoco, México”, analiza
la concepcion de la propiedad dentro de la gestion del agua de riego en
esa comunidad. La hipétesis que guia este trabajo es una concepcion hi-
brida sobre la propiedad, que incluye ideas de la propiedad privada co-
munal, a la manera de Ostrom, pero también de la propiedad privada
individual hereditaria, desde la postura de Hardin, que de acuerdo con
Montiel permite la continuidad del riego en la comunidad. Para ello,
muestra los rasgos singulares geograficos, culturales y sociales de la co-
munidad vinculados al riego para, posteriormente, abordar la combina-
cion de estas dos concepciones de propiedad de los recursos naturales
dentro de la gestion del agua de riego. La metodologia del andlisis se
basé en la revision de archivos historicos, asi como recorridos de campo,
observacion participativa y la realizacion de entrevistas enfocadas a acto-
res claves y usuarios regantes.

El capitulo de Miguel Angel Briones, Eloisa Dominguez y Oscar
Monroy, “Propuesta de saneamiento, caso rio Xalapango, subcuenca
de Texcoco, Estado de México”, plantea que la contaminacion de cuer-
pos del vital liquido por el vertido de agua residual sin tratamiento es
un problema creciente en México. Si bien la falta de tratamiento de agua
residual responde a problemas multifactoriales en nuestro pafis, existen
dos caracteristicas constantes que resaltan, como la falta de personal
técnico especializado y los altos costos de operacion. La microcuenca
del rio Xalapango no escapa a estos problemas, por lo que a partir de
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su analisis fisicoquimico del agua, se propone un sistema de tratamiento
de agua residual con una vision de cuenca que supondria el saneamien-
to del agua vertida a este rio, por medio de procesos biologicos de bajo
costo y que puedan ser operados por las comunidades, lo que sin duda
plantea alternativas favorables en la calidad del agua.

El trabajo de José Raul Reyes Ibarra, “La ciudadania y la demanda
del servicio de agua potable en Zacatecas, 1913-1927”, desde una re-
vision histOrica a partir de la participacion del consumidor, enfatiza el
surgimiento y evolucion de la demanda. Su trabajo tiene como objetivo
analizar cudl fue la participacion de los ciudadanos en la creacion y ex-
pansion de la demanda de agua entubada en la capital de Zacatecas, por
lo que la propuesta parte de 1913 con las primeras conexiones de agua
entubada y concluye en 1927 con las gestiones hechas por el gobierno
del estado para la construccion de obras de captaciéon y almacenamiento
de agua potable.

Finalmente, Luis Miguel Sanchez Zoque y Mayra Irasema Terrones
Medina en “El agua contando historias. Las luchas de las culturas anfi-
bias en el Bajo Sinu, departamento de Cérdoba, Colombia”, se centran
en la cuenca baja del rio Sing, debido a que es un territorio importante en
los ambitos social, cultural y ecoldgico como drenaje natural. Esta zona
destaca en razon de su potencial y real oferta de servicios ecoturisticos,
patrimoniales y arquitectonicos. Su ecosistema ha permitido multiples
actividades como la desecacion, la ganaderia extensiva y trashumante,
cultivos agroindustriales de palma africana, arroz, algodon, maiz certifi-
cado, frutales y hortalizas, y ahi se ubica el proyecto hidroeléctrico “Urra
7, el cual trastorn6 la dinamica hidrolégica de toda la cuenca a partir
del ano 2000, por lo que su trabajo tiene como objetivo mostrar como
algunos espacios y practicas de reapropiacion de los bienes comunes en
la Ciénaga grande del Bajo Sinu pueden identificarse como elementos
centrales de la persistencia de la cultura anfibia.

Todos los capitulos sin duda contribuiran a ampliar los conocimien-
tos y experiencias sobre temas del agua en diversos dmbitos, a la vez que
este segundo numero de la coleccion Libros UAM del Agua, es un buen
incentivo para que las nuevas generaciones continden con trabajos de in-
vestigacion en una tematica que tanto hace falta en nuestro pais.

Este trabajo no hubiera sido posible sin el apoyo y acompafiamiento
de la Red del Agua de la UAM, cuyos trabajos pioneros en muchas areas
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de investigacion han sido difundidos y premiados. A la Red le damos
todo nuestro agradecimiento por favorecer y fortalecer la difusion de los
trabajos de los estudiantes de maestria y doctorado, que esperamos sea
el mejor ejemplo para las generaciones futuras de jovenes investigadores.

También agradecemos a la maestra Maria Dolly Espinola Frausto
por su enorme apoyo en el financiamiento de esta obra, para que vea la
luz publica con el fin de apoyar en la difusion del conocimiento en los
temas relativos al agua. Su apoyo no sélo contribuye a esta labor dentro
de las aulas de la UAM, sino mas alla de éstas y con ello contribuye al que-
hacer de nuestra universidad.

Finalmente, agradecemos a la UAM por todas las facilidades otorga-
das para concluir estos trabajos y al amable lector por favorecernos con
su lectura y difusion.

Julio de 2023






Capitulo 1

Equidad y seguridad hidrica doméstica:
una politica publica pendiente

Maria Guadalupe Diaz Santos*

Resumen

En la Ciudad de México prevalece un acceso inequitativo al servicio del
agua, ya que al menos 2,127,244 personas reciben el liquido vital de ma-
nera intermitente mediante el tandeo, esto como resultado de la falta del
enfoque social en la politica publica, entre otras cosas. Si bien uno de
los paradigmas de la gestion del agua es el de seguridad hidrica, éste atin
carece de dicho enfoque social, por lo que el presente escrito tiene como
objetivo responder la pregunta ¢cémo integrar al enfoque social en la
politica publica de agua en la Ciudad de México?, cuya hipoétesis es que
el enfoque social de equidad en la politica del agua se podra lograr, entre
otras cosas, con integrar en sus lineamientos de accion técnicos hallazgos
sociales basados en las experiencias, percepciones y practicas de las per-
sonas denle el hogar, para alcanzar de esta manera una politica de agua

Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua [maria_diaz@tlaloc.imta.mx], Codigo
ORCID 0000-0002-8265-7852
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que siga el paradigma de seguridad hidrica doméstica. Para resolverlo se
siguié una metodologia mixta mediante 60 entrevistas y 222 encuestas
en 17 colonias con tandeo.

Palabras clave: tandeo, habitus de vulnerabilidad hidrica, macrome-
dicion, sectorizacion, calidad del agua.

Abstract

In Mexico City, unequal access to water service prevails, since at least
2,127,244 people receive the vital liquid intermittently through tandeo,
this as a result of the lack of a social approach in public policy, among
other things. Although one of the paradigms of water management is
that of water security, it still lacks such a social approach. Therefore, this
paper aims to answer the question: how to integrate the social approach
into public water policy in Mexico City? Whose hypothesis is that the so-
cial focus of equity in water policy can be achieved, among other things,
by integrating social findings based on the experiences, perceptions and
practices of people at the household level into its technical action guide-
lines, in order to achieve a water policy that follows the paradigm of
domestic water security. To solve it, a mixed methodology was followed
through 60 interviews and 222 surveys in 17 colonies with tandeo.

Keywords: tandeo, water vulnerability habitus, macro-measure-
ment, sectorization, water quality.

Introduccion

no de los intereses en la politica publica del agua es integrar el en-

foque social a sus lineamientos de accion, lo cual se traduce en un
reto considerable en el sentido que hasta hoy ha predominado el para-
digma técnico. Sin embargo, un primer y gran paso es que en la presente
administracion (2018-2024) se ha planteado un objetivo: para el 2024,
llevar el agua todos los dias a todos los hogares de la Ciudad de México
(CdMx).

Para lograrlo se llevan a cabo diferentes lineas de accion; sin em-
bargo, atn los elementos sociales se presentan de manera general y con
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poca intensidad. Por ejemplo, los ejes de la politica publica son predo-
minantemente técnicos por medio de la construccion o el mantenimiento
de infraestructuras; s6lo en los ultimos afios algunas acciones puntuales
o proyectos muestran un tenue enfoque de procesos sociales vinculados
con la distribucién y acceso del agua, como los programas de cosecha de
agua de lluvia.

Por consiguiente, el objetivo general de este texto es proponer una
manera de integrar el enfoque social mediante la equidad a las actuales
acciones técnicas de la politica publica y gestion del agua en la CdMx,
asi como sumar a los esfuerzos de vincular los estudios académicos con
su aplicacion practica.

La pregunta que guia este texto es: ¢(como integrar al enfoque social
en la politica publica de agua en la Ciudad de México? La hipotesis es
que el enfoque social de equidad en la politica del agua se podra lograr,
entre otras cosas, si se consideran e integran en sus lineamientos de ac-
cion técnicos las experiencias, percepciones y practicas de las personas en
el ambito del hogar, para establecer de esta manera una politica de agua
acorde con el paradigma de seguridad hidrica doméstica.

Sin duda el mayor reto de las investigaciones académicas es aterrizar
en la practica las propuestas tedricas. En este sentido, el presente docu-
mento busca aportar un ejercicio para vincular hallazgos de investiga-
cién en elementos practicos —incluso técnicos— de la actual gestion del
agua.

Una manera de plantear el vinculo enfoque social con politica del
agua es mediante el concepto de equidad, ademas de que el enfoque de
gestion con base en el paradigma de seguridad hidrica —uno de los actua-
les ejes de la politica publica nacional e internacional- corresponda con
estos criterios sociales.

Este texto emana del proyecto de tesis “Vulnerabilidad sociohidrica
al tandeo y calidad del agua en la Ciudad de México. Hacia una politica
de seguridad hidrica” (Diaz, 2021), en el que se sigui6 una metodologia
mixta a partir del microanalisis axial de 60 entrevistas y del analisis de
correlaciones para 222 encuestas.

El marco tedrico de dicha tesis se sustenta en la propuesta del con-
cepto habitus de vulnerabilidad sociohidrica, que parte del enfoque de
los estudios del cambio climatico y se complementa con la teoria sociol6-
gica. Asi se define como el resultado de las relaciones de tres dimensiones: la
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exposicion percibida (nimero de horas sin agua y de criterios con mala
calidad), la sensibilidad de clase (servicio segun los ingresos econémicos)
y las practicas de las capacidades adaptativas (definidas segun afecten o
no la economia familiar) (Diaz, 2021).

La relacion que se retoma para este escrito consiste en que la expo-
sicion percibida fundamenta la accion practica de la macromedicion; la
sensibilidad de clase puede ser atendida con la sectorizacion; y la capa-
cidad adaptativa se vincula principalmente con la accion de la mejora de
calidad del agua.

Este documento se organiza en seis secciones: en la primera se atiende
el problema del acceso desigual al agua potable mediante el analisis del
tandeo en la CdMx; en la segunda se profundiza en los enfoques que
guian la politica publica del agua, con énfasis en la preeminencia técni-
ca por sobre lo social; en la tercera se analizan los alcances, limitaciones
y criticas del paradigma de seguridad hidrica que guia la actual gestion
del agua; en la cuarta seccion se enuncia el enfoque social de equidad
que deberia seguir una politica publica; en la quinta se puede explicar el
vinculo entre las tres principales acciones técnicas del Sistema de Aguas
de la Ciudad de México (Sacmex) con elementos sociales; por tltimo, se
presentan reflexiones finales para entender a la equidad como el eje de
una politica de seguridad hidrica.

El acceso inequitativo al servicio urbano del agua

Antes de referirnos al elemento social de la equidad, es importante sefia-
lar los procesos sociales de la desigualdad en los que se ubica el servicio
de agua en la CdMx y que se viven de manera transversal.

El agua permite cierta calidad de vida mediante la educacion, ali-
mentacion, salud, esparcimiento y otros derechos que se observan desde
la cotidianidad del hogar, por lo que su carencia reproduce procesos
de desigualdad social de mayor amplitud, y asi, a partir de esto ultimo,
surge un circulo vicioso dificil de superar. Por tanto, si no se atiende la
desigualdad que se vive en el hogar a causa de la falta de agua, no se po-
dra lograr una sociedad con equidad.

Una manera de observar el acceso desigual al servicio de agua po-
table es mediante el tandeo, que es una forma de distribucion oficial del



Equidad y seguridad hidrica doméstica: una politica pablica pendiente | 21

servicio de agua; es intermitente, ya que puede ser por horas al dia o por
dias a la semana —o incluso al mes—, con horario conocido, pero realmen-
te incierto, y que ademas puede ser por la red o por pipas publicas.

En la CdMX, aunque las viviendas tengan la red, una cuarta parte
de éstas no cuentan con agua de manera continua, sino que son abaste-
cidas mediante el tandeo y estan reconocidas por el gobierno como “co-
lonias condonadas™.

La Encuesta Nacional de Hogares (ENH) (Inegi, 2017) senala que en
la dotacion de agua en la CdMx 80% de la poblacion encuestada tiene
agua entubada diario (lo que no significa todo el dia), 9% cada tercer
dia, 5% dos veces por semana, 4% una vez por semana y 2% menos de
una vez por semana.

Aunque las autoridades idean una ciudad donde el tandeo no sea la
principal forma de abastecimiento, los escenarios y proyecciones apuntan
a que el acceso al servicio de manera intermitente permanecerd y proba-
blemente se extendera considerando los escenarios de cambio climatico.

Muestra de esto se observa en la ENH (2014-2017), donde se asienta
que con el pasar de los afios una mayor poblacion tiene menos dias con
agua (y seguramente menos horas al dia). Por ejemplo, en 2014 habia 90
mil personas que recibian agua dos veces por semana, pero en 2017 la
cifra subi6 a 121 mil; asimismo, quienes refirieron recibir agua de vez en
cuando en 2014 eran 14 mil personas, y en 2017 fueron 57 mil encues-
tados en la misma situacion.

Lo anterior se refleja también en el incremento de colonias condo-
nadas en la CdMx, ya que de las 36 que habia en 1999, en 2019 ya eran
347 (GODF, 1999-2019); en 2022 fueron 365 colonias (Sacmex, 2022).
Esto muestra que la tendencia es que el tandeo aumenta paulatinamente,
por lo que esta forma de distribucion intermitente del agua tendra que
recibir mayor atencion si se busca lograr la equidad social en el acceso a
dicho servicio.

Asimismo, también existen diferencias en el consumo que coinciden
con caracteristicas socioeconémicas. Por ejemplo, en la curva de con-
centracion del consumo de agua en la CdMx (Morales, 2018), el primer
quintil, que agrupa a las familias con mas bajos ingresos, consume s6lo
7% de la cantidad total de agua administrada; mientras que el quinto y
ultimo quintil, donde estan los hogares con mayores ingresos, consume
42% del agua, es decir, los hogares con mds ingresos consumen seis
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veces mas agua, y ademas reciben 4.35 veces mas subsidios que los ho-
gares de bajos ingresos, considerando que el precio de un m3 es de ocho
pesos (Morales, 2018:8).

En la CdMx, de acuerdo con el consumo promedio de agua para uso
doméstico por hogar durante el bimestre de febrero de 2019, se observa
que a partir de la agrupacion en 10 porcentiles de consumo de agua en
m3, el segundo porcentil de hogares consumi6 hasta 16 m3 en el bimes-
tre, mientras que el porcentil nueve consumi6 49 ms3 (49,000 litros) (Sac-
mex, 2021).

En ese bimestre se contabilizo el consumo de hasta 6,073 m3 en la
colonia Insurgentes Cuicuilco, en Coyoacan. Cabe senalar que en el Co-
digo Fiscal de la CdMx se establece que el dltimo rango de consumo es
de 90,000 a 120,000 litros, es decir, hasta 120 m3 (art. 172). En otras pa-
labras, en la CdMx hay hogares que consumen 50 veces mas que el limite
maximo establecido para las cuotas de pago.

A partir del dltimo censo de poblacion y considerando las Agebs
(areas geoestadisticas) se logré contabilizar 2,127,244 personas que vi-
ven en condiciones de acceso desigual al servicio de agua; hace 14 afios
se contabilizaron 1,430,667 habitantes con tandeo (Soto, 2008), por lo
que increment6 42 por ciento.

Politica publica del agua y paradigmas

En este contexto, durante los ultimos afios resalta la importancia de in-
cluir el enfoque social en la politica publica del agua; sin embargo, su
mencion no necesariamente se refleja en la practica, entre otros motivos
porque aun prevalecen paradigmas dominantes (Gonzdlez, 2016) que
priorizan algunos temas sobre otros, como el técnico.

La politica publica representa una complejidad practica, tedrica y
valorativa donde no sélo intervienen —o tendrian que intervenir— diferen-
tes actores, sino también influyen valoraciones culturales, subjetivida-
des, recursos informales como el carisma o el capital social de las redes
de apoyo, avances tecnolégicos, capital econémico, entre otras, y es asi
como predominan ciertos enfoques o paradigmas sobre otros.

La politica publica se dirige a un fenémeno social, administrativo y
politico especifico, resultado de un proceso de sucesivas tomas de posi-
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cion, que se concretan en un conjunto de decisiones, planes, programas,
proyectos, acciones u omisiones, asumidas fundamentalmente por los
gobiernos, mismas que traducen, en un lugar y periodo determinado, la
respuesta preponderante del mismo frente a los problemas publicos de
la sociedad civil (Cardozo, 2006:25-26).

La participacion de diversos actores (gubernamentales, sociales y
empresariales) influye o impone visiones, enfoques o algunos paradigmas
por sobre otros (Gonzalez, 2016:14) con el uso de recursos, poder, co-
nocimientos y también por juicios facticos y juicios de valor basados en
creencias, prioridades y percepciones del mundo.

Estos enfoques influyen principalmente en la definicion del proble-
ma publico, por lo que éste no necesariamente parte del espacio publico;
y también intervienen en la construccion de alternativas o lineamientos
de accion, que no necesariamente son las mejores o los que dan mayor
beneficio.

En este sentido, la politica publica del agua sigue tres paradigmas
(Bardach, 1998; Cardozo, 2006): el ofertista, que corresponde con am-
pliar el modelo de abastecimiento mediante la infraestructura y otras
fuentes que genera conflictos sociales (Kloster, 2020); el modelo susten-
table de uso eficiente y de redso del agua dentro de la misma cuenca
de manera integral (Pefia, 2020; Cotler, 2007; Oswald, 2011; Perlo y
Gonzélez, 2009; Monroy, 2020); y el paradigma de la escasez que tiene
que ver con la gestion del riesgo y la vulnerabilidad (Avila, 2008; Diaz,
2021).

Cada uno de estos paradigmas recibié importantes criticas, por
ejemplo, para las ciencias econ6micas y ambientales el enfoque de
escasez conduce a ciertos efectos sociales desestabilizadores que au-
mentan las probabilidades de violencia, pero desde un enfoque de la
geografia “la escasez de agua es mas un catalizador de la cooperacion
que un motivo de guerra” (Vargas y Soares, 2020) y segundo, porque
la escasez es una determinacion politica, es decir, responde a una ges-
tién inequitativa y no necesariamente por las condiciones naturales
(Kloster, 2020).

Sin embargo, la gestion del agua no ha mostrado seguir un para-
digma unico, lo cual también se refleja en la descoordinacion de insti-
tuciones, programas, leyes, etcétera: “no ha habido una coordinacion,
sino una acumulacién entre estos paradigmas, entre otras cosas, porque
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abordan distintas facetas de un mismo problema publico” (Gonzilez,
2019:115). También, con la diversidad de enfoques se difumina la in-
tegracion entre lo técnico y lo social; asimismo, se mezcla el paradigma
ofertista con el sustentable y el de escasez.

Si bien las tecnologias son importantes para la cobertura del servi-
cio con calidad, aun no logran resolver temas sociales como el acceso
desigual al agua; entonces, ¢la equidad se alcanza logrando la cobertu-
ra universal? No necesariamente. Ya se documentd en varias investiga-
ciones que tener la conexion de red en la casa no garantiza el acceso ni
acceso continuo a agua de calidad. Asi que la pregunta por resolver es:
¢como vincular la practica técnica con el enfoque social de la equidad en
la politica del agua?

El paradigma de la seguridad hidrica

El instrumento mas reciente —en los ultimos 10 afios— es el concepto de
seguridad hidrica, una propuesta que presenta la Organizacion de las
Naciones Unidas (ONU) desde la década de 1990 para resaltar la preo-
cupacion sobre la fiabilidad, calidad, cantidad, seguridad y acceso equi-
tativo (IPCC, 2012; 2014), con un amplio marco tedrico en distintas
investigaciones que estudian la cantidad de suministro, la calidad del
agua y la salud humana, la salud del medio ambiente y de los ecosiste-
mas, habitabilidad y bienestar (Cook y Bakker, 2012).

El concepto de seguridad hidrica implica el estado libre de peligro y
amenaza, y comenzdé considerando las necesidades de cada persona y del
entorno natural, luego se le anadi6 el tema de la economia, la produccion
y los medios de vida, y finalmente se le sumaron los aspectos de la pro-
teccion y el riesgo (Diaz, 2021).

La seguridad hidrica podria definirse como la satisfaccion sostenible
de las necesidades de agua de una comunidad, donde la satisfaccion es
resultado de un acuerdo entre el proveedor del servicio y la comunidad, y
debe describirse en términos técnicos, dimensiones econémicas, ambien-
tales y sociales; mientras que lo sostenible implica que las necesidades
deben satisfacerse ahora y en el futuro, asi como considerar el equilibrio
entre el mantenimiento de cuencas hidrograficas y las demandas de la co-
munidad, para proporcionar volumenes de agua suficientes para el bien-
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estar fisico y psicologico, que sea asequible y accesible (Allan, Kenway y
Head, 2018:26).

Ademas, la seguridad hidrica busca atender el riesgo de la comuni-
dad, incluida la seguridad ante inundaciones, pero también seguridad de
la presa, confiabilidad (probabilidad de falla) y resiliencia (tiempo para
restauracion después del fracaso), y ser coherente con la vision de equi-
dad de la comunidad, incluso entre grupos comunitarios, entre personas
y medio ambiente, y entre las generaciones actuales y futuras (Allan,
Kenway y Head, 2018:26).

El estudio de Cook y Bakker (2012) organiza las definiciones de este
concepto mediante dos enfoques: uno reduccionista de una disciplina es-
pecifica, y otro general con alcance interdisciplinario. Al primer enfoque
se vinculan definiciones de seguridad hidrica que se concentran en el uso
del agua, asi como niveles o cantidades, por ejemplo, la “condicion en la
cual existe una cantidad suficiente de agua con una calidad determinada,
y a un precio asequible, para proteger tanto a corto plazo como a largo
plazo la salud, la seguridad, el bienestar y la capacidad productiva de un
hogar, comunidad o nacién” (Cook y Bakker, 2012).

Por otra parte, el enfoque general sobre la seguridad hidrica tam-
bién es amplio e interdisciplinario, y abarca las definiciones en las que
se reconoce la naturaleza compleja del sistema hidrico, no sélo para los
usuarios humanos, sino para los ecosistemas, para garantizar las fuentes
de agua y minimizar su amenaza y riesgos, considerando la diversidad
y las interrelaciones existentes entre los diferentes componentes de los
sistemas biofisicos, socioeconémicos, politicos, culturales a diferentes
escalas.

La seguridad hidrica consiste en tener una disponibilidad de agua
adecuada en cantidad y calidad para el abastecimiento humano, los usos
de subsistencia, la proteccion de los ecosistemas y la produccion; la capa-
cidad institucional, financiera y de infraestructura para acceder y apro-
vechar esta agua de forma sustentable y manejar las interrelaciones entre
los diferentes usos y sectores de manera coherente, y un nivel aceptable
de riesgos para la poblacion, el medio ambiente y la economia, asociados
al agua (Pefia, 2016:15).

En ambos enfoques de seguridad hidrica se contempla el riesgo tan-
to de acceso al servicio y sus usos como de inundaciones y sequias, por
lo que la seguridad hidrica también consiste en “mantener los riesgos
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relacionados con el agua en niveles tolerables para la sociedad” (Gray
y Sadoff, 2007). Esto es, mantener en niveles aceptables cuatro riesgos
asociados con el agua: el riesgo de escasez, como falta de agua suficiente
(en el corto y largo plazo) para los usos de todos los usuarios; el riesgo de
inadecuada calidad para un propésito o uso determinado; el riesgo de las
inundaciones, incluidas las crecidas; y el riesgo de deteriorar la resilien-
cia de los sistemas de agua dulce, por exceder la capacidad de asimilacion
de las fuentes de agua superficiales o subterraneas y sus interacciones
(OCDE, 2016).

El concepto de seguridad hidrica es amplio y complejo, sin embargo,
recibié varias criticas: una es que al parecer una situacion irremediable,
tanto los gobiernos como sus politicas quedan indefensas a las logicas
de los grandes poderes politicos y econémicos, donde implicitamente se
paso6 de buscar un futuro con desarrollo sustentable a un futuro incierto:
“ya no se trata de alcanzar algo ‘bueno’, sino ya sé6lo de evitar lo peor”
(Murillo, 2014:40).

La seguridad hidrica atiende la inseguridad hidrica, como incerti-
dumbre, como un estado indefendible: “es asumir una precariedad frente
a la incertidumbre, una estrategia de miedo y de escasez para alimentar
una relacion no proporcional con los paises del primer mundo, interesa-
dos en contar con agua suficiente para ellos” (Murillo, 2014:42).

Los tedricos modernos de la sociologia (Bourdieu y Beck), coinciden
en explicar que la inseguridad es lo que permite la dominacion, pero a la
vez esa inseguridad es impulsada por los procesos de industrializacion y
comercializacion, que simultineamente también generan amenazas a los
intereses del capital, es decir, en la modernidad el miedo y la amenaza
también son mercancias (Beck, 1998).

Asimismo, como todos los conceptos internacionales, la generalidad
del concepto de seguridad hidrica también implica cierta ambigiiedad,
asi como multiples interpretaciones y significados en varias disciplinas
y enfoques metodologicos que lo utilizan (Pefa, 2016). Una de las criti-
cas a dicha nocion es que no prioriza la seguridad del agua per se, sino
la seguridad humana (salud) y econémica (desarrollo socioeconémico) a
partir de la atencion al agua, aunque se siga un paradigma sustentable y
un enfoque interdisciplinario.

Ademas, entre los calificativos de la seguridad hidrica que se preten-
de resaltan “adecuada”, “aceptable” y “tolerable”, lo cual deja una am-
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plia ambigtiedad a su alcance y cumplimiento. Para superar lo difuso de
estos términos se propone que sean definidos por la propia comunidad
para que se adapten a condiciones locales, geograficas e incluso cultura-
les (Allan, Kenway y Head, 2018).

Otra critica consiste en que con el concepto de seguridad hidrica
sOlo se puede aspirar a limitar o reducir sus riesgos en niveles aceptables,
pero no a eliminarlos, principalmente en América Latina, por sus limita-
ciones de gestion e infraestructura, asi como por los cambios y dinamicas
de los propios riesgos (Pefia, 2016:14).

Una de las criticas mas importantes al concepto de seguridad hidrica
es que, aunque se refiera a cuestiones sociales, como los usos humanos y
productivos, carece de un enfoque de equidad social. Si bien se sefiala el
objetivo de proporcionar a todas las personas el mismo acceso a cantida-
des de agua segura y asequible para garantizar la vida, la calidad de ésta
y los medios de subsistencia (Romero y Gnatz, 2016:47), no le presta
mads atencion en la metodologia o en los indicadores.

Para este texto, aun con el conocimiento de las limitaciones del tér-
mino, la nocion de seguridad hidrica se diferencia de otros enfoques
como el de “gestion sustentable” porque contempla proyecciones de cri-
sis, contextos de vulnerabilidad, poblacién en situacion de vulnerabili-
dad y escenarios de riesgo, es decir, las estrategias de la seguridad hidrica
no invisibilizan ni omiten la inseguridad intrinseca que implica la gestion
del agua, la extraccion interna o externa, el consumo y el desagiie, y eso
es central para la toma de decisiones.

Una manera de resolver las limitaciones del concepto de seguri-
dad hidrica es redefinirlo para el contexto local, para la politica de agua
que responde a las necesidades propias de los contextos del agua en la
CdMx, a partir del eje social de una distribucion equitativa en cantidad
y calidad.

El enfoque de equidad

La distribucion equitativa del agua esta ligada a procesos de democrati-
zacion y justicia, donde el Estado debe velar para que exista una igualdad
en los hechos entre las personas, con el reconocimiento de sus diferen-
cias (no de una igualdad que homologa las diferencias y con ello genera
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desigualdad), sino el reconocimiento y la igual valoracién juridica de las
diferencias (Ferrajoli, 1999:73).

El acceso inequitativo al agua no es democratico en el sentido de que
no todas las personas lo experimentan, aunque las autoridades sugieran
que es un problema generalizado y que los efectos del estiaje y la sequia se
expanden a toda la poblacion; existen zonas con mas impactos que otras
donde coinciden las caracteristicas socioeconémicas de mayor pobreza.

“El agua también es equidad, justicia y bienestar” (Rojas, 2021). La
equidad hidrica entendida como la justicia en la distribucion del agua
dentro de un territorio, que ademas implica el balance de las necesidades
humanas con respecto a la conservacion ambiental (Pedrozo, 2020) como
propuesta para superar enfoques tradicionales basados en la oferta y la
infraestructura.

También, la equidad tiene diferentes interpretaciones, por ejemplo,
el Sacmex, mediante el Programa Estratégico para Garantizar el Dere-
cho al Agua 2020-2024, destaca que toda la poblacion debe contar con
agua suficiente todos los dias, aunque no sea con suministro continuo.
Es decir, garantizar progresivamente el acceso universal al agua potable
y que los hogares reciban agua todos los dias para 2024, y para 2040
que sea de manera continua para uso doméstico en todas las alcaldias;
aunque no especifican si es un acceso general o para ciertas partes de
la ciudad.

Por su parte, para la poblacion ese mismo acceso diario por horas
significa lo contrario: inequidad. Para las personas entrevistadas en co-
lonias con tandeo, una gestion equitativa del agua contiene un enfoque
de justicia: “que sea parejo para todos”, “si es una cubeta nada mas,
que sea una cubeta para todos”, “si va a ser tandeo, que sea general, no
unos si y otros no”, es decir, un tandeo “parejo”.

Es asi como una misma idea (dotar a la poblacion de agua todos los
dias) puede ser vista como un logro de equidad (autoridades), pero tam-
bién de inequidad (poblacion). En este sentido, ¢como lograr la equidad
en un contexto donde existe la distribucion diferenciada?

Existen diferentes instrumentos de gestion que se han convertido en
ejes para alcanzar dicha equidad en el acceso, como el Derecho huma-
no al agua y saneamiento (acceso universal al agua de manera accesible,
suficiente, aceptable, salubre y asequible) (Naciones Unidas, 2002) y el
objetivo de desarrollo sostenible 6 (ODS 6) que pretenden lograr un ac-
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ceso universal y equitativo al agua potable y a servicios de saneamiento
e higiene.

Aunque son baluartes para la gestion del agua, el Derecho humano
al agua, como los otros derechos humanos, tiene su origen en la dignidad
y el valor de la persona humana, cuyos antecedentes datan de la Declara-
ciéon de Mar del Plata de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el
Agua de 1977 y la Declaracion sobre el Derecho al Desarrollo de 1986,
por lo que se reconoce en la Observacion General nimero 15 su relevan-
cia cultural y social ademas de la econémica como base de la vida y de
la vida digna (PIDESC, 2002); pero con el tiempo se sumo al discurso del
desarrollo sustentable —econémico- al igual que el objetivo de desarrollo
sostenible 6.

Sin embargo, si las acciones de la politica publica nacional y local no
cuentan con un enfoque de equidad frente al acceso desigual, no se logra-
ran superar los problemas relacionados con el agua y con ello se seguiran
reproduciendo y agudizando las desigualdades sociales.

Acciones técnicas pero con enfoque social

Entonces, ¢como aterrizar dicha democratizacion hidrica con la po-
litica del agua? Una forma es por medio de la escala doméstica para
atender otros procesos que cuando se tratan de manera general pasan
desapercibidos.

Si se aterrizan los criterios de la seguridad hidrica con escala domés-
tica a los lineamientos de accion de la politica actual del agua, entonces
se plantea una gestion con enfoque social. Ello se obtiene del analisis de
las acciones y de los procesos sociales que ocurren en las colonias con
tandeo, donde se vive un acceso inequitativo y los hallazgos se vinculan
con las tres acciones técnicas del Sistema de Aguas de la Ciudad de Mé-
xico: la micromedicion, sectorizacion y la mejora de calidad.

Cabe senalar que la construccion de alternativas o ejecucion de ac-
ciones es uno de los ocho pasos del ciclo de la politica publica (Bardach,
1998:31-49): (formulacién) definicion del problema, obtencién de infor-
macion (implementacion), construccion de alternativas, eleccion de crite-
rios, proyeccion de los resultados; (evaluacion) confrontacion de costos,
y cuente su historia.



30 | Gestion y tecnologias del agua. Alternativas desde las nuevas generaciones

Para este caso, la construccion de alternativas son cursos de accion
y estrategias de intervencion diferentes para solucionar o mitigar el pro-
blema publico, que, por su relevancia para importantes sectores de la
sociedad, no son factibles de resolverse en el ambito privado (Bardach,
1998:31), dependen de la informacion que se tenga, asi si ésta es técnica,
las acciones también lo serdn.

Estas acciones pueden ser tanto técnicas como politicas, cienti-
fico-tecnologicas y normativas institucionales. Son acciones politicas o
valorativas porque implican la aceptacion y el apoyo social, incluso la
neutralizacion de los opositores, persuasion, negociacion sobre el interés
y beneficio social, ya que definir el problema publico es una valoracion
o un juicio de valor; y son técnicas porque son la respuesta basada en un
sistema de conocimiento, calculo e informacioén para cumplir los objeti-
vos (Aguilar, 2010:17-33).

En la CdMx la politica publica se guia con el Programa Estratégico
para Garantizar el Derecho del Agua 2020-2024, cuyos objetivos con-
sisten en que toda la poblacion cuente con agua suficiente todos los dias;
reducir la extraccion del liquido en 2 m3/s; recuperar el agua de las fugas
para suspender la operacion de 50 pozos en las zonas con mayor afecta-
cion por hundimientos y mala calidad del agua. Sus principales lineas de
accion son:

e Macromedicion y telemetria.

e Mejoramiento de la distribucion de agua potable.
* Recuperacion de fuentes de abastecimiento.

e Mejoramiento de la calidad del agua.

Estas lineas de accion muestran que el enfoque de la politica del agua
es técnico; aunque las autoridades han externado su preocupacion por la
politizacion y el cobro, no destacan entre las principales acciones a seguir.

Macromedicién, esperar y postergar

La medicion y telemetria permiten conocer y tener el control de la red en
tiempo real y asi saber donde esta el agua de las diferentes fuentes de las
que se obtiene y como se distribuye, para después sectorizar y atender
los tramos de infraestructura que mas lo ameriten.
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Para el presente ejercicio es prudente plantear la siguiente pregun-
ta: ¢como se podria vincular la macromedicion con la equidad? Como
primera respuesta tenemos que para Sacmex la medicion permite la pla-
neacion de qué hacer con la infraestructura, si repararla o cambiarla no
tiene un vinculo directo con el cumplimiento de la distribucion equitativa
porque no abarca criterios sociales (Diaz, 2021).

Entonces, ¢como podria tener un enfoque social la macromedicion?
Una forma de responder esta cuestion es mediante los hallazgos del es-
tudio del tandeo (Diaz, 2021), el cual sefiala que la cobertura también
deberia considerar la cantidad de horas que se tiene el servicio y si en la
vivienda se posponen las actividades principales o necesidades basicas
por la falta de agua.

El marco teérico de habitus de la vulnerabilidad sociobidrica per-
miti6 generar un par de ideas a partir de la dimension de exposicion
percibida (lo externo): de la cantidad de horas que se recibe el servicio
de agua en tandeo resalta la cantidad de horas con la que se espera el
servicio, y que la suficiencia no depende de la cantidad de litros que se
recibe, sino si ésta evita 0 no posponer y postergar actividades de pri-
mer orden.

a) Esperar a que “llegue el agua”

Si el tandeo s6lo permite acceder por las mananas, tal vez la espera lle-
gue hasta 21 horas como sucede en las colonias San Lorenzo Acopilco,
Cuajimalpa, Santa Maria Aztahuacdn y San Lorenzo Tezonco, Izta-
palapa, San Pedro Mairtir y Chichicaspatl en Tlalpan, Pedregal Santo
Domingo en Coyoacan, y La Casilda en la Gustavo A. Madero, donde
llega por las madrugadas entre las 4:00 y las 6:00 horas. Es decir, en la
mayoria de las colonias con tandeo analizadas la espera es entre 18 y
24 horas.

Por ejemplo, en Santa Maria Aztahuacan en Iztapalapa, el agua dura
de una a tres horas por la manana, entre las 7:00 y 10:00 horas: “A las
10 de la mafiana se fue el agua hoy dia, todos los dias, el tandeo es algo
que ya es normal, entonces ya ni siquiera pensamos en la palabra escasez,
sabemos que va a haber dos horas agua al dia agua y ya es algo cotidiano
para nosotros” (SMA1, 2019).
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Sin embargo, si el agua se recibe cada tercer dia, entonces serian 60
horas esperando el servicio. En Santa Martha Acatitla, Iztapalapa, las
personas tienen el servicio de agua por red hasta la una de la tarde y se
espera por varios dias, “se va por varios dias, muchos dias, incluso hasta
por semanas” (SMA1, 2019).

Es importante sefialar que los horarios del tandeo son inciertos tan-
to para los habitantes como para las autoridades. Por ejemplo, en la co-
lonia Pedregal de Santo Domingo, con tandeo, hubo casos que sefialaron
que sélo tenian 12 horas al mes, sin embargo, la alcaldia de Coyoacan
argumenta que dota 48 horas mensuales, mientras que Sacmex reporto
84 horas de servicio al mes. Ocho de cada 10 hogares no tienen agua dia-
rio ni todo el dia; dos de éstos viven en nivel extremo, con menos de 50
horas de servicio al mes.

Asi, la medida de la cantidad de agua que hay por zonas permitiria
tomar la decisioén no sélo de como y donde reparar la red, sino también
definir como y donde asignar el tandeo en relacion con el tiempo que tar-
da la poblacion en recibir el servicio y se evite la postergacion de la aten-
cién doméstica de las necesidades basicas.

Actualmente no hay un horario confiable del tandeo, incluso dentro
de la estructura del Sacmex existen diferentes posiciones, ya que la deci-
sion puede ser desde un acto saloménico (Sacmex1, 2020) hasta por la

falta de fuentes de abastecimiento e infraestructura hidraulica (Sacmex2,
2021).

b) Postergar las actividades bdsicas

Si bien en contextos de tandeo existe la percepcion de que el agua que re-
ciben “si alcanza”, ya sea porque cuentan con un almacenamiento gran-
de o porque tienen mucho cuidado en su uso, “pues si alcanza si la hace
uno rendir porque no queda de otra” (GFB4, 2019). La insuficiencia del
agua (aunque tengan 100 litros por persona almacenados en el hogar) se
puede observar si las personas posponen o postergan sus actividades ba-
sicas para cubrir sus necesidades prioritarias.

La insuficiencia del agua percibida en los hogares con tandeo se ob-
serva solo cuando hay necesidad de posponer las actividades bésicas o
tener que elegir entre unas u otras. Por ejemplo, si se bafian, entonces ya
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no lavan, y sélo se lava cuando “cae” el liquido: “Lavo los viernes en las
maifianas que hay agua; se tiene que lavar en ratitos en la mafiana cuando
hay, aprovechar” (GFB3, 2019).

Asimismo, la insuficiencia afecta otra de las necesidades basicas del
ser humano, el aseo personal, esto ocurre en San Lorenzo Tezonco,
Iztapalapa, San Lorenzo Acopilco, Cuajimalpa, ya que en distintos hoga-
res las personas optan por no bafar a los nifios considerando que no les
afecta, o incluso tener horarios entre los familiares para darse un bafno:
“Nos repartimos el bafio, nos toca cada tres dias; no, si todos nos bana-
ramos diario, nunca tendriamos agua” (SLz1, 2020). También se evita
lavar la ropa para el uso del retrete o el lavado de manos.

Cuando el agua no es suficiente trasciende a las actividades escolares,
como sucede en La Casilda de la GAM, Santa Maria Aztahuacan, Iztapa-
lapa, San Pedro Martir en Tlalpan: “Pues si, cuando se queda sin agua la
escuela, suspenden clases por si hay un foco de infeccion™ (San Pedro Mar-
tir §, Tlalpan, 2019). Asimismo, se obstaculizan las actividades laborales:

Si no tenemos agua no podemos trabajar [recauderia]. Para nosotros es
indispensable el agua, si no hay agua no puedo trabajar; a lo mejor traba-
jo hoy pero mafana no trabajo. Un dia podré pasar, pero si no hay agua
cémo voy a trabajar, en qué voy a lavar todo lo que utilizo (Guadalupe
Tepeyac 1, Gustavo A. Madero, 2019).

Organizar el tandeo de forma prioritaria, considerando los criterios
sociales del tiempo de espera por el agua o de postergar las actividades
bésicas, podria ser un primer paso para una gestion equitativa. Ello re-
quiere un diagnostico representativo que permita la planeacion de la ges-
tion del servicio, cuyas preguntas deben responder a la cantidad de horas
que esperan el agua y si tienen que posponer o postergar la higiene per-
sonal y doméstica, asi como la preparaciéon de alimentos.

Si esto es asi, la pregunta que emana es: ¢donde esta el agua de esas
70 horas que el Sistema de Aguas dota a la colonia? La macromedicion
aplicada con un enfoque social implicaria que a los elementos medidos
(presion, nivel, demanda, entre otros) se integre el factor de tiempo de
espera por el agua dentro del hogar, para asi definir las dinamicas de los
horarios del tandeo y poder compartir los itinerarios a la poblaciéon que
le corresponda el tandeo.
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Si el tandeo es una forma de gestion del agua que llegd para quedarse
—ya que se proyecta el incremento de la poblacion y el gobierno tiene como
objetivo para el 2024 asignar agua todos los dias aunque sea por horas—,
es importante tener una definicion técnico-social para su operacion, y la
macromedicion, si se toma en cuenta la espera y la postergacion, confor-
ma una propuesta.

Sectorizacion y percepcion de “porque somos pobres”

La segunda linea de accion de la politica publica del Sacmex consiste en
la sectorizacién, cuyo principal objetivo es que mediante 830 pequefios
sectores aislados se mejoren las redes, con la reparacion de fugas o la sus-
titucion de tuberias para recuperar 40% del caudal no medido, segun lo
que muestre la medicion, lo cual permitird manejar las presiones, recupe-
rar el agua y suspender la operacion de 50 pozos en las zonas del oriente
con mayor afectacion por hundimientos y mala calidad del agua.

Lo que estamos haciendo con la sectorizacion es partir la red en pequefios
estratos con una entrada. Dentro del sector hay un padron de usuarios. Sa-
bemos cuanta gente hay; entonces sabemos cudnta agua le toca. Hacemos
el match con la Direccion de Servicio a Usuarios y vemos cudnta agua se
esta consumiendo dentro del sector. Eso es la sectorizacion, partir una dis-
tribucién mas equitativa (Sacmex8, 2021).

Sin embargo, en la practica dicha atencién a la red comenzé por el
lado poniente de la ciudad, con un seguimiento paulatino hacia el orien-
te, conforme el sentido con el que se distribuye el agua que llega del Sis-
tema Cutzamala, es decir, no se priorizan las zonas con menos cantidad
de agua distribuida.

El agua entra de poniente a oriente, entonces si empiezo la sectorizacion
por Alvaro Obregén, Benito Juirez, porque el agua donde mas la necesito
es en Iztapalapa, entonces si empiezo a recuperar agua del poniente la voy
mandando hacia adelante [el oriente]; esa es la 16gica. También en la zona
norte viene de los PAI que nos da Conagua, viene de arriba hacia abajo, le
da a la GAM. [...] pero si hay unas zonas que si me falta entrar con sectori-
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zacion para poder mejorar la operacion; si aprovechar el agua del ponien-
te, pero atacando las fugas (Sacmex8, 2021).

Aunque el agua recuperada tendria que ser enviada a otras zonas de
la ciudad con menor suministro, aun no se tiene registro de la cantidad
de agua que se recupera con estas reparaciones ni las colonias beneficia-
das por la sectorizacion.

Asimismo, no existe consenso del criterio para elegir las zonas para
la sectorizacién; en algunas es por la buena presion y en otras es por la
baja presion, como se explicd para las colonias Juarez y Roma Norte
(Sacmex, 2021). Hasta el momento la sectorizaciéon no corresponde con
las zonas de menor suministro, ni por ubicacién ni como beneficiarias.

Por el contrario, la sectorizacion coincide con la percepcion social
de que la calidad del servicio corresponde con el nivel de ingresos del ho-
gar, es decir, que el nivel de la vulnerabilidad sociohidrica es una situa-
cion explicada y asociada con la clase o el grupo social donde se ubican,
cuando el gobierno prioriza grupos de altos niveles socioeconémicos.

Esta apreciacion permitié hallar la categoria de sensibilidad de clase
(caracteristicas internas e interiorizadas de un grupo), percepcion socio-
cultural de las personas de que reciben el servicio que tienen (con tandeo
y mala calidad) debido a su condicion socioeconémica, propio o caracte-
ristico de los grupos con bajos ingresos (Diaz, 2021).

Bourdieu nombro esto como “enclasamiento practico”, principios
de clasificacion inconscientes ya incorporados, esquemas practicos como
alto/bajo o rico/pobre, oposiciones simples que permiten estar en la vida
practica y desenvolverse cotidianamente: “El enclasamiento practico
siempre esta subordinado a funciones practicas: nunca enclasamos por
el placer de enclasar, sino para desenvolvernos en el mundo” (Bourdieu,
2012:86).

Las personas encuestadas perciben diferentes causas del problema,
englobadas en un mismo tema: 36% lo asocia con la infraestructura ob-
soleta o que no se reparan fugas en ese lugar; 25% percibe que se debe
a que son colonias de bajos ingresos, y 23% porque las autoridades son
indiferentes con la poblacion.

Tanto las explicaciones referidas a la infraestructura obsoleta como
la indiferencia de las autoridades y las distinciones de niveles socioeco-
némicos recaen en un mismo origen: la sensibilidad de clase, ya que se



36 |  Gestion y tecnologias del agua. Alternativas desde las nuevas generaciones

refieren a la falta de atencion a la infraestructura de ese lugar (“aqui no
vienen” o “aqui no arreglan”; asimismo, la desatencion de las autorida-
des no es general, sino que esa omision es s6lo para ese grupo de pobla-
ciéon (“no nos hacen caso”, “no les importamos”).

Entre las explicaciones que tiene la poblacion sobre por qué reciben
el servicio mediante el tandeo, las personas sefalaron que no cuentan
con agua porque ésta se envia a colonias con altos ingresos. Por ejemplo,
en Chichicaspatl, Tlalpan, se percibe que se envia a Jardines de la Mon-
tafia, Paseos del Pedregal y Six Flags; en la colonia Adolfo Ruiz Corti-
nes, Coyoacan, se considera que se desvia al Sportium en La Candelaria.
Por su parte, tanto en Santa Maria Aztahuacidn como en Santa Martha
Acatitla se argumenté que el servicio de calidad si se entrega en Polanco,
Condesa y la Zona Rosa.

Esta explicacion de sensibilidad de clase también se fundamenta con
las respuestas de las personas a la pregunta de por qué consideraban que
en otros lugares de la ciudad si hay agua todo el dia y de buena calidad,
a lo cual respondieron con una doble distincion: entre el “aqui de noso-
tros con nuestra poca agua sucia” y el “alla de ellos con su mucha agua
limpia”, dando referencia a estructuras econémicas.

Nosotros tenemos asi porque somos los mds vulnerables [...] que es pobre
la colonia, que no tiene recursos, que no cuenta con servicios, que al fin y
al cabo uno puede sacar agua de algin lado, y alla abajo no [colonias ri-
cas], ellos como van a acarrear agua, ¢no? [...] es que si es cierto, la han
entubado y se la han llevado a Paseos del Pedregal, al Six Flags, a los gran-
des donde la estan pidiendo, y a nosotros que nos coma el coco, ¢por qué?,
porque somos poblacién vulnerable (Ch2, 2018).

Estadisticamente también se encuentra esta correlacion positiva y
significativa (sig. 0.090), que entre peor es el tandeo, entonces se perci-
be que es una situacion explicada por el grupo social con bajos ingresos
al que pertenecen (Diaz, 2021).

Técnica y tedricamente, el bajo suministro en una colonia no corres-
ponde con una cuestion de clase. Sin embargo, al haber la percepcion so-
cial que refiere este elemento de inequidad y, sobre todo, que las acciones
de la sectorizacion coinciden con ello, dicha técnica seguira careciendo
del enfoque social.
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En este sentido, para vincular algo tan técnico como la sectorizacion
con la equidad como un elemento social, es importante que las autorida-
des muestren claridad y consistencia en la definicion de criterios y en la
obtencion de resultados (sobre todo de colonias beneficiadas por la re-
cuperacion del agua), con el fin de atender la percepcion social de que se
prioriza a las zonas del poniente por ser de altos ingresos.

Mejora de calidad del agua y tratamiento doméstico

La ausencia del enfoque social en la politica de agua en la CdMx tam-
bién se observa en el manejo de la calidad del agua, que a escala general
cuenta con grandes infraestructuras, sin contemplar las situaciones, pro-
blemas y estrategias que se llevan a cabo a escala doméstica.

Entre las lineas de accion del Sacmex destaca la mejora de la ope-
racion y eficiencia de 78 plantas potabilizadoras para que el agua de los
pozos sea apta para el consumo y uso de las actividades diarias de la po-
blacion; frente al problema de las plantas potabilizadoras que no estan
en operacion, que son 12, cuyo presupuesto destinado fue de 1,127,978
pesos (Sacmex, 2020).

Mas inversiones con un periodo de vida de 10 afios, que no haya elefantes
blancos. Tenemos muchas potabilizadoras que no operan porque resul-
ta que no se tenia un estudio del andlisis de calidad del pozo; entonces se
construia la planta potabilizadora, se construia el pozo y luego el agua que
se tenia que potabilizar, pues no corresponde a las especificaciones de la
potabilizadora y se quedan paradas. Cosas asi que dices, no puede ser, ha-
bia una corrupcion brutal, brutal en Sacmex (Sacmex entrevista 1, 2020).

Sin embargo, en la CdMx siete de cada 10 hogares viven con al
menos un atributo de mala calidad, y uno de cada 10 recibe el agua
con las cinco caracteristicas de mala calidad (olor, color, sabor, soli-
dos y animalitos) (Diaz, 2021). Frente a esta situacion, las personas
optan por desarrollar practicas como: frente al mal color y sedimentos
usar cloro, filtros caseros o esperar a que salga de mejor calidad. Dichas
practicas se pueden analizar con la dimension de capacidad adaptativa,
del habitus de vulnerabilidad sociobidrica, ya que son acciones del dia
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a dia que corresponden con la sensibilidad de clase y con la exposicion
percibida.

Estas practicas frente a la mala calidad coinciden en que no tienen
costo directo para la poblacion; s6lo en uno de cada 10 hogares encues-
tados se compra garrafén, porque las personas consideran que lo que
gastan en el agua afecta su economia familiar, ya que los precios de los
garrafones oscilan entre los 8 y los 20 pesos y compran entre dos y 14 ga-
rrafones; el gasto minimo —con esos costos— puede estar entre los 50 y los
700 pesos mensuales. Cabe destacar que la metodologia de aplicacion de
la encuesta pudo interferir la informacién sobre la compra de garrafones
por haberla realizado cuatro personas distintas.

El 78% de los hogares encuestados no compra garrafon, exclusiva-
mente cloran, hierven, cuelan, esperan a que salga mas limpia o simple-
mente no hacen nada y asi utilizan el agua de mala calidad (sig. 0.026).
Entre peor es la calidad, las personas realizan otras practicas (sig. 0.000)
diferentes a la compra de garrafones, es decir, no hay una correlacion sig-
nificativa entre los hogares donde hay problemas de calidad con la com-
pra de agua embotellada o de garrafones.

No existe asesoria en estas practicas domésticas —que tendrian que
ser extraordinarias o excepcionales—; por ejemplo, con el uso de cloro
(sig.0.000), que se destina para cualquiera de los problemas de calidad,
no hay alguna recomendacion de cantidad especifica por caso, ya que se
vierte la misma cantidad a cisternas, tinacos y tambos.

En algunas colonias la comida sabe a cloro porque el agua que re-
ciben tiene ese sabor y olor. En otros lugares el uso de cloro, ya sea en
pastillas o en galones es la principal practica para mejorar la calidad del
agua; y se puede llegar a usar entre cuatro a seis litros de cloro a la se-
mana, como sucede en San Lorenzo Tezonco y Guadalupe Tepeyac de la
alcaldia Gustavo A. Madero.

El uso de las medidas de cloro varia. Si bien utilizan una botella de
cloro para la cisterna o para una pileta, también un “chorrito” o “unas
gotitas” para una cubeta o un tinaco, no hay un control segin el tamarfio
del espacio de almacenamiento; asimismo lo usan para quitar el olor a
chuquia o hasta para cambiarle el color negro al agua.

Una de las practicas que mas resaltan es que en ocasiones, en Izta-
palapa principalmente, las personas sélo cuelan con telas, trapos, cami-
setas o calcetines (sig. 0.000), atandolas a las llaves para que funcione
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como filtro casero: “le pongo un trapo a la manguera pa’ que ahi se vaya
atorando, digamos que el trapo cuando lo quitan queda negro, negro,
negro, asi asqueroso” (SMA9, 2019).

Otras de las practicas, las menos, consisten en el uso de filtros;
apresurarse a usar el agua antes de que salga sucia. Por otra parte, las
personas también s6lo esperan a que salga limpia: “Yo creo que ha de
tardar como unos..., si tarda, como unos 40 minutos. Si, tarda muchi-
simo, porque toda la porqueria de arriba se asienta. Ya la vacio al otro
bote y ya el asiento ya lo tiro porque es como si fuera el lodo apestoso”
(SLT3, 2018).

Entre los principales impactos destacan aquellos que afectan la sa-
lud de nifios, nifas y mujeres con diversos problemas en la piel, como
ronchas o sarpullidos, asi como enfermedades gastrointestinales.

Legalmente, las instituciones no pueden intervenir al interior de los
hogares, “nuestra competencia llega hasta la toma” (Sacmex1, 2020),
por lo que la calidad doméstica del agua es una responsabilidad indivi-
dual, tanto del mantenimiento como del cuidado de las fuentes: “Nadie
da mantenimiento a sus cisternas ni a sus tinacos o cada 15 dias echarle
una pastillita de cloro a la cisterna y al tinaco, dime ¢quién lo va a ha-
cer?” (OCAVMI, 2021).

En este sentido, un elemento social en el Programa de mejora de ca-
lidad del agua consiste en integrar el monitoreo, acompafiamiento o ase-
soramiento de las practicas domésticas que la poblacion realiza frente al
agua de mala calidad, para que sean extraordinarias o excepcionales y
no pongan aun mas en riesgo la salud de las personas, por ejemplo, una
campaia e informacion de cudndo usar un filtro y cloro.

Para este vinculo técnico-social también se requiere de un diagnosti-
co oficial sobre las acciones realizadas por la poblacion segun el tipo de
calidad del agua que reciben y/o perciben, con el fin de suspender y mo-
dificar dichas tacticas en caso de que sean valoradas como generadoras
de otros riesgos, como el colado del agua negra con telas o calcetines.

Reflexiones finales. La equidad como seguridad hidrica doméstica

Una politica publica del agua con enfoque social traspasa un proceso de
democratizacion, con el cual —entre otras cosas— integra la experiencia,
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percepciones y practicas de las personas que reciben el acceso inequitati-
vo al agua mediante el tandeo. Es decir, la democratizacion de la politica
hidrica debe considerar la experiencia cotidiana para alcanzar el enfoque
social de la equidad.

El actual paradigma de seguridad hidrica en la politica publica, asi
como se importd, implica adoptar un modelo de inseguridad, lo cual se-
ria un retroceso del proceso de democratizacion “porque renunciamos a
las propias posibilidades y responsabilidades de la existencia y adquiri-
mos un papel de victimas” (Murillo, 2014:41).

Aqui se puede adelantar una premisa: la equidad en el acceso al agua
se lograra desde el rol activo de los agentes involucrados. Este rol tam-
bién se puede observar en la cotidianidad de las personas que viven en
situacion de tandeo, es decir, la democratizacion hidrica debe contener
las acciones domésticas.

Entonces, la solucion también esta en la democratizacion de la poli-
tica y de la gestion del agua. Si las acciones de la politica publica no tie-
nen un enfoque de equidad frente al acceso desigual, entre otras cosas,
no se lograra superar los problemas relacionados al agua (Castro, 2005).
En el caso del programa hidrico del Sacmex para la CdMx, los princi-
pales lineamientos de accion adn carecen de propuestas para integrar el
enfoque social de la equidad.

En este sentido, la equidad no sélo se presenta como una oportu-
nidad para sumar el enfoque social a la politica publica del agua, sino
también como un camino para resignificar la seguridad hidrica. Asi, la
equidad trastoca tanto la politica puablica como el enfoque de ésta, sea el
de seguridad hidrica, derecho humano, gestion integral u otro.

La puesta en marcha de las decisiones y acciones para mitigar el
problema publico del servicio del agua ha sido y es técnica, sin embargo,
cada accion se puede complementar con algun elemento social que acer-
que la equidad a la gestion del agua; por ejemplo, que la macromedicion
no s6lo mida la cantidad de agua en un lugar, sino la cantidad de tiempo
de espera y con ello se defina y organice el tandeo, el cual no parece que
vaya a disminuir en los proximos afos.

Asimismo, que con la sectorizacion se aclare cuanta agua se recupe-
ra y como beneficia esto a las colonias con menor cantidad de agua, con
el fin de no reproducir la percepcion de que la sectorizacion corresponde
con el nivel de ingresos econémicos de la colonia; y que en la accion de
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mejora de la calidad del agua se otorgue asesoria para las practicas do-
mésticas que realiza la poblacion, que tendrian que ser extraordinarias.

Entonces, en la ejecucion de la politica del agua no basta con adhe-
rirse de manera discursiva a los enfoques en tendencia como el de segu-
ridad hidrica, sino que haya un ejercicio real y practico de vincular ejes
sociales como la equidad en cada una de sus acciones.

El enfoque social que aqui se propone parte de las practicas do-
mésticas de las personas, principalmente mujeres, para enfrentar la fal-
ta de agua y mejorar su calidad. Se sabe —aunque no necesariamente se
reconoce— que el papel de la mujer es central para el acceso, cuidado y
conservacion del agua, principalmente en zonas con alto indice de mar-
ginacion, tanto en sus hogares como en sus territorios debido a la tra-
dicional division del trabajo sexual; en el mundo, en ocho de cada 10
hogares la tarea de obtener agua recae en mujeres y nifias, lo cual afecta
su seguridad, su asistencia a la escuela y sus oportunidades econémi-
cas, ya que destinan en total 200 millones de horas para recolectar
agua (Unicef, 2023:10).

En México, las mujeres pasan entre 17 y 30 horas de su tiempo en
esta tarea, a diferencia de las 4.5 horas que dedican los hombres (ENH,
2017), situacién que impacta también en la salud de sus cuerpos, cin-
turas, matrices y espaldas, asi como en sus percepciones de riesgo y
vulnerabilidad. Por ejemplo, en la alcaldia Iztapalapa el principal pro-
blema para las mujeres es recibir agua con sélidos y su preocupacion
es por todo (salud, alimentos, higiene, etcétera), mientras que para los
hombres el primer problema es el color y su preocupacion es por la sa-
lud (Diaz, 2021).

Por tanto, el enfoque de equidad también tiene que contener un en-
foque de género y éste se observa cotidianamente en la gestion doméstica
del agua, de ahi la importancia de repensar el concepto de seguridad hi-
drica a escala doméstica, mas alla de la escala institucional gubernamen-
tal; también se tienen que priorizar escenarios de emergencia, como las
dindmicas en los hogares con tandeo o con mala calidad del agua.

En este sentido, la seguridad hidrica domeéstica incluye el enfoque
social de la equidad, en el que el acceso al agua de la poblacion en condi-
ciones de inequidad contempla una cantidad que le permitira realizar las
actividades y necesidades basicas en el hogar sin tener que postergarlas;
ademads, de manera excepcional, las personas con mala calidad del agua
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seran asesoradas en sus practicas diarias para que no se afecte su salud
ni su economia familiar.

Por tanto, el objetivo de este escrito fue exponer una forma de
vincular el enfoque social a la politica del agua con base en el paradigma
de seguridad hidrica. Se hallaron algunos elementos sociales mediante el
marco tedrico de habitus de la vulnerabilidad sociohidrica (Diaz, 2021),
donde en cada una de sus dimensiones se encuentran los elementos que
permiten el vinculo con las acciones practicas de la politica publica del
agua.

El diagrama sintetiza las ideas de este texto. Se parte del concepto
de habitus de la vulnerabilidad sociobidrica, cuyas dimensiones permi-
tieron encontrar algunos elementos que pueden contribuir a una politica
de agua con enfoque social. Asi, la dimension de exposicion percibida
implica que las personas con acceso inequitativo esperan hasta 60 horas
por el agua en su tuberia, lo cual les conduce a posponer sus actividades
bdsicas; esta situacion podria ser interceptada en la practica de la macro-
medicion, donde ademas de calcular la cantidad de agua en un sector,
se pueda medir la cantidad de tiempo con o sin agua en ese sector, y asi
ordenar el tandeo con base no sélo en el criterio de la cantidad de litros,
sino también de tiempo de espera.

Por su parte, con la dimension de sensibilidad de clase se observo
que las personas en tandeo de agua perciben que es una situacion que
corresponde con sus ingresos econémicos, es decir, que no tienen agua
porque no tienen dinero. En este sentido, la sectorizacion —que se refiere
a la reparacion o sustitucion de tuberia— hasta el momento coincide con
que se realiza en zonas con altos ingresos, sin explicar la distribuciéon del
agua recuperada, lo cual reproduce dicha percepcion de sensibilidad de
clase. Asi, la practica de sectorizar con un enfoque de equidad tendria
que priorizar las zonas con mayor tandeo y demostrar los beneficios en
los cambios de mejor acceso al agua.

Finalmente, la dimension de prdcticas de capacidad adaptativa des-
taco que las personas que reciben agua de mala calidad realizan diferen-
tes acciones en el hogar para mejorar dicha calidad y asi poder utilizarla,
tales como el filtro con telas, el uso de cloro, la espera a que salga mas
clara, entre otras. Sin embargo, estas practicas no necesariamente garan-
tizan a las personas el acceso salubre, por el contrario, podrian agudizar
las infecciones o problemas gastrointestinales que ya se viven en sus ho-
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Diagrama. Relacién de analisis de la inequidad a una politica con enfoque social
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gares. En este sentido, las acciones del Programa de mejora de calidad del
agua tendrian que considerar y acompanar estas practicas que se realizan
a escala doméstica, sin dejar de atender las soluciones estructurales de
mejora de calidad del agua.

Cabe senialar que el diagrama es una muestra de corte analitico
para ordenar el argumento principal; sin embargo, se reconoce que las
categorias no necesariamente son unilineales ni unidireccionales, sino
que las dimensiones se pueden relacionar y ademas las acciones de la
politica de seguridad hidrica doméstica permitirian repensar las dimen-
siones del habitus de la vulnerabilidad sociobidrica.

Por tanto, se concluye que el enfoque social de equidad en la politi-
ca del agua se podra lograr, entre otras cosas, si se consideran e integran
en sus lineamientos de accion las experiencias, percepciones y practicas a
escala del hogar, para asi alcanzar una politica de agua que siga el para-
digma de seguridad hidrica doméstica.
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Por ultimo, se recalca que estos elementos sociales relativos a la
equidad son algunos hallazgos de una investigacion previa y que uni-
camente estan vinculados con contextos de tandeo, es decir, no tienen
la pretension de abarcar la soluciéon a la complejidad de problemas de
inequidad e injusticia que atraviesan el tema del agua —no so6lo sociales
sino también naturales—, tales como la sobreexplotacion, desbalance
hidrico, contaminacién, sobreconcesionamiento, conflictos socioam-
bientales, entre otros.
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Diseno de filtros para la potabilizacion del agua
en la alcaldia Iztapalapa, Ciudad de México
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Resumen

El objetivo de esta investigacion fue evaluar la eficiencia de remocion
de manganeso con dos tipos de zeolitas: una natural y otra comercial
recubierta con 6xidos de manganeso, con la finalidad de desarrollar
filtros que potabilicen el agua suministrada por la red publica en la al-
caldia Iztapalapa. La adecuada caracterizacion de las zeolitas permi-
tird remover el hierro y el manganeso del agua de forma econémica y
eficaz, lo que evitard problemas técnicos y de salud. El analisis de los
adsorbentes se realizé6 mediante isotermas de adsorcion en soluciones
con pH 7 y 9 a distintas concentraciones de Mn, donde el absorbente
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(zeolitas) se colocd sobre una solucion saturada de adsorbato (Mn (II))
hasta alcanzar el equilibrio para conocer su nivel de remociéon. Ambas
zeolitas mostraron porcentajes de remocion del 95-99%, por lo que la
zeolita comercial fue la mas eficiente con remocion del 99% a ambos
pH. A concentraciones mayores a 40 ppm se encontrd desorcion en el
sistema. En pruebas de laboratorio con el agua potable de Iztapalapa,
se encontré mayor afinidad por el hierro que por el manganeso en am-
bas zeolitas por separado, pero en un sistema de multicapas de las zeo-
litas y carbon activo se logro una remocion satisfactoria.

Palabras clave: zeolita, intercambio i0nico, isotermas de adsorcion,
adsorbato, absorbente.

Abstract

The objective of this work was to evaluate the manganese removal effi-
ciency of two types of zeolites: a natural zeolite and a commercial zeolite
coated with manganese oxides, with the purpose of developing filters to
make the water supplied to the Iztapalapa Municipality potable. Proper
characterization of zeolites will allow iron and manganese to be removed
from water cheaply and efficiently, thus avoiding technical and health
problems. The analysis of the adsorbents was conducted by means of
adsorption isotherms in solutions with pH 7 and 9 at different Mn con-
centrations. Where the adsorbent (zeolites) was placed on a saturated
solution of adsorbate (Mn (II)) until equilibrium was reached to know its
level of removal. Both zeolites showed removal percentages of 95-99%,
although the commercial zeolite was the most efficient with 99% remov-
al at both pH. Desorption in the studied system was found at concen-
trations higher than 40 ppm. In laboratory assesses using potable water
a greater affinity for iron than for manganese, but using both zeolites a
satisfactory removal was achieved.

Keywords: zeolite, ion exchange, adsorption isotherms, adsorbate,
adsorbent.
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Introduccion

En México, la Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-2021, Agua
para uso y consumo humano. Limites permisibles de la calidad del
agua, define al agua para uso y consumo humano, “a toda aquella que
no causa efectos nocivos a la salud y que no presenta propiedades ob-
jetables o contaminantes en concentraciones fuera de los limites per-
misibles y que no proviene de aguas residuales tratadas”. Los limites
permisibles que marca esta NOM para manganeso y hierro son de 0.15
y 0.30 mg/L, respectivamente. No obstante, en algunas zonas de la al-
caldia Iztapalapa el agua suministrada proveniente de los pozos que la
abastecen presenta concentraciones de hierro (Fe), manganeso (Mn),
sodio (Na) y cloro (Cl) por encima del limite (Dominguez et al., 20135;
Rueda y Cardoso, 2021).

Las concentraciones por encima del limite permisible (NOM-127-
SSA1-2021) de Fe y Mn originan problemas de origen estético, color,
mal olor, sabores desagradables, reduccion en la presion del flujo y
problemas a la salud (McFarland y Dozier 2004; Guangji et al., 2019;
Bjorklund et al., 2017). Generalmente la eliminacioén de Fe y Mn com-
prende dos etapas: a) un proceso de oxidacion en el que las formas so-
lubles de Fe y Mn se oxidan para formar precipitados insolubles, y b)
un proceso de separacion de sélidos, en el que el material precipitado
se elimina de la corriente de agua mediante un proceso de filtracion, ya
sea por medio de gravedad o presion (Casey, 2009). El proceso de oxi-
dacion puede ser una reaccion quimica directa, en la que el aceptor de
electrones puede ser el oxigeno o un agente oxidante fuerte como el Cl,
el dioxido de cloro (ClO,), el ozono (O3) o el permanganato de potasio
(KMnOsy,. Este método es especialmente tutil cuando el Fe estd combi-
nado con materia orgadnica o cuando hay bacterias de hierro/mangane-
so (McFarland y Dozier, 2004). No obstante, la tasa de precipitacion
quimica del Fe y el Mn estd directamente influenciada por el pH, donde
el Fe se oxida a un pH entre 6.5-7.5 y el Mn requiere un pH superior
a 9.5 para su oxidacion completa cuando se utiliza un agente oxidante
como el Cl (Khadse et al., 2015).

Por lo anterior es necesario utilizar un método de filtracion que sea
capaz de eliminar los precipitados de Fe y Mn que se tienen en el agua
potable, asi como las formas insolubles que se encuentren en la misma.
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Una de las formas de eliminar estos iones solubles es mediante el uso de
filtros con zeolitas naturales del tipo clinoptilolita y zeolitas de tipo co-
mercial recubiertas con 6xidos de manganeso. El mecanismo de remo-
cion se realiza mediante intercambio i0nico (zeolita natural) o absorcion
(zeolitas comerciales), que remueven estos iones permitiendo que el agua
resultante se encuentre dentro de los limites permisibles para uso y con-
sumo humano (Petkova, 1997).

El objetivo de este trabajo fue evaluar la capacidad de remocion de
Mn de dos tipos de zeolita, natural clinoptilolita y comercial Katalox
ligth, con el propdsito de tener la informacion necesaria para la elabora-
cion de un prototipo de filtro doméstico de facil acceso y bajo costo que
permita dotar agua de la calidad adecuada a los pobladores de la alcaldia
Iztapalapa en la Ciudad de México (CdMx). La evaluacion de las zeoli-
tas se realizo mediante isotermas de adsorcion en soluciones sintéticas de
Mn en concentraciones de 10, 20, 30, 40, 50, 60 y 100 ppm durante un
tiempo de contacto de 72 horasy a pH de 7 y 9 y, posteriormente, prue-
bas en el laboratorio con el agua potable de Iztapalapa.

Antecedentes
Ubicacion

La alcaldia Iztapalapa se localiza al oriente de la CdMx, es la mas pobla-
da de las 16 que la componen, con 1,835,486 habitantes y una extension
territorial aproximada de 16,100 habitantes por km2. Su extension terri-
torial es de 114 km2, lo que representa 7.5% del total del territorio de la
CdMx. Iztapalapa colinda con las alcaldias Iztacalco en el norte, Tlahuac
y Xochimilco al sur y Benito Juarez al norponiente. Tiene una latitud de
2,240 msnm en sus partes de planicie, sus partes altas llegan a tener una
altitud de hasta 2,820 msnm, representadas por la Sierra de Santa Cata-
rina, Cerro de la Estrella y Pefion de Marqués (Secretaria de Proteccion
Civil, 2014; Inegi, 2020; Atlas de Riesgos Naturales de la Delegacion
Iztapalapa, 2011).

La alcaldia Iztapalapa se ubica dentro de la cuenca de México,
perteneciente a la provincia del Cinturén Volcanico Transmexicano
(CVTM). La composicion del CVTM estd conformada por elementos de
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tipo volcdnico como cenizas, coladas de lava, sierras volcanicas y de-
positos de arena. El relleno de la cuenca es de tipo fluvial y lacustre
procedente de las montafias aledafias y de cenizas volcanicas de origen
reciente. El material del subsuelo estd compuesto de una intercalacion
de lava, tobas y cenizas con material arenoso transportado desde las
partes altas, y la parte superior estd compuesta de arcillas y arenas finas
de origen sedimentario procedentes de los antiguos lagos (Secretaria de
Proteccion Civil, 20145 Atlas de Riesgos Naturales de la Delegacion 1z-
tapalapa, 2011).

Geologia de la alcaldia Iztapalapa

Iztapalapa se ubica en una zona lacustre ocupada anteriormente por
los lagos de Texcoco y Xochimilco. El subsuelo se compone de limo y
arcilla sobre los que se encuentran depésitos aluviales recientes y de-
positos antropocéntricos conformados por basura, material organico y
cascajo. La superficie estd constituida por tres zonas, como se muestra
en la Figura 1 (Secretaria de Proteccion Civil, 2014): a) zonas de lomas
de composicion ignea que corresponden a las partes altas representadas
por la Sierra de Santa Catarina, el Cerro de la Estrella y el Peiién de
Marqués; b) zona de transiciéon que separa la zona de lago de la zona
de lomas, y ¢) zona de lagos formada por secuencias de arcillas, limos
y arenas que presentan diferente tipo de cementacion y consolidacion
que tienden a sufrir subsidencia (Gémez, s.f.; Secretaria de Proteccion
Civil, 2014; Atlas de Riesgos Naturales de la Delegacion Iztapalapa,
2011).

Subsidencia del terreno y repercusiones
en la calidad del agua del acuifero

La subsidencia o hundimiento paulatino del terreno involucra mecanis-
mos tanto en la superficie como en el subsuelo. En la superficie puede
ser causada por la acumulacion de sedimentos o por cimentaciones de gran
peso que consolidan el terreno, lo cual provoca un desequilibrio mecani-
co que genera hundimientos. A nivel subsuperficial el hundimiento puede
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Figura 1. Modelo digital de elevacién de la alcaldia Iztapalapa

Fuente: Secretaria de Proteccion Civil (2014).

ocurrir por distintos factores, entre los que se encuentra la extraccion
de fluidos como el gas, petrdleo o agua, producto de actividades extrac-
tivas y antropocéntricas que al quitar presion al medio geoldgico pro-
ducen fracturas y hundimientos. Adicionalmente, el tipo de sedimentos
tiene un papel importante en la subsidencia. Las arcillas, al tener un
alto contenido de agua y baja permeabilidad, son faciles de deformar
debido a su alta plasticidad y presentan una alta compresibilidad (To-
mas et al., 2009; Carredn et al., 2006).

En la cuenca de la CdMx la subsidencia se debe al suelo lacustre que
se tiene en la superficie. También es provocada por la extraccion excesiva
del agua subterranea, que desencadena disminucién en las presiones del
agua intersticial del acuifero. La subsidencia en la CdMx no es unifor-
me, ya que depende del espesor de las capas de arcilla. Es decir, el hundi-
miento es proporcional al espesor de las arcillas, lo que genera, ademas
de fracturas y hundimientos, dafios al sistema de abastecimiento del agua
potable, lo cual deriva en la oxidacion de las tuberias, fugas y contami-

nacion cruzada (Lesser et al., 1998; Auvinet et al., 2019; Santoyo, s.f.;
Marsal y Sainz, 1956; Ortega et al., 1991).
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Contaminacion del acuifero

Originalmente el acuifero regional de la cuenca de México era de tipo
semiconfinado, constituido por un acuitardo en la parte superior y el
acuifero subyacente en la parte inferior. El acuitardo proveia protec-
cion al acuifero al ser una formacion impermeable conformada por
sedimentos lacustres de edad cuaternaria, materia organica, carbona-
to de calcio (CaCOs;), arcillas, minerales pesados, éxidos de hierro y
manganeso, y microfosiles. El agua del acuitardo es de composicion
salobre rica en Fe, Mn y minerales pesados producida por la interac-
cion del agua con los minerales presentes y la evaporacion producto de
alimentacion subterrdnea. En contraposicion, la calidad del agua del
acuifero en un principio era buena y aportaba a la CdMx un aproxi-
mado de 71% de la demanda doméstica, industrial y agricola (Domin-
guez, 1996).

Inicialmente existia un flujo natural ascendente del agua subterra-
nea, donde la recarga se realizaba en las partes altas de la cuenca. Sin
embargo, la sobreexplotacion del acuifero gener6 que el comportamien-
to hidraulico del acuitardo se invirtiera en las zonas con espesores me-
nores a 150 metros debido a la subsidencia del terreno, como se muestra
en las figuras 2 y 3 (Dominguez, 1996), provocando contaminacion del
acuifero por parte del acuitardo mediante goteo, debido a la inversion
del flujo del agua subterranea en principio ascendente y ahora descen-
dente. Adicionalmente, la subsidencia originé la aparicion de fracturas,
y consecuentemente la contaminacion del acuifero por la reciente infil-
tracion del acuitardo rico en Fe, Mn y minerales pesados al acuifero y
la contaminacién producida por actividades antropogénicas debido a la
infiltracion del agua de la superficie por medio de las fracturas genera-
das (Dominguez, 1996; Dominguez et al., 2015).

Otra forma de contaminacion por Fe y Mn en el agua del acuifero
se debe a las actividades antropogénicas de la CdMx, donde las emisio-
nes de autos en la ciudad, la concentracion de particulas producto de
las industrias y el uso de gasolinas permiten la liberacion de Mn al am-
biente al ser utilizado como antidetonante de las mismas. En la CdMx
se encontraron suelos de origen reciente contaminados con cromo (Cr),
cobre (Cu), plomo (Pb), zinc (Zn) y oxidos de hierro, manganeso y
titanio, especialmente en las alcaldias de Iztapalapa e Iztacalco. Adi-
cionalmente, la geomorfologia de la CdMx, al ser una cuenca de tipo
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Figura 2. Condiciones Iniciales del flujo subterraneo en la cuenca de México
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Fuente: Adaptada por Dominguez (1996).

Figura 3. Condiciones actuales del flujo subterraneo en la cuenca de México
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endorreica, contribuye a que estas particulas se concentren dentro de la
cuenca y su liberacion hacia fuera de la zona sea dificil, permitiendo
la infiltracion de tales particulas a través de las fracturas recientes (G6-
mez, 2018; Bautista et al., 2020; Aguilera et al., 2019).

Otro factor que mermo la calidad del agua fueron los sismos de
2017 en la CdMx, los cuales tuvieron influencia en pozos de las alcal-
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dias de Iztapalapa, Tlahuac y Xochimilco debido al fracturamiento en
algunos pozos y en zonas aledanas a éstos, lo cual permiti6 la infiltracion
de contaminantes. Adicionalmente se registraron dafos a las tuberias y
bombas en los pozos consecuencia de fracturas en el subsuelo. La alcal-
dia de Iztapalapa es una de las zonas mas vulnerables debido a que los
pozos de extraccion se ubican en las zonas fracturadas o se encuentran
relativamente cerca de éstas (Macias et al., 2018). Adicionalmente, el es-
tudio realizado por Rueda y Cardoso (2021), en el que se llevo a cabo un
muestreo fisico-quimico para determinar la calidad del agua proveniente
de los pozos de las alcaldias Tlalpan e Iztapalapa mostr6 deficiencia en
la calidad del agua que se suministra a la poblacion. Los resultados arro-
jaron parametros de Fe y Mn en el agua potable fuera de los limites per-
misibles de la NOM-127-SSA1-2021 con concentraciones de 0.02-2.36
mg/L para Fe y de 0.3-1.3 mg/L para Mn.

Problemas causados por el hierro y manganeso

Puesto que 70% del agua extraida en la alcaldia proviene de pozos sub-
terraneos, la coloracion rojiza o parduzca del agua se debe a la oxidacion
de los iones Fe y Mn. En el agua subterranea, estos iones se encuentran
en su forma soluble Mn (II) y Fe (II). Sin embargo, la exposicion al oxi-
geno y la posterior cloracion hacen que estas formas solubles precipiten
a sus formas Fe (III) y Mn (IV) mediante oxidacion, lo cual provoca el
caracteristico sabor amargo o metalico y el color parduzco a rojizo del
agua de la alcaldia (Guillén et al., 2021; Khadse et al., 2015).

Las concentraciones por encima del limite permisible (NOM-127-
SSA1-2021) de Fe y Mn originan problemas de origen estético como mal
olor, color marrén y sabor desagradable, asi como la reduccion en la
presion del flujo debido a la acumulacion en las tuberias, calentadores,
regaderas, etcétera, lo que dificulta la circulacion del agua. Aunque se
considera que el Mn no tiene repercusiones a la salud en concentraciones
menores a 0.15mg/L, cantidades mayores producen neurotoxicidad,
efectos neurologicos como el Alzheimer y envenenamiento por Mn. Al-
gunos estudios han demostrado que los niflos que ingieren agua potable
con niveles iguales o superiores a 0.241 mg/L. de Mn durante un minimo
de tres afos presentan bajos rendimientos escolares y cognitivos, funcion
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verbal y puntuaciones de cociente intelectual deficientes. Debido a lo an-
terior, la remocion de estos metales es vital para evitar riesgos técnicos y
especialmente de salud (McFarland y Dozier, 2004; Guangji et al., 2019;
Bjorklund et al., 2017).

Remocion de hierro y manganeso con zeolitas

El consumo de metales pesados por medio del agua genera efectos ad-
versos en la salud humana a largo plazo, es por ello que el tratamiento
para su remocion resulta imprescindible. Sin embargo, el éxito del pro-
ceso aplicado para remover estos materiales depende del tipo de conta-
minante que se tenga, del costo, de la flexibilidad, del facil manejo y de
la eficiencia de remocion; el uso de zeolitas es una opcion de bajo costo,
al ser adsorbentes naturales muy faciles de encontrar en la naturaleza
(Ugwu et al., 2022).

Las zeolitas son minerales aluminosilicatos que contienen agua cris-
talina. Su estructura consiste en redes tridimensionales de tetraedros de
aluminio y dioxido de silice unidos por atomos de oxigeno. Su micro-
porosidad constituye entre 20 y 50% del volumen total del cristal en la
mayoria de las zeolitas (Taamneh y Sharadqah, 2017). Aunque existen
distintas variedades de zeolitas, la mas abundante en la naturaleza es la
clinoptilolita, si se considera el intercambio cationico y la selectividad i6-
nica, las propiedades mas importantes de las zeolitas naturales en el tra-
tamiento de aguas contaminadas. Adicionalmente, las zeolitas naturales
se pueden modificar para aumentar la capacidad de retencion de algunos
contaminantes. Petkova (1997) recubri6 zeolita natural con 6xidos de
manganeso para evaluar la eficiencia de remocion del Fe y el Mn, obte-
niendo remociones de 96% para el primero y 95% para el segundo. Los
procesos de remocion de Mn en las zeolitas naturales involucran inter-
cambio i6nico en la primera fase, debido a que el Mn se encuentra en su
forma disuelta fijado a la superficie de la zeolita. Posteriormente, cuando
la zeolita esta saturada, la oxidacion del Mn retenido en la zeolita con
agentes como el Cl forma una capa de 6xidos de manganeso alrededor
del grano para finalmente remover el Mn mediante adsorcion.

Por otro lado, se ha demostrado que las zeolitas presentan mayor
afinidad y selectividad a ciertos metales. Erdem ef al. (2004) encon-
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traron que el proceso de adsorcion depende de la densidad aparente
y del tamano de ion hidratado, la concentracion del metal, el tiempo
de adsorcion y la masa del adsorbente. La sucesion de selectividad de
los metales i6nicos segin sus estudios de equilibrio se especifica como
Co>Cu>Zn> Fe>Mn. Cuchimaque et al. (2013) comprobaron que la
adsorcion de Fe y Mn es mayor en zeolitas recubiertas con 6xidos de
manganeso, considerando la altura de las capas de zeolita en los filtros
y el caudal de los factores que determinan la remocion de estos metales.
Adicionalmente se observé una mayor afinidad de la zeolita por el Fe
que por el Mn, cuando se tienen concentraciones elevadas de Fe, por lo
que esta investigacion recomienda quitar primero el Fe y después el Mn
para evitar la saturacion de filtros.

Manganeso

El Mn es un metal de transicion situado entre el Cr y el Fe en la tabla
periddica. La corteza terrestre tiene 0.09% de Mn, convirtiéndolo en el
duodécimo elemento mdas abundante en la Tierra. Sin embargo, el Mn
no se encuentra en su estado elemental en la naturaleza y solo se le en-
cuentra en forma de compuestos con otros elementos, principalmente
en Oxidos, carbonatos y silicatos (Kumar y Lodhari, 2018). Sus estados
de oxidacion mds comunes son +2, +3, +4, +6 y +7, pero se han reportado
posibles estados de oxidacion que van de -3 a +7. Adicionalmente, los es-
tados de oxidacion, que son inestables en soluciones 4cidas, pueden exis-
tir en soluciones basicas, por lo que el pH es un factor muy importante
en la quimica del Mn (Gerke y Little, 2018).

La geoquimica del Mn es compleja y se encuentra controlada por
las condiciones de pH-Eh (potencial de hidrogeno adimensional y po-
tencial de oxidaciéon medido en voltios, respectivamente). Por ejemplo,
el Mn2+ se encuentra en forma acuosa y se forma a partir de la meteo-
rizacion de rocas igneas y metamorficas y hay disuelto en condiciones
anoxicas, pero éste se vuelve insoluble formando 6xidos cuando se oxi-
da a Mn3+y Mn#+. Asi que los valores de Eh-pH son los que determinan
la solubilidad del Mn. Las especies mds basicas del Mn se localizan en
regiones de pH altos y las mds acidas en las de pH bajo. En las aguas
naturales dulces y salinas encontramos el Mn2+ en forma disuelta, siendo
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el intervalo del pH de estas aguas entre 5-8 con condiciones ligeramen-
te reductoras. Por otro lado, en condiciones oxidantes, los 6xidos de
Mn#+ son altamente insolubles a pH elevados en entornos ricos en CO,
(Gerke y Little, 2018).

Los microorganismos también desempenan un papel importante en
la quimica del Mn, ya que algunos organismos pertenecientes al grupo
S. putrefaciensa pueden reducir el Mn4+ a Mn2+, y adicionalmente reducir
el Fe (II). Por otro lado, a pH neutros el Mn2+ soluble puede ser oxidado
a sus formas insolubles Mn3+ y Mn#+ por accion de microorganismos que
oxidan el Mn a tasas de oxidacién mas rapidas que la oxidacion abiética
(Nealson y Myers, 1992).

Adsorcion e isotermas

El proceso de adsorcion es un fenémeno de superficie mediante el cual
una mezcla de fluidos de composicion variada, ya sean gases o liquidos
(contaminantes en solucion), son atraidos por la superficie de un adsor-
bente s6lido, como el caso de las zeolitas, y forman uniones mediante en-
laces fisicos o quimicos (Foo y Hameed, 2010). Cuando la interaccion es
fisica se denomina fisisorcion e involucra las fuerzas de Van der Waals.
Si el enlace es quimico se denomina quimisorcién e implica una reacciéon
quimica que forma enlaces quimicos de mayor fuerza que las fuerzas de
Van der Waals (Hernandez et al., s.f.).

Para conocer la cantidad de adsorcion maxima del adsorbente de un
contaminante en especifico se realiza el uso de isotermas de adsorcion.
Una isoterma es una representacion de la cantidad de contaminante (en
mg m2o0 mol m=2) adsorbida en un sustrato o adsorbente (s6lido, liquido
o gas) en funcién de la concentracion en equilibrio restante y se realiza
a temperatura constante. La cantidad adsorbida del contaminante se de-
termina a distintas concentraciones y a una misma temperatura con pH
constantes, es decir, describen la interaccion del contaminante con el ma-
terial adsorbente, lo que da informacion de los mecanismos de adsorcion
y la capacidad de remocion del adsorbente.

La isoterma utiliza principalmente un enfoque que parte de méto-
dos lineales (método lineal de minimos cuadrados) para determinar las
caracteristicas de adsorcion, al ajustar los datos al modelo de la isoter-
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ma que se acerque mas al valor 1 segun los coeficientes de correlacion.
Segtin la forma en que se linealice la ecuacion de adsorcion, la distribu-
cién del error variard; por consiguiente, existen distintos modelos de iso-
termas, donde en la prictica se elige el que mejor se ajuste y presente el
error minimo. Mediante una representacion grafica en forma de curva,
la isoterma describe el fenémeno que gobierna la absorcion o desorcion
de una sustancia hacia los poros del absorbente. Estas graficas describen
las relaciones de equilibrio, donde el eje de las abscisas representa la con-
centracion de soluto en equilibrio de la solucién y el eje de las ordenadas
representa la concentracion del soluto en equilibrio en la superficie del
adsorbente. Los modelos de Langmuir y Freundlich son los mas utiliza-
dos (Tadros, 2013; Foo y Hameed 2010).

Materiales y métodos

Para realizar las isotermas de adsorcion se utilizaron zeolita natural
clinoptilolita y zeolita comercial recubierta con 6xidos de manganeso
Katalox Light® (Tabla 1) a concentraciones de 10, 20, 30, 40, 50 60
y 100 ppm de Mn (II) en solucién acuosa a pH de 7 y 9. El volumen
del adsorbato se mantuvo constante (10 mL), asi como la cantidad de
adsorbente (1 g de zeolita). Las adsorciones se realizaron durante un
periodo de 72 horas y se mantuvieron en agitacion constante con el em-
pleo de un agitador orbital multiproposito. Posteriormente, se filtraron
las soluciones para determinar las concentraciones finales, es decir, la
concentracion en equilibrio. Las concentraciones del Mn se obtuvie-
ron con el uso de un espectrofotometro de absorcion atomica con flama
marca Varian SpectrAA 220 FS. Finalmente, con los datos obtenidos se

procedio a ajustarlos con los modelos de Langmuir, Freundlich y Red-
lich-Peterson (Rivas et al., 2014).

Resultados y discusién
La evaluacién de remocién de Mn de las zeolitas se llevd a cabo con la

finalidad de realizar un filtro que potabilice el agua que se suministra
en la alcaldia Iztapalapa, debido a que se analizaron ocho muestras de



64 |  Gestion y tecnologias del agua. Alternativas desde las nuevas generaciones

Tabla 1. Materiales adsorbentes

Nombre Especificaciones

Zeolita natural clinoptilolita Zeolita tipo clinoptilolita ((Ca, K, Na)s (SizAls)
07,-20H,0) de apariencia de clara a blanca, sin olor,
con tamafo de particula de 2.3 mm.

Zeolita comercial Katalox Light®  Apariencia: Granulado negro, sin olor, con tamaiio de
particula de 0.16-1.4 mm.
Recubrimiento con MnO; (10%)
Vida ttil de 7 a 10 afios y se obtiene disponible para
su compra en la Ciudad de México.

Equipo y materiales

Tabla 2. Equipo utilizado para la determinacién de adsorcién

Nombre Modelo

Agitador orbital multipropésito Modelo cvp-2000P
Espectrofotémetro de absorcion atémica con flama MOD. SPECTRAA-220FS
Medidor de pH de mesa con base de electrodo OAKTON ®

Balanza analitica

agua de las cisternas ubicadas dentro de la UAM Iztapalapa, cuya agua
procede de la red de abastecimiento publico de esta demarcacién. La
eleccion de los sitios de muestreo considerd todas las cisternas pre-
sentes en la universidad. Se tomaron las coordenadas de los sitios de
muestreo y se procedié a tomar las muestras de agua. Se determino la
calidad del agua de las muestras mediante pruebas “in situ” y pruebas
de laboratorio, con lo cual se obtuvieron los principales parametros
para evaluar la calidad del agua, especialmente el manganeso.

En la Figura 4 se muestran los valores obtenidos de los parametros
evaluados y su comparacion con los valores maximos de acuerdo con la
norma mexicana 127 para el agua potable (marca roja en las graficas).
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Figura 4. Determinacidn de cuatro parametros (pH, conductividad eléctrica,
concentracion de Mn y sélidos disueltos totales de 8 sitios de la uami)

Los valores de pH en la Figura 4 indican que el agua potable en los
puntos de muestreo es ligeramente basica, lo cual favorece la oxidacion
de componentes en el agua. La determinacion de la conductividad y los
solidos disueltos totales exceden hasta tres veces el valor permitido por
las normas mexicanas, e indican un alto contenido de sales en el agua. La
cantidad de Mn indica hasta seis veces el maximo permitido para el agua
potable. Cuando se tiene un alto contenido de Mn en el agua, al entrar en
contacto con el aire se puede precipitar y originar solidos sedimentables
y coloracion del agua. Su oxidacion posibilita la formacién de precipi-
tados, que generan turbiedad y disminucion de la calidad estética de los
cuerpos de agua (Sierra, 2011).
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Por consiguiente, se estudiaron las caracteristicas de las zeolitas para
conocer su capacidad maxima de adsorcion de Mn y su cinética de ad-
sorcion. Los resultados obtenidos se muestran a continuacion.

Porcentaje de remocién

El porcentaje de remocioén de cada isoterma de adsorcion se calculd se-
gun la siguiente ecuacion:

% de remocion del adsorbente = 100 * ((Co - Ce)/Co)

Donde:

Co = Concentracion inicial de Mn en ppm.

Ce = Concentracion en equilibrio (Concentracion del adsorbato en
la solucion después de 72 horas).

Los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 3. Al comparar
el porcentaje de remocion de cada adsorbente en funcion del pH se
puede notar que a un pH de 9 el porcentaje de remocion es mayor en
la zeolita comercial recubierta de 6xidos de manganeso con porcenta-
jes de remocion de 99%. Para la zeolita natural el porcentaje de remo-
cion para pH de 9 es de 94 a 96%, mayor porcentaje en la cantidad
de manganeso que con el pH de 7. Sin embargo, las remociones son
eficientes al estar dentro de un valor mayor a 90% en ambas zeolitas y
a los dos pH. Se alcanzan mejores remociones de Mn a pH de 9 para
ambas zeolitas.

Por otro lado, se puede notar que cuando las concentraciones de Mn
van del 10-30 en la zeolita natural a pH de 7 y 9, el porcentaje de re-
mocion es proporcional a la concentracion, pero en el intervalo de 40-
100 el porcentaje de remocion comienza a disminuir, y llega a valores de
84% para las concentraciones de 100 ppm. En consecuencia, se observa
que cuando se tienen concentraciones mayores de Mn a 60 ppm la efi-
ciencia de remocién disminuye para la zeolita natural. Sin embargo, esto
no sucede con la zeolita comercial, ya que si bien el porcentaje de remo-
cion decrece, no lo hace significativamente, y se obtienen porcentajes de
remocion de 99% en ambos pH (Tabla 4).
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Tabla 3. Remocién del Mn a pH de 7 y 9. Zeolita natural y comercial

Zeolita natural clinoptilolita Zeolita comercial Katalox Light
en solucion de Mn a pH de 7 en solucion de Mn a pH de 7
irﬁglal fli\:f :1 Absorbido qe (mg/g) irﬁ/glal Mn final Absorbido qe (mg/g)
(ppm)  (ppm) ity (ppm) (ppm) )
10 0.6454 9.3546 0.094 10 0.397163  9.60283688  0.096028
20 1.1489  18.8511 0.189 20 0.404255  19.5957447  0.195957
30 1.7092  28.2908 0.283 30 0.411348  29.5886525  0.295887
40 3.4326  36.5674 0.366 40 0.411348  39.5886525  0.395887
50 7.8227 421773 0.422 50 0.390071  49.6099291  0.496099
60 0.4184  59.5816 0.596 60 8.602837  51.3971631  0.513972

100 15.9504  84.0496 0.840 100 0.468085  99.5319149  0.995319

Zeolita natural clinoptilolita en solucion Zeolita comercial Katalox Light
de Mn a pH de 9 en solucion de Mn a pH de 9
ili\i/([:?al fli\l/ll;ll Absorbido qe (mg/g) irﬁglal N([n el Aloga i@ S
(ppm)  (ppm) (ppm) ppm) (I
10 0.564 9.436  0.09436 10 0.029 9.971 0.09971
20 0.71 19.29 0.1929 20 0.018 19.982 0.19982
30 1.582  28.418  0.28418 30 0.007 29.993 0.29993
40 2128  37.872  0.37872 40 0.0125 39.9875 0.399875
50 2552 47.448  0.47448 50 0.018 49.982 0.49982
60 271 57.29 0.5729 60 0.296 59.704 0.59704
100 10329 89.671  0.89671 100 0.574 99.426 0.99426

La Tabla 3 muestra el Mn adsorbido con ambas zeolitas. Las con-
centraciones finales (concentracion en equilibrio) se determinaron me-
diante la adsorbancia de la curva de calibracion y las adsorbancias para
cada solucion.
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Tabla 4. Comparacién del porcentaje de remocién
para los dos adsorbentes a distintos pH

% remocion zeolita natural % remocion zeolita comercial

pH?7 pH 9 pH7 pH9

10 93.55 94.36 96.03 99.71
20 94.26 96.45 97.98 99.91
30 94.30 94.73 98.63 99.98
40 91.42 94.68 98.97 99.97
50 *84.35 94.89 99.22 99.96
60 99.30 95.48 *85.66 99.51
100 *84.045 *89.67 99.53 99.43

* Disminucion en porcentaje de adsorcion.

Isoterma de Langmuir

El modelo de Langmuir infiere que se da una adsorcién en monocapa,
donde la adsorcion sélo se produce en un nimero finito de sitios defi-
nidos; estos sitios son idénticos y equivalentes sin interaccion lateral ni
obsticulos entre las moléculas adsorbidas. Es decir, existe una adsorcion
homogénea donde todos los sitios del adsorbente poseen una afinidad
igual por el adsorbato (Foo y Hameed, 2010).

La grafica 1/qe vs 1/Ce se ajusta a la forma lineal del modelo de
Langmuir como se indica en la ecuacion (1)

i, t 1
ge ~gm"* KLgm “Ce (1)

Donde:

ge = Cantidad de adsorbato en el adsorbente (mg/g)
Ce = Concentracion en equilibrio (ppm)

gm = Cantidad maxima adsorbida (ppm)
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El parametro de adsorcion se determina con la ecuacién (2)

1

Ry = 1+K,.Co

(2)
Donde:

K; (L/mg) = Constante de Langmuir

Co = Concentracion inicial del adsorbato

Considerando:

K; >1 =adsorcion no favorable
K; =1 =adsorcion lineal

0<K; <1=adsorcién favorable
K1 =0 =adsorcion irreversible

Isoterma de Freundlich

La isoterma de Freundlich describe una adsorcion no ideal y reversible,
no restringida a la formacion de monocapas. Se aplica a la adsorcion
multicapa, con una distribuciéon no uniforme del calor de adsorcion y
de las afinidades sobre la superficie heterogénea. La isoterma de Freund-
lich es aplicada en sistemas heterogéneos como los tamices moleculares
o zeolitas.

El grafico log Ce vs log ge de la forma lineal de la ecuacion de
Freundlich se indica en la ecuacion (3)

logge=logKF + 711— logCe (3)

Donde:
qe = Cantidad de adsorbato en el adsorbente (mg/g)
Ce = Concentracion en equilibrio

La pendiente de la recta se interpreta de la siguiente manera:
Si n = 0-1 adsorcién heterogénea

n = < 0 implica quimisorcion
n > 1 adsorcion cooperativa



70 |  Gestién y tecnologias del agua. Alternativas desde las nuevas generaciones

Modelo empirico Rendlich-Peterson de tres parametros

Combina elementos tanto de las ecuaciones de Langmuir como de las de
Freundlich; por consiguiente, el mecanismo de adsorcion es una combi-
nacion entre ambos y no sigue la adsorcion ideal en la monocapa, pre-
sente en la siguiente ecuacion 4:

_KC
"1+ axCe

Qe (4)

Donde:

Q. = Cantidad de soluto adsorbida en el equilibro por gramo de soluto

C. = Remante de soluto en la fase liquida ()

Kr = Constante de Rendlich — Peterson

ag= valor constante, que varia entre 0 y 1. Si es mds cercano a 1 la
adsorcion se describe mejor con el modelo de Langmuir; al con-
trario, si es cercano a 0, en ese caso el comportamiento es cerca-
no al modelo de Freundlich.

Para las isotermas de pH 7 y 9, el modelo que tuvo mejor ajuste fue
el Rendlich-Peterson, como se puede ver en la Figura 5.
Se realizé la cinética de adsorcion a pH 7y 9, y el modelo de pseudo
segundo orden en su forma lineal fue el que tuvo mejor ajuste.
t t t

+ —

Z - KquZ 6]:

En la Figura 6 se presenta el ajuste de la cinética de pH 7; y en la Fi-
gura 7 se presenta el ajuste de la cinética de pH 9.

Los porcentajes de remocion muestran que a pH de 7 ambas zeolitas
presentan remociones del 94-99%, por lo que no es necesario aumentar
el pH a 9 para la eliminacion de Mn mediante filtros de zeolita. En el
caso de trabajar a pH de 9 seria necesario hacer pasar la soluciéon por un
filtro de carbon grafito y uno de arena.

Por esta razon se desarrollara como método de remocion un filtro
de arena combinado con zeolitas, las cuales aumentan la eficacia en la
remocion de contaminantes en el agua de la alcaldia Iztapalapa. Su fun-
cionamiento consistird en hacer pasar lentamente el agua sin tratar a
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Figura 5. Isotermas obtenidas con el modelo de Rendlich-Peterson
para la zeolita comercial y la zeolita natural

pH7 pH 9

Zeolita
comercial

Zeolita
natural

través de un lecho poroso de arena y los demds componentes, que pue-
den ser de distintos tipos (con diferentes granulometrias), para asegurar
un mayor caudal de servicio y una mejor filtracion. Durante su funcio-
namiento, el agua ingresara a la superficie del filtro y luego escurrira por
el fondo, para llevar a cabo el tratamiento en una sola operacion en la
que, mediante el desarrollo de procesos fisicos y bioquimicos con bajas
tasas de filtracion, se formara una capa bioldgica (manta de suciedad)
en la superficie del lecho, que retendra la materia en suspension y los mi-
croorganismos patogenos y, por tanto, eliminard el material no deseado
para dar como resultado agua potable.

La propuesta del filtro para la eliminacion de Fe y Mn en las propor-
ciones encontradas en el agua de la alcaldia Iztapalapa es: una capa de



72| Gestién y tecnologias del agua. Alternativas desde las nuevas generaciones

Figura 6. Cinética de la zeolita natural y zeolita comercial a pH de 7

Zeolita natural Zeolita comercial

Figura 7. Ajuste de la cinética para pH de 9 en zeolitas natural y comercial

Zeolita natural Zeolita comercial

gravilla, una capa de zeolita natural que debido a su mayor afinidad al
Fe removera las altas concentraciones de este metal, una capa de zeolita
comercial que eliminard el Mn debido a su alta selectividad por éste, una
capa de carbon grafito que eliminaria el color, el olor y modificaria el pH
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para estar dentro del intervalo establecido en la norma mexicana y una
capa de arena fina, como se muestra en la Figura 8.

Para corroborar la eficacia del tren filtro se realizaron pruebas en
el laboratorio, donde se midieron los parametros de pH, sélidos totales
disueltos, turbiedad, conductividad, Fe y Mn. Los resultados obtenidos
indican remocion de Fe y Mn, asi como reduccion en la turbiedad, con-
ductividad y sélidos totales disueltos (Tabla 5).

Figura 8. Prototipo del filtro casero para la alcaldia Iztapalapa

Agua de entrada

]

Gravilla

Zeolita natural

Zeolita comercial
Carbon activado

Arena de grano fino
Malla y rejilla para el soporte

Agua de salida

Tabla 5. Resultados obtenidos con el tren filtro propuesto

Agua de entrada

Parametro (agua de Ia llave) Agua filtrada
pH 7.71 8.18
TDS* (mg/L) 872 2
Conductividad (pS/cm) 1740 3
Turbiedad (NTU) 18.12 6.76
Hierro (mg/L) 0.48 0.03
Manganeso (mg/L) 1.00 0.7

* Solidos totales disueltos.
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Conclusiones

El estudio muestra que existe un mayor porcentaje de remocion a pH de
9 que a pH de 7, con un porcentaje de remocion en la zeolita recubierta
con 6xidos de manganeso del 99% vy el de la zeolita natural del 94 por
ciento.

El comportamiento del porcentaje de remocion nos indica que, a
concentraciones mayores a S0 ppm de Mn, la cantidad de remocion del
material comienza a decrecer en funcion de la concentracion; sin embar-
go, los porcentajes de remocion son mayores a 80%. En la zeolita comer-
cial estos valores son de 99 por ciento.

El modelo de Langmuir fue el que mejor describié el comportamien-
to de la zeolita natural a pH de 7, ya que dio como resultado una canti-
dad maxima adsorbida de 117.65 mg/g de Mn. Esto puede deberse a la
solubilidad del Mn en pH bajos o neutros, lo cual posibilita la remocion
mediante adsorcion en la zeolita. Para la zeolita natural expuesta a so-
lucion con pH de 9, el modelo que mejor se ajusté a su comportamiento
fue el de Rendlich-Peterson, debido a que en la solucién a pH altos se
tiene Mn soluble, asi como Mn en forma precipitada. Los resultados de
la isoterma mostraron que por cada gramo de zeolita se adsorben 19.78
mg de Mn. De acuerdo con esta informacion, es factible utilizar este fil-
tro para la eliminacion de Fe y Mn —considerados dos de los principales
contaminantes del agua en la alcaldia Iztapalapa y que producen su mal
aspecto— con la propuesta de filtro en multicapas; pero si el caudal a tra-
tar es alto, es posible considerar un tren de tratamiento con el uso tanto
de la zeolita natural como de la comercial y carbén activado, para opti-
mizar su eficiencia.

Agradecimientos: A la DCBI de la UAM-I por su apoyo econdmico al pro-
yecto titulado “Desarrollo de filtros para eliminar metales pesados en la
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Capitulo 3

La gestion del riego en Santa Catarina del Monte,
Texcoco, México

Alma Patricia Montiel Rogel*

Resumen

El presente texto tiene el objetivo de conocer la gestion del riego en la co-
munidad de Santa Catarina del Monte a partir de sus principales carac-
teristicas, contradicciones y pragmatismos. Para ello, en un principio se
muestran los rasgos singulares geograficos, culturales y sociales de la co-
munidad vinculados con la irrigacion para, posteriormente, abordar las
caracteristicas de la gestion del riego. La base metodologica del analisis
se sustenta en la revision de archivos historicos, asi como en recorridos
de campo, observacion participativa y la realizacion de entrevistas enfo-
cadas a actores claves y regantes. De esta manera, fue posible entender la
pervivencia de la practica del riego pese al escenario de creciente explo-
tacion hidrica regional.

Palabras claves: Santa Catarina del Monte, riego, bienes comunita-
rios, gestion del agua.
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Abstract

This paper analyses the management irrigation water in the communi-
ty of Santa Catarina del Monte from of its main characteristic, which
involve ideas of private property and communal property. For that, it
shows the unique geographic, cultural, and social features of the com-
munity linked to irrigation and then, the management irrigation water
in the community. The methodology is based in reviewing of historical
archives, field trips, participative observation, and key interviews. There-
by, it was possible understanding the survival of the agricultural practice
of irrigation despite the scenario of increasing regional water exploita-
tion and contradictions in the uses.

Keywords: Santa Catarina del Monte, communal property, manage-
ment irrigation water.

Introduccion

La region hidrologico-administrativa X1l (Aguas del Valle de México)
cuenta con el grado de explotacion mas alto del pais: 141.1%, lo que refie-
re a estrés hidrico, pues las estimaciones de la Comision Nacional del Agua
(Conagua) consideran que una region con balance hidrico debe presentar
un porcentaje igual o menor a 40%, es decir, se supera el limite por mas de
100%. Al mismo tiempo, esta region presenta una de las menores recar-
gas medias anuales al registrarse 2,330 hm3/h y, paraddjicamente, es la de
mayor concentracion poblacional del pais con cerca de 23.55 millones
de habitantes (Conagua, 2019). Las proyecciones de este organismo para
2030 son poco alentadoras, pues calcula que el nivel de estrés hidrico pase
a casi 150%, situacion que sefiala un crecimiento de la escasez de agua.

En este escenario resulta entendible que se concentre el consumo de
agua en determinados rubros. En el area oriente del Valle de México, las
concesiones se enfocan en usos industriales, domésticos y publicos. Sin
embargo, llama la atencion el fenomeno que actualmente ocurre en el
municipio de Texcoco, pues se observa que las concesiones de agua se
concentran mayormente para abastecer la demanda agricola.

En Texcoco, 78.42% del volumen total concesionado de agua su-
perficial (manantiales) esta asignado para el aprovechamiento agricola.
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Tan s6lo 57.49% del total es utilizado por la “Unidad de Riego Coxca-
cuaco”, que se integra por siete comunidades.! Por el contrario, 21.58%
del total se concesiona para uso publico-urbano. Para el caso de las con-
cesiones de agua subterrdanea (pozos), 42.89% del volumen total esta ad-
judicado para el uso agricola, 38.03% para diversos usos y 15.94% para
aprovechamiento publico-urbano. En este punto, también es relevante
mencionar los mecanismos de gestion de agua (REPDA, 2022).2

El ayuntamiento posee ocho pozos para distribuir agua potable en
las colonias de la cabecera municipal, lo que muestra un manejo centra-
lizado del recurso, mientras que en las zonas mas alejadas, como en las
comunidades de la montaiia, existen comités de agua potable y de rie-
go independientes que mantienen la gestion de la infraestructura y de la
administracion a partir de reglamentos, representantes y cuotas locales
(Sanchez, 2017; Aguilar, Rivero e Inoue, 2011).

De estos dos aspectos se infiere la preponderancia del uso agricola
del agua en el municipio, al igual que el papel de la gestion comuni-
taria del recurso, ya que los habitantes asumen la administracion de los
comités. No obstante, es constatable la creciente escasez de agua potable
en el municipio y el aumento de su necesidad. En este sentido, llaman la
atencion los mecanismos que existen en algunas comunidades en Tex-
coco para la pervivencia del riego. Tal es el caso de Santa Catarina del
Monte, una comunidad situada en la zona montafiosa del municipio.
Debido a su caracter de “comunidad tradicional de usos y costum-
bres”, es decir, con sistemas de autogobierno basados en estructuras
normativas anteriores a la Colonia que han persistido y adaptado en la

I La Unidad de Riego del Rio Coxcacuaco se integra por siete comunidades de Texco-
co: San Jer6nimo Amanalco, San Miguel Tlaixpan, La Purificacion Tepetitlan, San
Juan Tezontla, San Joaquin Coapango, Santa Cruz Mexicapa y Santa Inés. Cuenta
con un titulo de concesion por 5,629,824 m3 de agua por afno desde 1996, aunque
la historia del manejo del agua es mds antigua al tener antecedentes que datan de la
época mesoamericana y colonial. Llama la atenciéon que es la segunda concesién de
agua con mayor volumen, tan s6lo detras de la concesion otorgada al ayuntamiento
de Texcoco para usos publico-urbano del centro urbano del municipio (8,066,646
m3 por afno) (Montiel, 2022 y Birrichaga, 2005).

)

2 El Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA) es una base de datos a nivel nacio-
nal sobre el registro publico de derechos del agua de Conagua, en la que es posible
localizar los titulos de concesion que incluyen: nombre del titular, fecha de concesion,
volumen anual, tipo de cuerpo de agua y ubicacién.



84 |  Gestion y tecnologias del agua. Alternativas desde las nuevas generaciones

larga duracion,3 la administracion de los bienes hidricos, tanto para uso
potable como de riego, se basa en estructuras sociales autbnomas del go-
bierno municipal, estatal o federal.

En especial, el objetivo de este trabajo es conocer la gestion del rie-
go en donde se mezclan ideas de propiedad privada con propiedad co-
munal. A pesar de esta aparente contradiccion, hasta el momento es util
para asegurar la continuidad del riego en la comunidad. Para abordar tal
proposito, el capitulo se dividi6 en dos secciones. La primera presenta los
rasgos singulares espaciales, poblacionales, culturales, algunos puntos de
la historia y de la organizacion social de la comunidad de Santa Catarina
del Monte respecto al riego. La segunda detalla las caracteristicas de la
gestion del riego.

El presente analisis se basé en el trabajo de campo en la comunidad
mediante la realizacion de 12 entrevistas a representantes, habitantes y
usuarios regantes desde agosto a octubre de 20225 asi como recorridos a
los manantiales, zonas de cultivo y principales barrios de la comunidad.
De igual forma, se revisaron documentos historicos del Archivo Histori-
co del Agua, del Archivo Historico Agrario y del Archivo General de la
Nacion para entender los cambios en la gestion del agua. En las referen-
cias a las entrevistas se colocaron solamente las iniciales, con el propdsi-
to de guardar la anonimidad de los informantes.

Por otro lado, las investigaciones hechas hasta el momento sobre
Santa Catarina del Monte se enfocan en: el papel econémico y social de
los recursos forestales (Gonzalez, 1993 y Rodriguez, Zapata y Vazquez,
2012), los saberes tradicionales en el consumo de alimentos silvestres
(Rodriguez, Vazquez y Martinez, 2012); en temas culturales como las ar-
tesanias (Rivera, Gutiérrez y Espinosa, 2015), la ceremonias de peticion
de agua (Madrigal, Manzanares y Martinez, 2015), la organizacion de
las festividades religiosas (Lopez, 2008) y el valor de los grupos musicales
(orquestas de viento) (Sanchez, 2012). Los recursos forestales y cultu-
rales son los que mayor atencion captan en los analisis académicos. Por
esta razon, la aportacion del presente trabajo se encuentra en indagar la

5 Actualmente, la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos reconoce, en el
art. 2, la libre autodeterminacion y autonomia de las comunidades indigenas de Mé-
xico. Esto tras las demandas y luchas armadas de los pueblos indigenas de finales del
siglo pasado del sureste mexicano, especialmente con el levantamiento del Ejército Za-
patista de Liberacién Nacional (EZLN) en 1994. Véanse Gémez (2005) y Volpi (2011).
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presencia de otra practica relevante en la comunidad vinculada al agua,
asi como esclarecer su sobrevivencia pese a las contradicciones existentes
en su manejo y la creciente escasez regional del agua.

Santa Catarina del Monte: un pueblo en la montana de Texcoco

En términos geograficos, la comunidad de Santa Catarina del Monte se lo-
caliza en la zona de mayor altitud, alrededor de los 2,550 a 2,750 msnm,
por lo que su relieve es mayoritariamente montafioso (Mapa 1). Esta to-
pografia incidi6 en la conformacion de terrazas agricolas a lo largo
del territorio (Figura 1). Sin embargo, debido al tipo de suelo suscep-
tible a la erosion —tipo litosol- y las pendientes pronunciadas, la practica
agricola es menor que en la parte baja del municipio. También, hay una
mayor presencia de suelo desnudo y pastizales inducidos que recuerdan
el establecimiento de grandes ranchos en la zona durante los siglos
XVIIl y XIX. Por otro lado, la comunidad cuenta con cuatro manantiales:
“Atlmella”, “Temalacachifia-Minatlatelli”, “Cuauhtenco” y “Atexcac”
(Figura 2) utilizados para consumo humano, a excepcion del tltimo que
simultaneamente abastece el uso doméstico y el de riego.

Mapa 1. Ubicacién de la comunidad de Santa Catarina del Monte

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 1. (1) Vista desde el sureste en donde se aprecia la sierra Xoloteco
y las diferentes pendientes y (2) Vista desde el noreste en que se observa
una milpa y al fondo parte del monte Tlaloc

Fuente: Archivo propio [7/09/2022].

Figura 2. Vista de los manantiales mas visibles (1) Manantial Atimella,
(2) Manantial Atexcac

Fuente: Archivo propio [17/09/2022].

Tal relieve es un elemento importante en la identidad de los habitan-
tes: “lo que mas me gusta [de Santa Catarina] es la naturaleza, la pre-
sencia de flora y fauna nos hacen una comunidad unica en eso. El clima
me gusta mucho a pesar de ser de montana. Hay una vista tnica que he
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podido comparar con otras altitudes y es lo que mas me ha agradado”
(entrevista a R.V., jefe de faena). “Lo que mas me gusta [del pueblo] es
el monte, lo que da el monte como agua, frescura, hongos que preparas
unos platillos riquisimos y otras cosas que no encuentras mas abajo [en
la cabecera municipal]” (entrevista a EL., curandera).

Por otro lado, en cuestiones poblacionales, de acuerdo con el Cen-
so de Poblacion y Vivienda 2020 del Instituto Nacional de Estadisti-
ca y Geografia (Inegi), se contabilizaron 5,599 habitantes, de los cuales
2,772 eran hombres y 2,827 eran mujeres, lo que refiere a una comu-
nidad relativamente pequefia en comparacion con otras del municipio
(Inegi, 2020). Esto es resultado, en parte, de prohibir la venta de terre-
nos a personas externas a la comunidad. De tal manera que la tnica via
para construir una vivienda es por medio de emparentarse con alguien
originario. El oriundo conserva 100% de los derechos de propiedad del
terreno o vivienda en caso de divorcio, sin importar el género (entrevista
a J.C., delegado principal). Este fendmeno de posesion de propiedad ba-
sada exclusivamente en la herencia es fundamental para entender como
coexisten ideas de manejo comunal y privado en el riego, como se vera
mas adelante. Por otro lado, los habitantes se consideran integrantes de
una comunidad indigena, asi lo demuestran en la introduccion al Regla-
mento Comunitario de Santa Catarina del Monte:

[...] nos reconocemos y asumimos como una comunidad indigena descen-
diente de la cultura nahua que formd parte del Andhuac prehispanico [...]
En el reconocimiento de nuestra historia de la conformacién como co-
munidad indigena, resaltan las raices culturales, expresadas en diversos
elementos que son parte de la identidad, que nos han permitido vivir en
comunidad, logrando mantener y conservar nuestro modo de vida, cos-
tumbres y tradiciones, que son los pilares de la comunidad: tierra comunal,
asamblea comunitaria, cargos comunitarios, faenas y fiestas (2003:2-4).

En este sentido, es posible entrever el caracter comunitario y el papel
identitario que tienen los diferentes comités de la comunidad, incluidos
los del agua. La comunidad agraria se encuentra integrada por 1,736
hectareas de tierras de diversas cualidades, mismas que estan delimita-
das desde 1966, cuando se otorgd el plano definitivo y ultimo deslinde
(DOF, 1966). El ejido y tierras comunales se dotaron de la ex hacienda
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de Chapingo (DOF, 1927 y Birrichaga, 2003). A pesar de esta superficie
agricola, estas tierras dependen del temporal. El riego se realiza en las
propiedades privadas familiares, contandose alrededor de 25 familias
dedicadas a esta actividad.

El riego es una practica que data, al menos, del posclasico mesoa-
mericano (alrededor de mediados del siglo XV), durante las gestiones del
tlatoani Nezahualcoyotl, cuando dirigié la construccion de la infraes-
tructura hidraulica en la parte alta de Texcoco con acequias y cafos para
encauzar el agua hacia las terrazas agricolas en la parte baja. En la co-
munidad se cuenta con el resto arqueologico Cuacozco, un reservorio de
argamasa de esta época. Por otro lado, algunos testimonios de finales del
siglo XVI refieren que las actuales comunidades de la montaia, incluida
Santa Catarina, eran “cruzando las acequias del Tezcutzinco,* hay case-
rios de indios dispersos entre los cerros dedicados a la tierra [...] y sitios
de zona baldia [donde] se aprovechaban de alli los naturales en co-
mun, de lefia” (AGN, Fondo Tierras, Vol. 2726, Exp. 8, f. 103). Tal vez
esta es una de las referencias mas antiguas del aprovechamiento comuni-
tario de los recursos naturales en la zona de estudio.

Por otro lado, la fundacién de la comunidad se puede rastrear du-
rante la Colonia dentro del contexto de la creacion de las haciendas en
la region y la necesidad de congregar a los grupos indigenas en pueblos
(Ramirez, 2006). De esta manera, las autoridades espafiolas crearon la
figura de los barrios de indios, pequenas unidades territoriales cercanas
a los poligonos de las haciendas para fungir como la principal mano de
obra, al tiempo que eran evangelizados.s En el drea de la comunidad se

¢ Se refiere a la zona arqueoldgica cominmente llamada “Los bafios de Nezahual-
coyotl”, ubicada en San Nicolds Tlaminca, una comunidad mds abajo de Santa Ca-
tarina del Monte. Este sitio fue denominado por los espafioles como la “Atenas del
mundo prehispanico”, debido a la muestra de ingenieria hidrdulica, estudio de la
botdnica, observacion del cielo y culto al agua (Parsons, 2002).

5 El gobierno colonial se dividi6 en dos estructuras socio-territoriales: la repu-
blica de indios y la de espafioles. Ambas compartieron las mismas autoridades
superiores y normas juridicas comunes. Sin embargo, cada una tenia sus propios
cabildos. Los pueblos de indios se crearon para facilitar el cobro de tributos, de uso
como mano de obra y de evangelizacion. Por su parte, los pueblos de espafioles reu-
nian a los europeos como los encomenderos, los terratenientes, los comerciantes
y los funcionarios reales (Levaggi, 2001 y Choque, 2016). Los barrios de indios de-
pendieron de la administraciéon de los pueblos de indios que fueron mds grandes en
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construy6 parte de la hacienda de Chapingo a inicios del siglo XVIIl. Su
extension abarco desde la parte baja del municipio, hasta la parte alta,
por lo que fue una de las mas grandes de la region.s Por ello, los jornale-
ros de esta hacienda, en la parte alta, fueron las familias indigenas esta-
blecidas en Santa Catarina y otros pueblos.” De este contexto historico
data un arco-acueducto existente en la comunidad que sirvié para des-
viar el cauce natural del rio para surtir de agua a la hacienda.

Las haciendas y las obras hidrdulicas de riego coloniales, incluidas
las de Santa Catarina, sobrevivieron hasta inicios del siglo XX, pues de-
bido a la inestabilidad econémica y politica de gran parte del siglo XIX,
la administracion del agua era responsabilidad principalmente de los go-
biernos locales, los cuales estaban vinculados con los grandes caciques de
los pueblos y duefios de las haciendas. Por otro lado, la desamortizacion
no era clara en el tema del agua, por lo que su administracion siguio en
manos locales (Aboites, 1998 y 2004). El punto de quiebre en la gestion
del agua y de la tierra en el ambito local se daria hasta la posrevolucion,
momento en que comenzo la dotacion de terrenos a las comunidades de
las grandes haciendas adyacentes, como Santa Catarina del Monte con
la hacienda de Chapingo.

Durante el siglo XX, Santa Catarina vivié un proceso que es posible
llamar de modernizacion con la fundacién de escuelas, la construccion

términos territoriales. Santa Catarina del Monte fue un barrio de indios durante la
Colonia, sujeta al pueblo llamado La Purificacion.

¢ Aunque la Hacienda de Chapingo fue construida a finales del siglo XVII y principios
del xvii por Antonio de Medina y Picazzo con una extension de 2,683 ha, su exten-
sion maxima la obtuvo cuando fue vendida a la Compaiiia de Jestsjunto con otras
cuatro haciendas en los limites de la ciudad de Texcoco. Con estos terrenos se formo la
Hacienda de la Concepcion Chapingo, por lo que alcanz6 una extension de 9,789
ha. Este tamafio lo conservo hasta principios del siglo XX, gracias a las administra-
ciones de la familia Vivanco, prospera por sus inversiones en mineria, quien la ad-
quirié desde 1776; asi como por el mantenimiento que realizo Manuel Gonzalez,
compadre de Porfirio Diaz, desde su compra a finales del siglo X1X (Wobeser, 2019).

A finales del siglo XVIII e inicios del XX, la hacienda obtuvo su mayor esplendor a
costa del control riguroso de su extenso tamafio y de los bienes naturales para su
funcionamiento: la tierra y el agua. En estos afios se registraron mds quejas de la
comunidad de Santa Catarina contra la hacienda debido a que los administradores
destruian sus sementeras y robaban hachas, coas, ayates, entre otros materiales de
labor (AGN, Criminal, vol. 194).
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de la carretera con el centro de Texcoco, la introduccion de autotrans-
porte y de energia eléctrica a mediados del siglo, asi como los proyectos
de pavimentacion a finales del siglo. En la comunidad hay distintos ti-
pos de sistemas de cultivo como la huerta diversificada,$ el invernadero
de flores y de jitomate,® y la parcela combinada de agricultura-ganade-
ria-comercio.! Algunas de éstas dependen del temporal y otras reciben
riego de los manantiales “Atexcac”.

En términos culturales sobre el riego, la comunidad celebra la
Apantla, una ceremonia para rendir culto al agua y agradecer a los dioses
por otorgar el vital liquido que emana de los manantiales. La traduccion
nahua de esta festividad es “el cafio se limpia”, el cual se realiza el lu-
nes después de terminada la Semana Santa. Para ser exacto, después del
miércoles de ceniza se cuentan dos viernes y el siguiente lunes se lleva a
cabo la ceremonia, por lo que puede realizarse en febrero o en marzo. La
principal actividad es hacer una faena para limpiar los principales cafos
de riego de la comunidad y posteriormente llevar ofrendas a los manan-
tiales de agua, principalmente al Atexcac. La ceremonia finaliza con una
misa en los manantiales, asi como una convivencia con todos los habi-

§ La huerta diversificada cubre una superficie promedio de 200 m2, dedicadas a cul-
tivos de flores, de frutos, de hortalizas y algunas veces plantas medicinales. Los
productos cubren una pequeiia parte del consumo familiar. Asimismo, el manejo
del agua y de la tierra se basa en mecanismos rudimentarios. El huerto se ubica al
interior del poligono de la propiedad privada de la familia en donde los integran-
tes cubren las actividades de deshierbe, siembra, fertilizacion y riego, considerando
estas actividades como una forma de recreacion (Gaytan et al., 2001 y Garcia et
al., 2016).

° Los invernaderos son estructuras que abarcan desde los 400 a 800 m2. El nucleo
familiar es el encargado de trabajarlos, aunque también se recurre a contratar jor-
naleros durante algunos meses del afio. Los principales cultivos son flores como
crisantemo, margarita, eleonora, azucena, rosa, noche buena, agapando y jitomate
saladet (Filio y Vera, 2015). Los productores acuden a los centros de distribucién en
la Ciudad de México y Ecatepec para vender sus flores o sus cosechas de jitomate.
Igualmente, debido a la condicién de ciclos cortos de cultivo, las familias pueden de-
dicarse a labores no agricolas para aumentar sus ingresos econémicos.

10 Las parcelas de agricultura-ganaderia-comercio integran estas tres actividades en
donde resalta la crianza de borregos, cerdos, gallinas, al igual que la produccion de
maiz y avena forrajeras. El principal objetivo es mantener la crianza de ganado para
su posterior venta a duefios de corrales dedicados a la engorda en pequefia y mediana
escala (Flores y Ojeda, 2015).
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tantes en la plaza principal (Observacion participativa, 2022; Madrigal,
Manzanares y Martinez, 2015).

En este mismo aspecto cultural, existe la creencia de la presencia de
teochis o abuaques, que son espiritus o entidades que viven en el agua,
en particular en los manantiales debido a que se considera la entrada al
Tlalocan (inframundo en el que viven junto con Tlaloc, deidad mesoa-
mericana del agua y su esposa Chalchibuitlicue). Su principal tarea es
ayudar a la deidad del agua en la distribucion de lluvia a las zonas de
cultivo (Lorente, 2011; Montiel, 2021). Por otro lado, tienen la capaci-
dad de robar la esencia de las cosas o de las personas para llevarla a su
mundo, por lo que hay diversos relatos y experiencias entre algunos de
los habitantes de como sus familiares cercanos sufrieron la pérdida de su
espiritu: “Mi amigo y vecino comenzaron a sentirse mal por el hecho de
que habian sumergido su cara en el arroyo. Se empezaron a sentir mal,
veian cosas que nosotros no. Algunos decian que estaban locos, pero lo
que paso es que se llevaron sus espiritus” (entrevista a EG., regante del
“Atexcac”). En este contexto, junto con la Apantla, los habitantes rinden
culto a los teochis, que viven en los manantiales para solicitar la peticion
de agua para sus cultivos.

Por ultimo, en torno a la organizacién social, es relevante mencio-
nar que la comunidad se organiza en dos ramas: la religiosa y la civil. La
primera es exclusiva de fiscales y mayordomos de la iglesia, en donde la
poblacion participa con la cooperacion y administracion de siete fiestas
anuales.!! La otra rama es la civil, conformada por la delegacion, maxi-
mo gobierno integrado por tres delegados titulares y suplentes, Consejo
de Participacion Ciudadana (Copaci) encargada de la gestion de espacios
publicos, la guardia civil enfocada al tema de seguridad, el comité de bie-
nes ejidales, el comité de bienes comunales y los comités de agua.12

11 Las fiestas anuales por orden de calendario son: 1) el 1 de enero dedicado a la Virgen
de Guadalupe; 2) 10 de enero consagrado a San Sebastidn; 3) el 19 de marzo dirigido
a San José; 4) en marzo o abril se realiza la Apantla; 5) 13 de junio festejado a San
Antonio; 6) el 16 de agosto dedicado a San Salvador, y 7) el 25 de noviembre consa-
grado al santo patrono (Santa Catarina Mdrtir).

2 Normalmente, los comités de bienes comunales se dedican a proteger la zona de uso
comun en los bosques y montes, mientras que los comités de bienes ejidales se enfo-
can a gestionar y administrar las parcelas ejidales de uso agricola. Sin embargo, en
la comunidad, el comité de bienes comunales se particulariza por administrar los
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Dentro de la Copaci también se encuentra la figura de los jefes de
faena que son elegidos entre los habitantes en comun acuerdo con la de-
legacion. El jefe de faena se encarga de supervisar los trabajos colectivos
como limpiar calles y cafios, lavar cisternas de agua, hacer caminos, refo-
restar, entre otros. En total, hay 56 jefes de faena por cada subzona de la
comunidad, demarcacion territorial y administrativa de Santa Catarina.
Tanto la gestion religiosa, como la civica, muestran la existencia de un
denso tejido social comunitario en que intervienen decisiones horizonta-
les y verticales para el funcionamiento de la comunidad. En él se incluye
la gestion del riego por la organizacion religiosa de la fiesta de la Apan-
tla, asi como las faenas que se llevan a cabo en la infraestructura de riego
(Reglamento Comunitario, 2013 y entrevista a R.V., jefe de faena de la
subzona de Atexcac).

Después de esta revision general, es posible observar una relacion
espacial, social, cultural, historica y organizativa de la comunidad con su
riego. A continuacion, se analiza la gestion del riego, que mezcla ideas de
propiedad comunal con propiedad privada que ha funcionado para ase-
gurar la continuidad del riego.

Entre lo comunal y lo privado: el riego en Santa Catarina del Monte

Antes de analizar la gestion del riego en la comunidad, resulta relevante
problematizar las ideas de propiedad privada y propiedad comunal vincu-
ladas con el manejo de recursos naturales. Hablar de estas dos perspec-
tivas invita a reflexionar sobre los trabajos de Garret Hardin y Elinor
Ostrom.13

recursos y el territorio dentro del poligono poblacional, es decir, en los diferentes ba-
rrios y el comité de bienes ejidales se encarga de la proteccion del bosque y del monte.

15 Cabe mencionar que estos debates sobre la propiedad privada y la comunal tienen
como antecedentes los trabajos de juristas y economistas del siglo XIX. A partir de
las leyes de cercamiento y privatizacion de tierras agricolas en Europa de finales del
siglo XVvIII, diversos autores afirmaron que el avance normal de la sociedad se daria
con la propiedad privada. Sin embargo, otros autores como Maine, Laveleyve, Mor-
gan, Chayanov y el propio Marx cuestionaron estas posturas, analizando el funcio-
namiento de comunidades organizadas en Asia, América y Europa. Ostrom cita a
tales autores en sus obras para constituir su aportacion de los bienes comunes.
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El primero public6 en 1968 el texto La tragedia de los comunes,
donde postuld tres ideas principales. En primer lugar, el crecimiento de-
mografico exponencial es la causa del agotamiento de los recursos fini-
tos, una postura que recuerda las teorias de darwinismo social, las cuales
estan superadas. Por esta razon, continta Hardin (2005), la gestion co-
munal de los recursos conduce a la tragedia debido a la falta de control
sobre el uso. Por ultimo, propone la solucién de basar la gestion de los
recursos desde la propiedad privada emparejada con la herencia legal.

Hoy existe una gran cantidad de investigaciones desde la geografia
critica contra el primer postulado, con Neil Smith (1982; 1984) y David
Harvey (1982; 1984) a la cabeza. Algunos otros aportes se encuentran
en Ciriacy-Wantruo y Bishop (1975), quienes distinguieron entre la pro-
piedad de todos, mostrada por Hardin, y la propiedad privada comunal.
En la primera hay una ausencia de propiedad, mientras que la segunda es
una variable de propiedad privada, pero colectiva, en la que se usa algo
en comun con otros. Por otro lado, Elinor Ostrom, en su libro El gobier-
no de los bienes comunes,'4 de inicios del siglo XXI, realiz6 una comple-
ja critica a Hardin centrandose en el segundo y tercer postulados.'s En
esta misma linea son valiosos los trabajos de Robert Wade (1994) y Paul
Trawick (2001). El primero buscé entender las diferencias en la organi-
zacion comunitaria de las localidades del sur de la India pese a la presen-
cia de una cultura homogénea. Encontr6 que las variaciones de escasez
en fendmenos como la agricultura de riego originan la organizacion

14 Ostrom define ocho estrategias de “buenas practicas” para asegurar a largo plazo el
aprovechamiento de los bienes comunitarios: 1) Definicion de usuarios y de fronteras
del recurso; 2) Congruencia en la apropiacion y provision de los recursos; 3) Arre-
glos de eleccion colectiva; 4) Monitoreo de los recursos y de los usuarios; 5) Sancio-
nes graduadas; 6) Mecanismo de resolucion de conflictos; 7) Reconocimiento basico
de derechos, y 8) Creacién de entidades anidadas.

5 El trabajo de Hardin obtuvo una rdpida difusion y amplia aceptacion en grupos po-
liticos debido a sus postulados expuestos con metaforas simplistas, los cuales fueron
la base de argumentos para explicar el incremento de la pobreza y la falta de seguri-
dad de los derechos de propiedad en paises en vias de desarrollo. Ostrom acusé este
trabajo de errores tedricos y metodoldgicos que buscan ser generalizados sin un tra-
bajo empirico detras, aunque reconoci6 la ambivalencia en los procesos de conserva-
cién y deterioro de los bienes naturales comunitarios. Por ello, mads que explicar un
modelo de gestion hegemodnico, expuso las posibilidades reales de la administracion
comunitaria (Merino, 2014).
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comunitaria de los recursos. Mientras que Trawick se acerco a la ges-
tién comunitaria del caso Andino. El asume que la base del manejo de los
recursos se encuentra en una moral que mezcla la tradicion y la equidad.

Un punto en comun de estos autores es la preponderancia de los
estudios en lengua inglesa. En este sentido, cabe mencionar que actual-
mente no existe un consenso total en las ciencias sociales sobre las es-
pecificidades del término de los commons para el contexto de paises
hispanohablantes debido a las ambigiiedades conceptuales y posturas
politicas implicadas. Algunos de los términos utilizados en la extensa
bibliografia son la propiedad comunal, el bien comun, el bien comu-
nal, los comunes y los bienes comunitarios. En este texto se prefiere la
referencia a la propiedad comunal, pues los otros términos se pueden
confundir con titulos de posesion de tierra que se encuentran en la legis-
lacién nacional, mientras que propiedad comunal es un concepto mas
abarcador. Después de la revision bibliografica realizada por los inves-
tigadores Ana Gutiérrez y Flavio Mora (2011), mas alld del debate lin-
gliistico que engloba este concepto, es posible reunir en tres categorias
la aplicacion del término propiedad comunal en los estudios contempo-
raneos latinoamericanos.

En un primer grupo, la propiedad comunal se refiere a recursos con
caracteristicas basicas singulares, de acuerdo con Florez (2008) y Barlow
(2004). En un segundo grupo se conceptualiza por la existencia de una re-
lacion social entre los recursos y la comunidad. Aqui se encuentran los tex-
tos de Ostrom (2000), Trawick (2001) y Helfrich (2008). Por ultimo, en
un tercer grupo, se analiza como plataforma para generar propuestas po-
liticas y criticas al sistema mercantilista imperante. En esta perspectiva se
presentan los trabajos de Bollier (2001), Lindayati (2000) y Brand (2008).

A grandes rasgos, la gestion del riego en Santa Catarina del Monte
se puede analizar desde los trabajos del primer y segundo grupo, es de-
cir, los regantes reconocen cudles son los recursos hidricos que conside-
ran como propiedad comunal (primer grupo), por lo que han construido
estrategias para asegurar que el agua llegue a cada uno de los usuarios
(segundo grupo). Sin embargo, la tierra en la que riegan no es comunal,
sino privada, cuya principal caracteristica es que s6lo se puede adquirir
mediante herencia, lo que Hardin apunt6 como su alternativa en la ges-
tion de recursos. En esta comunidad, los regantes son propietarios pri-
vados que heredaron terrenos con riego desde tiempos inmemoriales. Al
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no existir la idea de compra-venta de terrenos en la comunidad, la prac-
tica del riego representa una parte de la herencia dentro de la propiedad
privada familiar. No obstante, los regantes adquieren una actitud comu-
nal para transportar el agua hasta los cultivos, por lo que acordaron re-
glamentos y estrategias de gestion colectivas. Una vez que el agua llega
a cada regante, los usuarios deciden como regar, qué cultivar y cuanto
cultivar. Esto se diferencia de otros modelos de gestion completamen-
te comunitarios.’¢ En ellos hay acuerdos que involucran la captacion,
la distribucion y el uso del agua a escala individual. Por esta razon, los
regantes deben hacer adaptaciones para cambiar la técnica de riego o
limitar la superficie cultivada dentro de sus propiedades, las cuales tam-
bién suelen tener caracteristicas comunales al pertenecer a ejidos. Estos
elementos se veran con detenimiento a continuacion.

El actual sistema de riego “Atexcac” se constituye de 25 regantes,
quienes se reunieron para conformar el comité de agua de riego en la
década de 1980. Anterior a estos afos, la comunidad se constituia de
parcelas de siembras de maiz, haba y alverjon en terrenos de propiedad
comunal de tipo ejidal que recibian agua para el riego de los cuatro ma-
nantiales ya mencionados. No obstante, debido al crecimiento pobla-
cional y los cambios en la legislacion agraria, este tipo de propiedad se
distribuy6 entre las familias, aunque algunas destinaron parte de los te-
rrenos para sus cultivos.

De acuerdo con los archivos historicos, en abril de 1982, el Comi-
sariado Ejidal, Comité de Vigilancia y los vecinos solicitaron a la Se-
cretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos una peticion para que
los manantiales “Atlmella” y “Minaxtlatelli”: “aguas que se han veni-
do aprovechando desde que se fundo el pueblo para el riego agricola y
abrevadero; ahora pretendemos que se nos conceda dicha agua entubar-
la para uso doméstico” (AHA, Aguas superficiales, C. 2310, Exp. 31934,
f. 2). En la diligencia se incluy6 un padrén de firmas de conformidad
con la peticion de 260 usuarios ejidatarios y comuneros que utilizaban
el agua para el riego.

16 Los hallazgos de Trawick sefialan que los regantes utilizan una técnica de riego uni-
forme en sus cultivos. En el municipio de Texcoco hay otros sistemas de riego que
procuran homogeneizar procedimientos para regar y trabajar las zonas de cultivo,
sobre todo los que se localizan en la parte baja dentro de los ejidos.
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En 1991 se solicit6 a la Conagua el mismo tramite, pues “240 usua-
rios, un total de habitantes, nos estamos quedando sin agua. Le mani-
festamos que nos tome en cuenta la peticion que le pedimos, que de ser
posible nos permita tomar por medio de bombeo parte de un manantial
denominado Atexcac” (AHA, Aguas superficiales, 3728, Exp. 58835,
f. 5). Ambos expedientes muestran que, para finales del siglo XX, el agua
para uso doméstico no era suficiente para la poblacion, por lo que fue ne-
cesario cambiar el aprovechamiento del agua de riego a uso potable, algo
que sin duda refiere al crecimiento demografico y la escasez de recursos.
Dentro de este mismo argumento, el principal delegado de la comunidad
para el periodo 2021-2023 coment6:

Conscientemente la gente sabe de que no tenemos para agua potable y que
se tenia que quitar la del riego. Igual donde antes se regaban los terrenos,
ya hay construcciones que se siguen regando con el agua de lluvia o con
permisos para agarrar agua de los otros manantiales que son para consu-
mo potable. Eran terrenos de siembra y se empezaba el riego en enero para
sembrar en febrero o marzo y en mayo o junio ya teniamos elotes. Se pedia
el agua en esos tiempos para regar (entrevista a J.C., delegado principal).

Tal parece que la cuestion poblacional y escasez del recurso fue un
aspecto central del cambio en el uso del agua. Sin embargo, también
menciono:

[...] antes los manantiales no estaban entubados, se entubaron hace mds de
30 afos por medio de faenas. Cada uno nos tocé rascar como 30 metros
para meter el tubo [...] Antes el agua para tomar se traia desde los manan-
tiales con garrafones y antes, los abuelos, con jarros de barro. Los sefiores
de dinero iban con sus caballos para traer mds agua [...] Se nos hizo mads
facil entubar el agua para no ir hasta los manantiales (entrevista a J.C., de-
legado principal).

En este sentido, en experiencia del delegado, el proceso de entubar
los manantiales respondi6 a la necesidad de evitar el desgaste fisico de
acudir hasta las fuentes de agua para obtener el recurso. Con ello, es po-
sible advertir que este tipo de decisiones responden a fenémenos multi-
causales. Aun cuando se requiere una investigacion mas exhaustiva sobre
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las causas de escasez de agua en la comunidad, ciertamente existe un pro-
blema de falta del recurso que llevo a priorizar el consumo doméstico.

Dado este contexto, cabe cuestionarse como es posible mantener el
riego cuando cada vez es mds escaso el recurso hidrico en la comunidad.
Desde finales del siglo XX los propietarios con parcelas agricolas cer-
canas al manantial Atexcac se organizaron para seguir manteniendo el
agua para fines de riego. Para ello, construyeron una gestion de riego co-
munal que se basa en: 1) Reconocimiento del sistema de riego y sus usua-
rios; 2) Autonomia y vinculacion; 3) Definicion de derechos minimos;
4) Realizacion de actividades ciclicas (distribucion del riego, manteni-
miento, monitoreo y rendicion de cuentas); 5) Resolucion de conflictos,
y 6) Aplicacion de sanciones. Sin embargo, una vez que el agua llega a la
propiedad privada de los regantes, cada uno de ellos decide cémo regar,
cuanto regar y qué tipo de cultivo sembrar. Aqui, como se entiende del
trabajo de Hardin sobre propiedad heredada, el regante toma decisiones
individuales para aprovechar el agua con el fin de asegurar la herencia
de un terreno lo suficientemente fructifero para continuar con la practica
del riego.

De acuerdo con el reglamento de la comunidad y las entrevistas rea-
lizadas a los actores claves del riego, se reconoce que los recursos de pro-
piedad comunal para la agricultura se constituyen por el sistema de riego
“Atexcac”. Este se conforma por el manantial del mismo nombre, asi
como la infraestructura involucrada en la captacion, el almacenamiento
en la presa Tepopoco y la distribucion con ayuda de canales principales
que transportan el agua hasta la propiedad de cada regante (Mapa 2). A
este sistema solo tienen acceso los habitantes del barrio donde se localiza
el manantial, lo que reduce el derecho del riego a 25 usuarios: “Hace un
tiempo habia vecinos del barrio de al lado que querian agua, pero como
no tenian canales, aunque dijeron que los iban a construir y estaban mas
alla del ‘Atexcac’, en asamblea se decidio negar el derecho” (entrevista a
E.G., usuario del “Atexcac”). En este sentido, los usuarios identifican los
limites de su sistema de riego y, a la vez, quiénes pueden o no tener agua
de este manantial.

La comunidad es autonoma en el control de sus recursos hidricos,
pues no hay una intervencion de instituciones gubernamentales o priva-
das en el funcionamiento del sistema de riego. Sin embargo, el comité
ha construido una articulacién institucional al exterior de la comunidad
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Mapa 2. Canales principales del sistema de riego Atexcac

Fuente: elaboracion propia.

con el proposito de generar resiliencia debido a las transformaciones so-
cio-ambientales regionales. La primera escala se encuentra a escala local-
municipal a partir de la creacion de programas que buscan introducir
cultivos adecuados a la zona y de menor consumo de agua. La segunda
escala esta a nivel intermedio-regional con la vinculaciéon de la Universi-
dad Auténoma del Estado de México (UAEM) o la Universidad Auténo-
ma Chapingo (UACh), entre otras, para la creacion de cursos-taller sobre
el aprovechamiento del agua, hasta redes con otros comités de agua den-
tro del area oriente de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México
(ZMCM) para realizar encuentros que buscan compartir experiencias y
generar mecanismos de cooperacion. “Nosotros como comité no esta-
mos solos, tenemos el apoyo del municipio y de otros compafieros que
estan en otros lados; contamos con ellos para mejorar nuestra adminis-
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tracion del agua y yo creo que ellos también saben que aca andamos”
(entrevista a H.C., presidente del “Atexcac”).

En la gestion hay un reconocimiento minimo de los derechos me-
diante los acuerdos aceptados en la asamblea. Cada usuario tiene voz y
voto en ellas. Ademads, tiene la posibilidad de participar en algtin cargo
dentro del comité por al menos una vez. De esta manera, se intenta mos-
trar lo que significa el trabajo dentro de la mesa directiva. “Es dificil ser
el presidente o el secretario del Comité, a mi me toc6 hace como cuatro
anos y luego te toca cada problemén, por eso cuando a uno ya le toco,
ya sabe lo que es estar ahi y en lugar de criticar, mejor ayudamos” (entre-
vista a F.G., usuario del “Atexcac”).

Las actividades ciclicas para el buen funcionamiento del sistema de
riego se realizan de manera constante. Una de ellas es la distribucion del
riego que se basa en el tandeo uniforme y contiguo de agua, pues cada
usuario tiene derecho a 15 horas de riego dos veces por semana, que co-
mienza por el terreno mds cercano al depésito de agua y termina por el
mas lejano: “En las oficinas del comité hay una libreta con los nombres
de nosotros por orden de riego [...] Hay veces que, si ocupaste menos
horas de agua, se las puedes dar al que sigue, eso para sacar jugo a
las horas que estdn, no se cobra mas, ni nada, es de que sobra y se utiliza
mejor entre todos” (entrevista a G.D., usuario del “Atexcac”). Otra de
las acciones constantes es el mantenimiento, que incluyen las faenas
de limpieza y de construccion. La primera se lleva a cabo una vez al afio
durante la época de sequias sobre los canales en donde cada regante lim-
pia la misma proporcion del canal principal, mientras que la segunda se
presenta cuando la infraestructura hidrdulica esta dafiada. En ambas, se
solicita la participacion de todos los regantes, quienes pueden enviar a un
ayudante o bien cooperar con material. Asimismo, existe un monitoreo
de los recursos hidricos por medio de un comité de vigilancia, el cual se
encarga de revisar tres veces por semana el estado de la infraestructura
del riego, la correcta salida del agua desde los manantiales, su almace-
naje, distribucion, asi como buscar posibles fuentes de contaminacion o
puntos de desperdicio del recurso: “El problema que mas veo es que lue-
go, cuando en los cafos pasa el agua, la gente va con sus cubetas a llenar
porque no todos los habitantes tienen agua en casa diario. Con la pena
tengo que quitarlos” (entrevista a 1.O., presidente de vigilancia). Por me-
dio de este tipo de vigilancia constante es como los usuarios mantienen



100 |  Gestion y tecnologias del agua. Alternativas desde las nuevas generaciones

el acceso a sus recursos. Por ultimo, de manera anual se realiza la rendi-
cion de cuentas en una reunion con todos los regantes, donde se entregan
cortes de cajas para la siguiente mesa directiva.

La resolucién de conflictos se basa en estrategias jerarquicas, es de-
cir, que los problemas se exponen en las asambleas. Sin embargo, en
caso de no poder ser resuelto entre los mismos usuarios, el problema se
conduce a la Delegacion Comunitaria, maximo poder representativo del
pueblo, quien toma postura del problema o bien se comunica a otra ins-
tancia adecuada: “En el registro agrario tenemos el seguimiento de un
problema porque al parecer el agua que se da a un terreno en realidad
es del terreno de al lado que la tenia hace afios. Cada parte del conflic-
to presento sus documentos, pero como no vimos por donde nosotros,
Delegacion y COPACI, el tema esta alld” (entrevista a G.D., usuario del
“Atexcac”). La mesa directiva y los usuarios del comité buscan las al-
ternativas para dar salida a los conflictos suscitados para evitar el creci-
miento del problema.

Hay una aplicacion de sanciones graduadas en caso de atraso en los
pagos mensuales y anuales, la inasistencia a la asamblea y a las faenas.
Para ello, se procede a levantar una notificacion que llega hasta el hogar
del usuario. Después de tres notificaciones sin respuesta, y tras ser vo-
tada la aplicacion de la multa, se suspende el servicio del agua, el cual
se puede reanudar con la actualizacion de los pagos, o bien explicando
ante la asamblea el problema por el cual se presentaron los atrasos y las
inasistencias. En este caso, en la asamblea se decide la sancion, la cual
esta vinculada con el tipo de problema expuesto, que puede ir desde tra-
bajo de limpieza en las faenas, hasta el establecimiento de pagos paulati-
nos para cubrir la deuda: “Ahora con lo del Covid, la verdad si tuvimos
unos casos bien dificiles, gente que perdio parte de su familia o con poco
trabajo y nos decian cémo estaba su situacion y nosotros dimos opor-
tunidad a que hicieran trabajos o que pagaran después, tratamos de ser
flexibles” (entrevista a H.C., presidente del comité “Atexcac”). Las con-
secuencias de la pandemia son un claro ejemplo de cémo se establecen
sanciones graduadas y vinculadas con la situacion de cada familia, lo que
favorece el sentimiento de solidaridad entre los usuarios.

Estos elementos de la gestion comunitaria del riego son fundamen-
tales para conducir el agua desde las fuentes hasta cada uno de los usua-
rios. Sin embargo, cuando el agua llega a la propiedad de las familias
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regantes, el riego se convierte en una practica privada en que cada re-
gante debe saber manejar el recurso para su correcto aprovechamiento.

Cada uno de nosotros tiene que ver como sacarle provecho al agua [...]
Nosotros como Comité o los comparfieros no podemos llegar a los terrenos
y decir, oye hazlo asi o riega tanto o planta esto porque son sus cultivos, su
casa [...] Ya es cuestion de cada quien si le regala tantita agua al de lado
o la vende o el arreglo al que lleguen (entrevista a R.D., secretario del Co-
mité Atexcac).

Dada esta situacion, cada regante adapta técnicas, cambia la super-
ficie de riego o bien el tipo de cultivo para aprovechar sus respectivas
horas de agua. En la comunidad se encuentran diversos procedimientos
de riego, desde rudimentarios como son el uso de mangueras, cubetas,
depositos de agua, hasta tecnificados, como riego por goteo o por asper-
sion. Por otro lado, es decision de cada regante disminuir o aumentar la
superficie de riego de acuerdo con el tipo de cultivo, aunque regularmen-
te se prefiere sembrar hortalizas, frutos y flores de ciclos cortos. En este
aspecto, las decisiones sobre el riego son individuales, aunque bajo cier-
tas circunstancias los regantes asumen una postura de aprovechamiento
cooperativo.

Cuando llega la sequia y el agua no alcanza, entre los regantes vemos qué
cultivamos y si podemos darle al vecino de al lado un poco de nuestra agua
si sobra [...] Una forma de agradecer es haciendo cambios de costales de
lo que sacamos o hay veces que le ayudamos a trabajar en sus cultivos.
Hacemos estas cosas por el bien de todos (entrevista a EG., usuario del
“Atexcac”).

Esta actitud de los regantes deja entrever un comportamiento solida-
rio que busca el mejor provecho del agua, aunque eso implique dar parte
de su recurso destinado a su propiedad privada. Una de las razones de
este comportamiento se encuentra en las caracteristicas socio-culturales
de la comunidad, algunas de ellas apuntadas en la primera parte de este
escrito y otras por la relacion que mantienen algunos habitantes con el
riego. Esta practica es trascendental en la identidad y vida cotidiana de
la comunidad.
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[...] disfrutamos del trabajo de campo y de regar, es parte de nuestras cos-
tumbres. Nuestros abuelos y padres nos acostumbraron a trabajar con aza-
don. Hoy mis hijos, sobrinos y nietos todos tienen su pala y morral para
sembrar. Se tiene que inculcar a nuestros hijos este trabajo porque es parte
de ser catarinos (H.C., presidente del comité del “Atexcac”).

Fijate que cuando estudiaba mi carrera en la ciudad yo s6lo pensaba en
quedarme alld, qué iba andar con las costumbres del pueblo y trabajar la
tierra, regando. Ahora te puedo decir qué chamaco tan mas despistado fui,
por no decir pend.... S6lo aguanté un tiempo las friegas de jornadas para
trabajar, para comer, cuando aqui también trabajo cuando riego la tierra
para eso, para comer. Es lo mismo, pero hay tanta diferencia. Ahora no
me veo en otro lado, soy de aqui con mi familia (R.V., jefe de faena de la
subzona del “Atexcac”).

S6lo somos catarinos, nadie de afuera puede construir o vender [...] Nues-
tros terrenos fueron herencia de nuestras familias y da gusto trabajar como
ellos, con las herramientas y con el riego, poquito, pero ahi estamos (1.O.,
presidente de vigilancia).

Ya lo dice nuestro reglamento, somos un pueblo de costumbres y tradicio-
nes y es una costumbre regar nuestros terrenos, asi tiene que seguir (entre-
vista a J.C., delegado principal).

El riego tiene un papel relevante en las relaciones sociales de la co-
munidad, al interior de la familia y en el individuo. Incluso es un argu-
mento para sefalar el caracter tradicional de la comunidad. Por ello, no
es dificil comprender que haya ideas entremezcladas sobre lo comunal
(manejo del sistema de riego, convenir el agua que no se utiliza, inter-
cambiar cultivos) con lo privado (técnicas de riego, cultivos, superficies
diferenciadas por propiedad). Lo que valdria la pena cuestionarse es si
el manejo de riego es similar en comunidades con caracteristicas socio-
culturales semejantes a las aqui tratadas, aunque esto demandaria otra
investigacion.
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Conclusiones

Después de este acercamiento a la gestion del riego en la comunidad de
Santa Catarina del Monte, Texcoco, es factible sefialar que, pese al creci-
miento de la escasez hidrica tanto a escala local como regional, la prac-
tica del riego pervive. Esto gracias al manejo comunitario del agua del
sistema de riego Atexcac y a la actitud solidaria de los regantes en tiempo
de sequias para disfrutar en comun del agua.

Tal situacién existe, en parte, por las caracteristicas singulares es-
paciales, poblacionales y socio-histéricas de la comunidad debido a que
la agricultura del riego refiere a una practica ancestral que los habitan-
tes heredaron por medio de sus familias y de sus terrenos. Por otro lado,
valdria la pena conocer otro tipo de relaciones existentes con la practi-
ca del riego como las de tipo socio-econdémicas o politico-territoriales
para complejizar los factores que intervienen en la gestion comunitaria
del riego y su persistencia en el largo plazo, aunque dichos temas darian
paso a otro acercamiento. Para el caso de estudio aqui tratado, se logro
un acercamiento a una situacion en la que conviven la escasez de agua, el
incremento de los recursos, la propiedad comunal y privada, asi como la
construccion de comunidad alrededor de la practica del riego.
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Resumen

La contaminacién de cuerpos hidricos por el vertido de agua residual sin
tratamiento es un problema creciente en México. Si bien la falta de tra-
tamiento de ésta responde a problemas multifactoriales, en nuestro pais
existen caracteristicas que resaltan: la falta de personal técnico especiali-
zado, los altos costos de operacion y la falta de apropiacion por parte de
la comunidad. La microcuenca del rio Xalapango, en la subcuenca de los
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nueve rios del oriente del Estado de México, México, no escapa a estos
problemas. Por lo que, a partir del analisis de las condiciones comunita-
rias y fisicoquimicas del agua en la microcuenca, se propone un sistema
de tratamiento de agua residual con una vision de cuenca que supondria
el saneamiento del agua vertida a este rio, mediante procesos biologicos
de bajo costo y que puedan ser operados por las comunidades.

Palabras clave: Comunidad, saneamiento, tratamiento de agua resi-
dual, humedales, biodigestor.

Abstract

The contamination of water bodies due to the discharge of untreated
wastewater is a growing problem in Mexico. Although the lack of waste-
water treatment responds to multifactorial problems, in our country
there are some characteristics that stand out: the lack of specialized tech-
nical personnel, high operating costs and lack of community ownership.
The Xalapango river micro-watershed, in the sub-watershed of the nine
rivers of the East of the State of Mexico, Mexico, does not escape these
problems. Therefore, based on the analysis of the community and physi-
cochemical conditions of the water in the micro-watershed, a wastewater
treatment system is proposed with a basin vision that would involve the
sanitation of the water discharged into this river through low-cost bio-
logical processes that can be operated by communities.

Keywords: Community, sanitation, wastewater treatment, wet-
lands, biodigester.

Introduccion

| agua dulce es indispensable para el mantenimiento de muchas es-

pecies en el planeta, incluido el ser humano, ademds de representar
un recurso esencial para el desarrollo de actividades como la agricultu-
ra (Torre, 2017). Sin embargo, alteraciones provocadas por la accion
antropogénica en cuerpos de agua de manera directa o indirecta minan
de manera sustancial su capacidad de sostén de algunos ecosistemas
(Chakraborty, 2021).
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La contaminacién de agua subterrdnea y superficial por lo regular
se encuentra asociada con el vertido de agua residual sin tratamiento que
proviene principalmente de la industria y uso doméstico. Se estima que se
vierten alrededor de dos millones de toneladas de agua residual por dia
sin tratamiento a cuerpos de agua superficial, lo que representa el foco de
contaminacion mas importante en todo el mundo (WWwAP, 2017).

Diversos contaminantes se vierten en aguas superficiales (bacterias
de origen fecal, metales pesados, insecticidas, fertilizantes, antibioticos,
entre otros) (Moradell y Renau, 2019); en ciertos casos la presencia de
uno o mas de estos contaminantes en cuerpos de agua genera problemas
de salud publica, especialmente en poblaciones cercanas a rios, lagos y
lagunas, que carecen de acceso a sistemas de agua potable. Se estima que
alrededor de 22% de la poblacién del mundo consume agua con algin
grado de contaminacion (Durante, 2018).

En lo que respecta al continente americano, desde la década de 1960
se tiene conocimiento del deterioro de los ecosistemas acuaticos asociado
a descargas de agua residual sin tratamiento (IANAS, 2019). Uno de los
problemas con mayor recurrencia y persistencia en cuerpos de agua es la
eutrofizacion, que se caracteriza por el agotamiento de oxigeno disuelto
y crea cuerpos de agua donde simplemente gran parte de la biodiversidad
no puede vivir (Andrew, 2018).

Y aunque el agua residual sin tratamiento tiene un impacto funda-
mental en el agua superficial, también la tiene en el agua subterranea, de-
bido a la migracién de agua contaminada al acuifero que eventualmente
se convierte en una fuente de suministro de agua para las poblaciones
(Moradell y Renau, 2019). Un deficiente control y manejo del agua re-
sidual es la causa por la que los problemas de contaminacién persisten,
particularmente en América Latina (Wasserman, 2019).

Una estrategia en América Latina para evitar la contaminacion su-
perficial y su posterior difusion al acuifero es el tratamiento adecuado de
aguas residuales. Sin embargo, la realidad es que sélo se trata en prome-
dio 40% del agua residual producida, y es Chile el que mayor porcentaje
realiza, con alrededor de 72% (Connor, 2021).

En cuanto a México, la realidad no es diferente a la mayoria de las
naciones de América Latina. En nuestro pais, en el que existen 51 rios
por los que corre 87% de escurrimiento de agua y que cuenta con aproxi-
madamente 633 mil kilébmetros de red hidrografica entre rios y arroyos,
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ademas de 209 acuiferos disponibles y 144 sobreexplotados, se vier-
ten 89.2 m3/s de agua residual sin tratamiento (Garcia, Hach y Moller,
2019). Alrededor de 63% de los cuerpos de agua, donde se monitorea su
calidad en todo el pais, se encuentran “contaminados” o “fuertemente
contaminados” (Conagua, 2021).

En México, subcuencas como la de los Nueve Rios del Oriente del
Estado de México (SNROEM), ubicada en la cuenca del Valle de México
(conformada por los rios San Juan Teotihuacan, Papalotla, Xalapango,
Coxcacoaco, Texcoco, Chapingo, San Bernardino, Santa Ménica y Coa-
tepec), perdieron su capacidad de tratamiento de agua residual. Tan s6lo
en el periodo comprendido entre 2016 y 2018 se dio una disminucion
de 80% en la operacion de las plantas de tratamiento de agua residual,
al pasar de 35 plantas en servicio a solo siete, lo que significo en térmi-
nos reales que el tratamiento de agua residual alcanzara una ineficiencia
de 84%, al tratar tan s6lo 1,311 Ips de una capacidad instalada total de
8,187 Ips (Conagua, 2018).

En el altimo reporte de las condiciones de los rios de la subcuenca se
encontrd que todos exceden los maximos permitidos de contaminantes,
de acuerdo con la normatividad vigente (Conagua, 2014). La contami-
nacion en los cuerpos de agua estaria ligada a la deficiencia generalizada
de saneamiento en el Estado de México, donde s6lo 54% de la poblacion
cuenta con servicios que permiten un adecuado manejo y tratamiento de
su agua residual (Conagua, 2020Db).

Dentro de esta subcuenca (SNROEM), la microcuenca del rio Xala-
pango tiene una relevancia especial, puesto que es el tercer rio con mayor
caudal, ya que aporta casi la totalidad del agua que llega a la laguna de
Xalapango, proporciona una cantidad importante de agua a la ciénega
de San Juan (refugio de fauna migratoria y nativa) (Conagua, 2014) y
es fuente de agua para riego de cultivos, particularmente en la parte me-
dia-baja del rio.

Actualmente la salud de la poblaciéon y de las lagunas, que for-
man parte de un drea natural protegida, se ven amenazadas, parado-
jicamente, por la propia agua que alimenta estos sistemas, pues el rio
Xalapango conduce el agua residual sin tratamiento de importantes
asentamientos humanos e industriales (Inegi, 2020) ubicados en cuatro
municipios (Texcoco, Chiautla Chiconcuac y San Salvador Atenco) por
donde atraviesa.
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Y aunque en esta microcuenca existe un sistema de tratamiento de
agua residual, resulta insuficiente debido a que solo opera a 10% de su
capacidad instalada (Conagua, 2018). Esta baja capacidad esta asociada
con los altos costos de energia eléctrica que se requieren para la aireacion
del reactor aerobio, el desinterés del municipio por el mantenimiento de
equipos y la correcta capacitacion del personal operativo para enfrentar
las posibles eventualidades que se presentan al manipular de forma direc-
ta todo el sistema de tratamiento.

Ante esta problematica, es crucial disefiar sistemas de tratamiento a
lo largo de la microcuenca del rio Xalapango, pensados desde lo local,
con un bajo consumo energético y operacion sencilla para que la comu-
nidad —-mediante los sistemas auténomos de gestion de agua y sanea-
miento— sea la responsable de su funcionamiento.

Un buen disefo debe considerar la construccion, operaciéon y mante-
nimiento del sistema de tratamiento de agua residual que garantice un as-
pecto esencial: minimizar la llegada de contaminantes al cuerpo de agua,
para evitar de esta forma un deterioro progresivo del ecosistema (IANAS,
2019) y de la salud de las poblaciones aledanas al cuerpo de agua recep-
tor (Panamerican Health Organization, 2020).

Naturalmente se pueden encontrar experiencias en torno a la reduc-
cion de contaminantes en varias partes del mundo, que presentan simili-
tudes con la microcuenca del rio Xalapango, como la concentracion de
poblacion y la falta de infraestructura para el saneamiento del agua re-
sidual producida. Como la del rio Yumuna, en Delhi, India, donde para
reducir la polucion (causada por su alta tasa de crecimiento poblacional
y concentracion demografica) se enfocaron en la prevencion, por medio
del mejoramiento de la red de alcantarillado y la conexion con sus siste-
mas de tratamiento de agua residual.

Adicionalmente adoptaron algunas estrategias como la mejora tec-
nologica de tratamiento de agua residual y mejoraron la distribucion de
agua para los diferentes sectores de la poblacion: agricola, doméstica e
industrial. Estas estrategias permitirian cumplir con varios objetivos, que
no distan de los planteados para la microcuenca del rio Xalapango, entre
los que destacan el ahorro de agua, reduccion de costos de tratamiento
de agua residual, bajar el nivel de nutrientes que se vierten al rio Yumu-
na, para evitar grandes cambios en el ecosistema (Kumar y McMasters,

2017).
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Otras experiencias, como la realizada en el rio Shengtongbang, ubi-
cado en la ciudad de Louyang, distrito de Wujin, China, una regioén con
fuerte presencia de fibricas y por lo menos tres poblaciones, nos permi-
te establecer similitudes con el rio Xalapango, para que desde lo local, y
por medio de soluciones basadas en la naturaleza, se pueda minimizar el
impacto antropogénico sobre un cuerpo de agua. De manera particular,
en el rio Shengtongbang la remediacion se llevé a cabo en dos frentes. El
primero asociado con el ambito legislativo, al prohibir la descarga direc-
ta de agua residual proveniente de las fibricas que se encontraban a lo
largo de su cauce; se centralizé la operacion de la red de alcantarillado
doméstica. El segundo frente se llevo a cabo in situ, mediante una protec-
cion ecologica a taludes, se sembraron plantas acudticas de crecimiento
vertical, se colocaron lechos flotantes ecoldgicos y se inmovilizaron mi-
croorganismos con el fin de interceptar los contaminantes que se vertian
al efluente (Rou et al., 2020).

Metodologia

La metodologia para realizar esta investigacion se fundamento en la ac-
cion participativa (Bradbury, 2015) y tuvo como ventaja ante otro tipo
de metodologia que se construyd, desde el caminar en comunidad, en un
momento material-historico que permiti6 la reflexion, mediante el dia-
logo de saberes, para condensar las necesidades sociales, a partir de la
cosmovision del agua-comunidad. Todos los pardmetros que se tomaron
estuvieron asociados a contaminacion de origen organico debido a las
caracteristicas poblacionales y a una disminucién en la produccion de
productos en la region, particularmente en la parte media.

Recorrido de campo

Se efectuaron tres recorridos a lo largo de la microcuenca del rio Xala-
pango (Figura 1) en diciembre de 2021. El primero se realizé el dia 9 en
la parte alta, el 16 en la parte media y el 23 en la parte baja. Estos reco-
rridos se programaron con el fin de observar de manera general las con-
diciones del rio Xalapango; de manera particular, determinar el tipo de
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Figura 1. Microcuenca del rio Xalapango

descarga que se daba en cada una de las localidades por las que transita
el cauce, asi como entender cudl es la relacion entre los pobladores y el
agua del rio.

Eleccion de puntos de muestreo

Se eligieron tres puntos de muestreo que fueran representativos en fun-
cion de las descargas de agua residual. El primero fue en el municipio de
Chiautla (Figura 2), dado que es el primer municipio con una alta densi-
dad poblacional por donde atraviesa el rio Xalapango. El segundo pun-
to fue el municipio de Chiconcuac (Figura 2), debido a que su actividad
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preponderante es el disefio, fabricaciéon y comercializacion de articulos
textiles. Por ultimo, se decidié que la muestra se tomaria en el municipio
de San Salvador Atenco (Figura 3), dada su proximidad con la recién de-
clarada Area Natural Protegida (Secretaria de Gobernacién, 2022) y su
cercania con el lago Xalapango.

Andlisis de capacidades

Con la finalidad de conocer las capacidades para procesar las muestras
que se tomarian se realizo un estudio de los laboratorios y equipos con
los que se contaba en ese momento. Se concluyé que se contaba con los
equipos para llevar a cabo la medicion de parametros en campo y se de-
cidi6 enviarlos a un laboratorio acreditado por la Comision Nacional del

Figura 2. Sitios elegidos para muestrear
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Agua (Conagua) y la Entidad Mexicana de Acreditacion A.C. (EMA) para
el analisis de seis parametros fisicoquimicos: numero mas probable de
coliformes fecales (NMPCF), demanda quimica de oxigeno (DQO), fésforo
total (FT), grasas y aceites (GyA), nitrégeno total (NT) y sélidos suspen-
didos totales (SST).

Muestreo

Se organiz6 el muestreo con el Frente de Pueblos en Defensa de la Tie-
rra (FPDT) y se tomaron tres muestras en la parte media; en la descar-
ga de agua residual del municipio de Chiautla y a unos 50 metros de la
descarga de agua del municipio de Chiconcuac. En la parte baja, en el
municipio de San Salvador Atenco, entre las localidades de La Pastoria
y Zapotlan. Todas las muestras y parametros de campo tomados se rea-
lizaron de acuerdo con las normas para DQO (Secretaria de Economia,
2012), FT (Secretaria de Economia, 2001), NT (Secretaria de Econo-
mia, 2010), NMPCF (P.H. Association, 2005), GyA (EPA Agency, 1664 B,
2010) y sST (Secretaria de Economia, 2015).

Estimacion de flujo de agua residual

El caudal se estim6 a partir del numero de habitantes que tiene cada loca-
lidad, multiplicado por el consumo minimo del que deberia disponer una
persona segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), que es de 100
I/dia para satisfacer sus necesidades de consumo e higiene (Panamerican
Health Organization, 2020).

Las poblaciones que se consideraron para estimar el caudal de agua
residual en la microcuenca fueron las que descargan de manera puntual
o difusa al cauce. Lo anterior previa identificacion de estas localidades
mediante el recorrido de campo y datos obtenidos por el Instituto Na-
cional de Estadistica y Geografia (Inegi).
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Agua residual en la microcuenca

La microcuenca del rio Xalapango se divide en tres secciones: la parte
alta, que corresponde al municipio de Texcoco; la parte media, donde se
ubican los municipios de Chiautla y Chiconcuac, y la parte baja, que co-
rresponde al municipio de Atenco.

Parte alta

La parte alta de la microcuenca del rio Xalapango tiene caracteristicas es-
peciales, de manera particular la comunidad de Santa Maria Tecoanulco,
la cual se encuentra aislada de las siguientes comunidades, que descar-
gan su agua residual a la cuenca. Y si bien la totalidad de la producciéon
de agua residual no se vierte al rio de forma directa, hay una cantidad de
descargas difusas que descargan en él. La parte restante de agua residual
se vierte en fosas sépticas sin ningun tipo de tratamiento, por lo que el
tren de tratamiento debe obedecer a dos realidades que se viven en una
comunidad.

Con respecto a las comunidades restantes de la parte alta, teniendo
en cuenta que existe una red de alcantarillado perteneciente al mismo
municipio y espacios destinados para la agricultura de baja intensidad,
el tratamiento debe ir en el sentido de proporcionar agua de calidad
para el riego de parcelas.

Parte media

En la seccion media del cauce del rio Xalapango coexisten dos municipios
que tienen una influencia preponderante en el estado que guardo el cauce.
Es aqui donde se vierte la mayor cantidad de agua residual sin tratamien-
to y podria haber una mayor diversidad de contaminantes en esas aguas.

En el municipio de Chiautla existe una planta de tratamiento de
agua residual aerobia, que, debido a los altos costos de operacion, sélo
opera a aproximadamente 10% de su capacidad (Conagua, 2018), por
lo que es necesaria la construcciéon y operacion de un sistema alternativo
que disminuya los altos costos de operacion.

Por otro lado, el municipio de Chiconcuac no cuenta con ningin
tipo de infraestructura que trate el agua residual. Este municipio cuen-
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ta con dos carcamos: uno bombea el agua residual colectada en la parte
norte del municipio al otro carcamo ubicado al centro, con la finalidad
de que este ultimo expulse el agua al rio Xalapango.

Parte baja

El municipio de Atenco no cuenta con sistemas de tratamiento de agua
residual de manera general. Las tres localidades con mayor aporte de
agua residual al rio Xalapango cuentan con drenaje y parte de éste se
encuentra conectado a un carcamo ubicado en la localidad de La Pastoria,
sitio donde existen condiciones para la ubicacion de un sistema de trata-
miento que a su vez permita dotar de agua a los agricultores que se en-
cuentran al margen del rio Xalapango y usan su agua para riego.

Seleccidon de tren de tratamiento
Pretratamiento

En un caudal de agua residual se puede encontrar una gran diversidad
de residuos, como plasticos, restos de alimentos, carton, latas, objetos
metalicos, entre otros, que son arrastrados por las corrientes. Con el
objetivo de proteger equipos y no saturar los canales de alimentacion
de agua residual al sistema de tratamiento es necesario colocar rejillas
gruesas y delgadas (oscilan entre los 38 y 150 mm de apertura) para evi-
tar el paso de este tipo de material (Conagua, 2014).

Tratamiento primario

En algunos casos los sedimentadores de arenas y grasas son considera-
dos tratamientos primarios debido a que remueven una parte de la car-
ga de contaminantes que contiene el agua residual, de manera particular
grasas, aceites y solidos suspendidos. Estos sedimentadores pueden, en
algunos casos, remover hasta 90% de los sélidos sedimentables, bajan-
do la DQO de la corriente. Otra funcién que tienen los sedimentadores es
bajar la velocidad de entrada de la corriente (Semarnat, 2016).
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Tratamiento secundario

El tratamiento secundario puede ser considerado el principal del tren de
tratamiento. Existen dos tipos de procedimiento en reactores aerobios
y anaerobios, que como su nombre lo dice se diferencian por sus reque-
rimientos de oxigeno para remover contaminantes. El caso del reactor
anaerobio cuenta con ventajas significativas en comparacion con el aero-
bio, particularmente en el suministro de energia que requiere este ultimo
para su operacion, lo que hace que sus costos de operacion sean altos.
Debido a esto y a la alta eficiencia de remocion de materia organica, los
reactores Up Flow Anaerobic Sludge Blanket (UASB o RAFA) (aproxima-
damente 85%) se consideran la mejor opcion para ser instalados en la
microcuenca (Conagua, 2014).

Tratamiento terciario

Se pueden mencionar dos sistemas que funcionan acoplados o por se-
parado. El primero de éstos son los filtros percoladores: su funcion es
remover contaminantes por medio de la formacion de una pelicula de
microorganismos facultativos que se adhieren a un medio de soporte
que puede ser grava de un espesor de entre 2.5 y 10 cm o con material
plastico de sostén que tiene la misma funcion que la grava. Su profundi-
dad puede estar entre 1y 12 m. El segundo sistema son los humedales,
que pueden tener varias configuraciones, pero su fundamento es remo-
ver contaminantes, particularmente fésforo, amonio y nitrégeno por me-
dio de la absorcion de algunas especies de plantas (Bonanno y Vymazal,
2018). Estos sistemas tienen un medio de soporte que varia segun los
requerimientos, pero habitualmente se ocupan varios tipos de grava y al-
gunos tipos de arenas (Semarnat, 2016).
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Resultados

Estimacion de flujo

En la Grafica 1 se muestra el caudal de agua residual sin tratamiento
que se produce en las localidades de la parte alta de la microcuenca del
rio Xalapango. Las localidades con mayor volumen de agua residual sin
tratamiento que se vierten de manera directa e indirecta al rio Xalapan-
go son la Purificacion Tepetitla y Santa Maria Tecoanulco. Sin embargo,
el caudal de la localidad de Santa Maria Tecoanulco tiene dos vertien-
tes el primero, se deposita en fosas sépticas debido a la falta de red de
alcantarillado (Cuadro 1), el segundo se conduce por canales hacia el rio
Xalapango. Las localidades restantes, aunque su aportacion es menor,
cuentan con descargas puntuales y difusas que son vertidas directamen-
te al rio. El caudal total de agua residual que se produce en la parte alta
de la microcuenca es del orden de 23 Ips.

Grafica 1. Caudal generado de agua residual en la parte alta del rio Xalapango

Fuente: Inegi (2020).
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Cuadro 1. Localidades en la parte alta que cuentan con red de alcantarillado
y tipo de descarga al rio Xalapango

Localidad Tipo de descarga  Alcantarillado  Sistema de tratamiento
Santa Maria Tecuanulco Difusa No Inexistente
Santa Inés Puntual/Difusa St Inexistente
San Juan Tezontla Puntual/Difusa Si Inexistente
San Joaquin Coapango Puntual/Difusa Si Inexistente
La Purificacion Tepetitla Puntual/Difusa Si Inexistente
Pentecostés Puntual/Difusa Si Inexistente
Los Reyes San Salvador Puntual/Difusa Si Inexistente
San José Texopa Puntual/Difusa Si Inexistente

Fuente: Inegi (2020).

La Gréfica 2 muestra el caudal que se tiene en la parte media de la sec-
cion de la microcuenca del rio Xalapango, particularmente en los muni-
cipios de Chiautla y Chiconcuac. Se puede observar que el mayor aporte
de agua residual lo tiene la comunidad de Chiconcuac de Juarez con un
caudal total de 29.9 Ips, lo que representa aproximadamente 69.5% del
total de agua residual producida en esta seccion.

Si bien las descargas de agua residual se focalizan en estas tres loca-
lidades, como se muestra en el Cuadro 2, solo se trata la que se produce
en la comunidad de Guadalupe, no asi para el resto del caudal de agua
residual que se genera y que se vierte sin tratamiento al rio Xalapango.

Parte baja

El flujo de agua residual sin tratamiento que se vierte al rio Xalapango en
el municipio de San Salvador Atenco es de aproximadamente 10.5 Ips y
se encuentra puntualizado por tres localidades (Grafica 3); el resto de las
localidades del municipio descarga su agua residual en otros cuerpos de
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Grafica 2. Caudal generado de agua residual en la parte media del rio Xalapango

Fuente: Inegi (2020).

Cuadro 2. Localidades de la parte media que cuentan con red de alcantarillado
y tipo de descarga al rio Xalapango

Localidad Tipo de descarga Alcantarillado Sistema de tratamiento
Guadalupe Puntual Si Aerobio/Lodos activados
Chiautla Puntual Si Inexistente
Chiconcuac Puntual Si Inexistente

Fuente: Inegi (2020).

agua. Y aunque entre estas tres comunidades —Francisco I. Madero, La
Pastoria y Zapotlan— exista un flujo similar, Francisco I. Madero no tiene
el mismo grado de urbanizacion, en comparacion con las dos restantes.

Aunque las localidades que aportan agua residual al rio Xalapango
cuentan con sistema de drenaje y éste esta conectado al alcantarillado
municipal (Cuadro 3), la red desemboca en diferentes puntos del rio
Xalapango.
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Grafica 3. Caudal de agua residual generado en la parte media del rio Xalapango

Fuente: Inegi (2020).

Cuadro 3. Localidades de San Salvador Atenco que cuentan con red de alcantarillado
y tipo de descarga al rio Xalapango

Localidad Tipo de descarga  Alcantarillado  Sistema de tratamiento
Zapotlan Puntual/Difusa Si Inexistente
La Pastoria Puntual/Difusa Si Inexistente
Francisco I. Madero Puntual/Difusa Si Inexistente

Fuente: Inegi (2020).
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Calidad de agua en la microcuenca
Parte media

Las concentraciones obtenidas (Cuadro 4) se encuentran por arriba de
los valores maximos permitidos por Conagua (excepto el de fésforo to-
tal) (Conagua, 2020a), lo cual indica que esa muestra de agua presenta
excedente de nutrientes organicos.

De manera general y con base en las concentraciones reportadas en
el Cuadro 4 y los parametros requeridos por la Canadian Counsil of Mi-
nisters of the Environmment (CCME), se obtuvo que la calidad del agua
(Cuadro 5) es mala y puede representar un riesgo para la biodiversidad
y la salud humana.

Los resultados del andlisis de la muestra del municipio de Chicon-
cuac (Cuadro 6) indican la disminucién de la concentracion de algunos
parametros fisicoquimicos, asi como de campo, en comparacion con los
del municipio de Chiautla. La posible descarga de agua residual con resi-
duos de la industria textil podria ser una de las causas de las variaciones
en las concentraciones, en comparacion con el punto anterior.

Cuadro 4. Resultados del andlisis fisicoquimico de la muestra
en el municipio de Chiautla

Parametro Unidad Resultado LD LC
DQO mg/L 480.0 = 38.40 60.0% NA
Fésforo total mg/L 8.7+0.87 0.8 4.0
Nitrogeno total Kjeldahl mg/L 82.8 +9.11 1.0* NA
NMPC fecales NMP/100ml >2420 1.0% NA
Grasas y aceites EPA mg/L 41.6 = 3.33 5.0% NA
Solidos suspendidos totales mg/L 290.0 = 23.20 14.0% NA
Temperatura °C 11.2 X X
pH 7.88 X X
c (ps) 1128 X X

**LC = Limite de cuantificacion.
*LD = Limite de deteccion.
NA = No aplica.

Fuente: Irvine (2004).
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Cuadro 5. Indicador de calidad de agua vertida al rio Xalapango
en el municipio de Chiautla

Fecal Coliform pH DQO Temp Phosphate  Nitrate TS

NMPCF/100 mL mg/L °C mg/L mg/L mg/L
2420 7.88 480 11.2 26.62 366.5 290

Overall Water Quality Index (score out of 100):  29.26
Water Quality Category: Bad

Fuente: Irvine (2004).

Cuadro 6. Resultados del andlisis fisicoquimico de la muestra
del municipio de Chiconcuac

Parametro Unidad Resultado LD LC
DQO mg/L 390.0 = 31.20 60.0% NA
Fosforo total mg/L 7.9 =0.79 0.8 4.0
Nitrégeno total Kjeldahl mg/L 66.1+7.27 1.0* NA
NMPC fecales NMP/100 ml >2420 1.0% NA
Grasas y aceites EPA mg/L 10.7 = 0.86 5.0% NA
Solidos suspendidos totales mg/L 67.0 = 5.36 14.0% NA
Temperatura °C 14.1 X X
pH 8.32 X X
c (ps) 718 X X

**1LC = Limite de cuantificacion.
*LD = Limite de deteccion.
NA = No aplica.

Fuente: Irvine (2004).

Y aunque existen diferencias importantes entre las concentraciones
entre Chiautla y Chiconcuac, esto no significa que el agua sea de mejor
calidad (Cuadro 7); esa condicion se mantiene en comparacion con la re-
portada en el municipio de Chiautla.
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Cuadro 7. Indicador de calidad de agua vertida al rio Xalapango
en el Municipio de Chiconcuac

Fecal Coliform pH DQO Temp Phosphate  Nitrate

NMPCF/100 mL mg/L °C mg/L
2420 8.32 390 14.1 24.17 292.62 67
Overall Water Quality Index (score out of 100):  28.26
Water Quality Category: Bad

Fuente: Irvine (2004).

Parte baja

El analisis de la muestra de la parte baja (San Salvador Atenco) (Cuadro
8), deja ver que después del segundo punto de muestreo las concentracio-
nes van en aumento, si bien no de manera generalizada, si en parametros
asociados a contaminacion de origen organico.

La calidad del agua en el cauce se mantiene en relacion con los dos
puntos anteriores (Cuadro 9). Sin embargo, en este punto la calidad del
agua recobra una mayor importancia debido a su cercania con un area
natural protegida federal y que es habitat de especies endémicas y mi-
gratorias.

Tren de tratamiento

Los diferentes sistemas de tratamiento de agua residual que se consideran
para las tres secciones de la microcuenca del rio Xalapango pretenden
tratar en conjunto aproximadamente 85 Ips de agua residual, con la par-
ticipacion activa de los sistemas autonomos de agua de cada comunidad,
debido a que su colaboracion fue fundamental para llegar a esta pro-
puesta, considerando en todo momento su experiencia y preocupacion
por el tratamiento de agua residual en sus comunidades.
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Cuadro 8. Resultados del analisis fisicoquimico de la muestra del municipio
de San Salvador Atenco

Parametro Unidad Resultado LD LC
DQO mg/L 420.0 = 33.60 60.0% NA
Fosforo total mg/L 11.3 £ 1.13 0.8 4.0
Nitrégeno total Kjeldahl mg/L 58.1+6.39 1.0* NA
NMPC fecales NMP/100 ml >2420 1.0% NA
Grasas y aceites EPA mg/L 7.1 +0.57 5.0% NA
Solidos suspendidos totales mg/L 64.0 = 5.12 14.0% NA
Temperatura °C 10.6 X X
pH 8.3 X X
c (ps) 1563 X X

**LC = Limite de cuantificacion.
*LD = Limite de deteccion.
NA = No aplica.

Fuente: Irvine (2004).

Cuadro 9. Indicador de calidad de agua vertida al rio Xalapango
en el municipio de San Salvador Atenco

Fecal Coliform pH DQO Temp Phosphate  Nitrate

NMPCF/100 mL mg/L °C mg/L mg/L
2420 8.3 420 10.6 34.57 257.2 64
Overall Water Quality Index (score out of 100):  30.03
Water Quality Category: Bad

Fuente: Irvine (2004).
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Parte alta

En la parte alta se consider6 un pretratamiento por medio de rejillas
con un espesor maximo de 10 cm. Como sistema de tratamiento se ocu-
paria un biodigestor de capacidad de 600 | que pueda remover la carga
organica generada hasta por cinco personas en un domicilio (Figura 3).
Cabe sefialar que este tratamiento sé6lo se llevaria a cabo en la comuni-
dad de Santa Maria Tecoanulco, debido a que carece de red de alcanta-
rillado y la mayoria de las casas cuentan con drenaje a una fosa séptica.

En esa misma seccion (comunidades restantes de la parte alta, San
Juan Tezontla, San Joaquin Coapango, La Purificacion Tepetitla, Pen-
tecostés, Los Reyes San Salvador y San José Texopa) se tiene que consi-
derar la conexion del cien por ciento de drenaje domiciliario a la red de
alcantarillado, la construcciéon de colectores marginales que conecten
a un carcamo de regulacion, como obras previas a la instauracion del
sistema de tratamiento.

Figura 3. Tren de tratamiento propuesto para la comunidad de Santa Maria Tecoanulco
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Una vez realizadas las obras preliminares, se considera como tra-
tamiento primario los sedimentadores de grasas y solidos suspendidos.
Como tratamiento secundario un reactor UASB que permite degradar
gran parte de la carga orgdnica para pasar enseguida a un sistema de
filtros percoladores. Finalmente, como tratamiento terciario se consi-
dera el paso del afluente por un humedal que permita cumplir con los
estandares de la normatividad vigente para que el agua que salga pueda
ser usada en actividades agricolas (Figura 4).

Parte media

Las caracteristicas de esta seccion de la microcuenca del rio Xalapan-
go, que comprende los municipios de Chiautla y Chiconcuac, son un
factor importante para determinar el tren de tratamiento, al ser los mu-
nicipios con mayor densidad poblacional y con una poblacién flotante
considerable, particularmente en éste altimo, asi como la actividad eco-
nomica que se desarrolla en la region. Se eligié un tratamiento basado
en un digestor anaerobio, filtros percoladores y humedales (Figura 5),
con el fin de que en conjunto con la planta de tratamiento aerobia que
existe en el municipio de Chiautla se pueda dotar de agua a los agricul-
tores de la region o en su defecto pueda ser usada en el riego de areas
verdes de estos municipios.

Parte baja

El municipio de San Salvador Atenco cuenta en con un carcamo en la
localidad de La Pastoria, mismo que puede ser usado para colectar el
agua de las dos localidades restantes mediante colectores marginales
para después pasar a un sistema de tratamiento. El tratamiento pro-
puesto consiste en instalar un reactor UASB y un filtro percolador en la
localidad de La Pastoria para después llevar el agua a un humedal (Fi-
gura 6) cercano al area de cultivo que se encuentra entre los cauces de
los rios Xalapango y Coaxcacoaco, para que el agua tratada se use en los
cultivos de la region.
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Figura 4. Tren de tratamiento propuesto para las comunidades restantes
de la parte alta de la microcuenca

Figura 5. Tren de tratamiento propuesto para la parte media de la microcuenca
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Figura 6. Tren de tratamiento propuesto para la parte baja de la microcuenca

Conclusiones

Durante esta investigacion vimos que la mala calidad del agua en la
microcuenca del rio Xalapango es semejante a la reportada en otros
cuerpos de agua a escala nacional. Se pudo constatar, por medio de
recorridos, que el problema de contaminacién por el vertido de agua
residual en el cauce del rio Xalapango responde a las caracteristicas de
las poblaciones.

Una de las propuestas que se esgrimen para superar la falta de ope-
racion de los sistemas de tratamiento por parte de los municipios es que
los sistemas comunitarios autbnomos de agua sean operadores del siste-
ma de tratamiento, mediante una coadministracion del agua con las au-
toridades municipales.
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Una de las condiciones que se tuvieron que cumplir para comenzar
a visualizar una solucién al problema de saneamiento del agua residual
que se produce en la microcuenca del rio Xalapango es el disefio de los
sistemas de tratamiento. El disefio que se propone en esta investigacion
responde a las inquietudes planteadas por la comunidad en el sentido de
que son soluciones basadas en la naturaleza y que tienen bajo impacto
econdmico, en comparacion con otras tecnologias que son, en la mayoria
de los casos, impuestas desde una ideologia mercantilista.

Otro de los aspectos primordiales que se logré superar con el diseno
de estos sistemas de tratamiento de agua residual fue disminuir la depen-
dencia de personal técnico especializado en la operacion del sistema de
tratamiento, debido a que los pobladores de las comunidades estan fa-
miliarizados con el tratamiento de agua residual mediante humedales y
biodigestores, y esto forma parte de su quehacer.

Sin duda quedan tareas pendientes por reforzar. Una es la exigencia
de una nueva ley general de aguas nacionales, donde se dé reconocimien-
to y dote de certeza juridica plena a los sistemas comunitarios de agua
potable y saneamiento.
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Capitulo 5

La ciudadania y la demanda del servicio de agua potable
en Zacatecas, 1913-1927

José Raul Reyes Ibarra®

Resumen

La mayoria de los estudios que examinan la creacién de un servicio mues-
tran como las autoridades y gobiernos locales modificaron y mejoraron
los sistemas de abasto. No obxstante, atun faltan investigaciones donde
se estudie la participacion del consumidor y se enfatice el surgimiento y
evolucion de la demanda. En este sentido, en el presente capitulo se tiene
como objetivo analizar cual fue el papel de la poblacion en la creacion
y expansion de la solicitud de agua entubada en la capital de Zacatecas.
Se propone iniciar en 1913 con las primeras conexiones. Se concluye en
1927 con las gestiones realizadas por el gobierno del estado para la cons-
truccion de obras de captacion y almacenamiento de agua potable. Para
ello se ha efectuado una aproximacion al proceso de abastecimiento y
distribucion del agua potable a partir de fuentes primarias y secundarias.

Palabras clave: aguador, servicios publicos, proyectos hidraulicos,
gestion del agua, consumo.
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Abstract

Most studies examining the creation of a service show how local author-
ities and governments modified and improved supply systems. However,
there is still a lack of research that studies consumer participation and
emphasizes the emergence and evolution of the demand. In this sense, the
objective is to analyze what was the role of the population in the creation
and expansion of the request for piped water in the capital of Zacatecas.
It is proposed to start in 1913 with the first connections of piped water.
It concludes 1927 with the efforts made by the state government for the
construction works for the collection and storage of drinking water in
the city. To develop this work, the methodology used consisted of an ap-
proach to the process of supplying and distributing drinking water from
primary and secondary sources.

Keywords: Water caries, public services, hydraulic projects, water
management, consumption.

Introduccion

En Zacatecas, al igual que en otras ciudades de México,! durante las
ultimas décadas del siglo XIX y las primeras del XX se experimentaron
cambios producidos por la modernidad hidraulica. Se introdujeron in-
novaciones en el abasto que iban relacionadas con nuevas concepcio-
nes sobre los espacios urbanos, otras formas de concebir la higiene y de
combatir la trasmision de enfermedades, asi como novedosos materiales
y tecnologias. Estos cambios desembocaron en la puesta en marcha de
un sistema moderno que contemplaba el abasto domiciliar, orientado a
satisfacer las necesidades domésticas de sus habitantes; cabe sefnalar que
dichas transformaciones se presentaron de manera progresiva y desigual.

La mayoria de estos estudios centran su analisis en la documen-
tacion gubernamental para examinar la creacion de la oferta del servi-
cio, muestran como las autoridades y gobiernos locales modificaron y
mejoraron los sistemas de abasto de agua. No obstante, aun faltan in-

I De acuerdo con Goubert (1986:34-35), en Europa estos cambios sucedieron desde
finales del siglo xVIIl y principios del XIX.
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vestigaciones en las que se estudie la participacion del consumidor y se
enfatice el surgimiento, asi como la evolucion de la demanda del servi-
cio. A partir de estos elementos se podra comprender como surgié una
nueva necesidad que paulatinamente fue adoptandose por el grueso de
la poblacion.

Partimos de la idea de que los propios actores y grupos sociales son
los que demandan la construcciéon de servicios; lo anterior les brinda la
posibilidad de habitar, apropiarse de los espacios urbanos y convertirlos
en espacios privados. En este sentido, se tiene como objetivo analizar
cudl fue la participacion de los ciudadanos en la creacién y expansion de
la demanda de agua entubada en la capital de Zacatecas, entre las prime-
ras dos décadas del siglo XX. Se inicia en 1913 con las primeras conexio-
nes y se concluye en 1927 con las gestiones realizadas por el gobierno del
estado para la construccion de obras de aceptacion y almacenamiento de
agua potable en la ciudad.

El texto se organiza en seis apartados. Después de una breve intro-
duccioén, se abordan algunos postulados tedricos que seran de utilidad
para desarrollar la investigacion; posteriormente, se examina cOmo esta-
ba estructurado el sistema de abasto en la ciudad; después se analiza la
participacion de la poblacion en las mejoras del servicio; inmediatamente
se estudian las mejoras en el servicio y, finalmente, se proporcionan al-
gunas conclusiones.

Los servicios urbanos, la ciudadania y el espacio publico

La demanda de servicios y la divergencia de intereses y discursos que la
legitiman se desprenden de la variedad de espacios publicos. En estos lu-
gares, la gente de las ciudades se relaciona, intercambia informacion, se
organiza y establece lazos de identidad. De esta forma, el servicio publico
es una experiencia adscrita a la ciudad (Rodriguez, 1995:169). y su fun-
cionamiento contribuye a la conformacion de comportamientos, modos
de pensar y actividades que constituyen a la “urbanizacion del compor-
tamiento” (Vries, 1987:25-27). De acuerdo con lo anterior, el analisis
de la creacion y expansion de la demanda —asi como los conflictos que
se desprenden de la reivindicacion del derecho a recibir los beneficios de
un servicio y/o la negativa a utilizarlo— evidencian las organizaciones y
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formas de negociacion de los grupos e instituciones involucradas en la
gestion de las obras. Asi pues, es importante asumir que no solo el Esta-
do genera las obras, sino también éstas lo consolidan, y en este proceso
influyen y son influidos los grupos sociales involucrados en la construc-
cion de un servicio (Connolly, 1999:147-150).

La intervencion de la autoridad es un elemento que ayuda a com-
prender la evolucion y desarrollo de la demanda de un servicio publico.
Por un lado, dicha mediacion se ve reflejada en la ejecucion de las obras
publicas y, por el otro, se manifiesta en los intentos oficiales por vencer
la resistencia de los habitantes a adaptar el nuevo servicio. La relacion
entre poderios y grupos urbanos que lo solicitan es un factor esencial
para comprender la conformacion y desarrollo de la demanda. Asi, se
da la existencia de mecanismos de organizacion e interlocucion; por me-
dio de éstos los ciudadanos llevan peticiones al dambito institucional
desde donde se controla el servicio publico que se solicita (Rodriguez,
1995:176-180).

De este modo, el problema de la demanda de servicios publicos se
relaciona directamente con el tema de la ciudadania. T.H. Marshall la
define como un estatus que se concede a los miembros de pleno derecho
de una comunidad, siendo sus beneficiarios iguales en cuanto a los de-
rechos y obligaciones que implica. Para él, conlleva la existencia de un
sentimiento de pertenencia a la colectividad basada en la lealtad de una
civilizacion, ésta se percibe como patrimonio comun y su desarrollo se
ve estimulado por la lucha que distintos grupos sociales emprenden para
ganar los derechos que implican el estatus de ciudadano. De esta forma,
el concepto tiene un caracter historico (Marshall, 1998:22-23) que ha
trazado las posibilidades y las restricciones que definen la membresia
completa a la sociedad en términos de lo que significa tener derechos y
obligaciones en el territorio de un Estado-nacion (Ramirez, 2003:40).

En un principio, la demanda de un “servicio novedoso” tiende a ser
privativa de la élite, que pueden adquirirlo en aras de reforzar su identi-
dad y evidenciar su poder adquisitivo. No obstante, con el paso del tiem-
po aquellos bienes, que eran un lujo, se vuelven productos comunes. En
ese sentido, el problema de la demanda de servicios publicos se relaciona
con el tema de la ciudadania, cuyas caracteristicas en el campo de la es-
fera publica varian de acuerdo con el grupo social y sus formas de organi-
zacion. Esto, involucra tanto el reclamo de derechos como la aceptacion
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de obligaciones que acompanan la introduccion y/o adopcion de un ser-
vicio publico.

Lo publico, como espacio de la ciudadania, se plantea en oposicion
a lo privado -lo individual, lo familiar, la propiedad-. Estos campos co-
existen de manera articulada, se reorganizan y resignifican de acuerdo
con las transformaciones de la vida social. Aquellos lugares, sedes de di-
versas formas de organizacion y de convivencia, de trabajo y de partici-
pacion, conviven con los espacios de movilidad que, ademas de articular
funcionalmente los multiples centros y periferias urbanas, constituyen
lugares de trayectorias y de experiencias cotidianas de la gente (Ramirez,
2008:35).

Planteado de esta forma, los habitantes que reclamaban el servicio de
agua a domicilio como un derecho ciudadano, debieron pagar una cuota,
colocar tuberias y medidores, asi como aceptar la inspeccion periddica
de sus instalaciones por parte de las autoridades (Ogle, 1993:329-330),
es decir, consentian que el gobierno entrara a sus hogares, invadiendo
el espacio privado que hasta ese momento se habia mantenido fuera de la
injerencia gubernamental.

En el debate que existe en torno al espacio publico, a la ciudadania
y a su ejecucion en términos de derechos y obligaciones, se distingue la
perspectiva urbanistica que aborda la importancia de pensar la ciudad
en el contexto de los procesos de transformacion urbana. El espacio pu-
blico puede presentar dos valoraciones. La primera, como “el lugar don-
de se manifiesta en muchos casos con mas fuerza la crisis de ciudad o de
urbanidad” y en el que se expresan las nuevas realidades urbanas. La
segunda, inscrito en sus capacidades potenciales que, como espacio poli-
tico, lo convierte en un medio de acceso a la ciudadania y en mecanismos
redistributivo, de integracion social y de articulacion espacial (Ramirez,

2003:41-42).

El sistema de abasto de agua en Zacatecas

Tras la necesidad de cubrir la peticion de agua en las urbes, tanto pe-
quenas como grandes, surgié la demanda de adecuar la infraestructu-
ra relacionada con el suministro del recurso. De ahi que el conjunto de
elementos que estructuraron el abastecimiento de agua de los nuevos
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asentamientos en un primer momento, y de las ciudades después, se ca-
racteriz6 por un sistema denominado clasico. En él se empleaba poca tec-
nologia para la extraccion, distribucion y captacion del liquido; bajo este
sistema los habitantes lograban dotarse del recurso. Su escaso consumo
per cépita no alcanzaba los 5-10 litros por dia; la diversidad de tipos de
suministros: colectivos —acequias y acueductos— e individuales —pozos y
aljibes—, y las limitaciones técnicas que presentaba, en especial la dificul-
tad de acceder a todas las fincas urbanas, son sus principales caracteris-
ticas. Ademas, habia poco control sobre el agua debido a que la mayoria
de los conductos que transportaban el liquido eran a cielo abierto, lo que
facilitaba su contaminacion (Matés, 1999:37-38).

El sistema empleado en la mayoria de las ciudades mexicanas del
siglo XIX y principios del XX estaba compuesto por tres secciones: la pri-
mera, conformada por los acueductos que transportaban el liquido desde
los manantiales o pozos; el segundo, integrado por las “cajas de agua”
que almacenaban el recurso para ser distribuido; y, finalmente, las cafie-
rias que permitian conducir el recurso hasta las fuentes publicas donde la
poblacion la tomaba para sus necesidades (Birrichaga, 1998:193; Torto-
lero, 2000:61). En la capital de Zacatecas no se encuentra evidencia de
la existencia del segundo elemento, de ahi que, ante la ausencia de las ca-
jas, el agua llegaba directamente a las fuentes, las cuales tenian una doble
funcién: por un lado, proporcionaban el recurso a la poblacién y, por el
otro, adornaban el paisaje urbano de la ciudad. Estas se ubicaban gene-
ralmente en una plaza, espacio que se constituyé como un centro vital,
tanto para la traza urbana como para la organizacion de la vida diaria,
pues ahi acudian a diario aguadores y vecinos desarrollando formas de
sociabilidad (véase Mapa 1). Las habia publicas y privadas. Las primeras
surgen a raiz de dotar a la poblacién de agua para satisfacer sus necesi-
dades domésticas (SESCOSSE, 1991:7-8).

El suministro de las fuentes publicas en la ciudad, aunque precario,
se hacia mediante las negociaciones mineras de Quebradilla, San Rafael,
Mala Noche, La Plata y otras ubicadas en los alrededores, que cedian en
“beneficio del comin” todo el recurso del desagiie. Sin embargo, mu-
cho del liquido extraido no reunia las caracteristicas de un agua potable
debido a que estaba impregnada de minerales y, a pesar de ello, ante la
falta del liquido, la poblacién continuaba empleandola. No obstante,
este método no permitié paliar el inconveniente de forma definitiva, pues
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“las fuentes empezaron a secarse por el cierre de las minas” (Pankhurst,
1909:379), a raiz de la disminucion en la extraccion de plata y otros mi-
nerales que suspendi6 su explotacion.

Las familias mds acomodadas, generalmente contaban con una
fuente cercana a su domicilio, o bien tenian una adentro de sus casas,
con lo cual se aseguraba el pronto acceso al agua. Sin embargo, no todos
gozaban de esa bondad, de ahi que para obtener el liquido era necesario
acudir a las fuentes publicas o contratar el servicio ofrecido por los agua-
dores, quienes tenian por cometido llevar el agua, en cubas o cantaros,
desde las fuentes a los domicilios de los vecinos que podian pagar por ello.

Esta actividad regularmente fue desempefiada por individuos “de baja
clase social pertenecientes a grupos marginales” (Pankhurst, 1909:379).
Por ser parte de un servicio publico, se les reglament6 para su adecuado
funcionamiento, por tanto, era indispensable contar con una licencia,
entregada una vez hecho el registro. Asi pues, los aguadores, al igual
que cargadores, lecheros y sirvientes, debian cumplir con los requisi-
tos que estipulaba la autoridad municipal, cuyo interés no sélo estaba
encaminado a salvaguardar las garantias de los consumidores, sino que
era una manera en que se podia obtener un recurso monetario, ya que se
estipul6 la obligacion de “pagar la cuota que les asigne la Presidencia
Municipal”.2

En esta linea, todos los vendedores de agua debian pagar su inscrip-
cion. Durante los primeros afios del siglo XX, la cantidad era de 60 cen-
tavos.3 No obstante, para 1917 la suma se habia reducido, pues segun el
plan de arbitrios municipal, en su capitulo once, se estipulaba que debia
ser de $0.50, al igual que los mozos, boleros y papeleros; por su parte,
y quiza porque era mas redituable su trabajo, los cargadores y lecheros
debian cubrir el doble.4

2 AHMZ, Fondo: Impresos I, num. 132, Plan de Arbitrios del Municipio de la Cabecera
de la Capital, formulado de acuerdo con la ley de hacienda Municipal, Imprenta, en-
cuadernacién y Rayados de Enrique Garcia, 1917, Zacatecas, p. 11.

5 AHEZ, Fondo: Jefatura Politica; Serie: Fianzas; caja; exp. 69, fj. 6.

' AHMZ, Fondo: Impresos I; num. 132; caja: 1, Plan de Arbitrios del Municipio de la
Cabecera de la Capital, formulado de acuerdo con la ley de hacienda Municipal, Im-
prenta, encuadernacion y Rayados de Enrique Garcia, 1917, Zacatecas, p. 11.
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Mapa 1. Fuentes publicas de la ciudad de Zacatecas a inicios del siglo xx

Fuente: Elaboracion propia con base en Terry (1910:38-39) y Correa (1894).
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La cifra que debian sufragar los aguadores de nimero al inscribir-
se no se mantuvo fija, ésta sufri6 algunas variaciones: para 1919 osci-
laba entre 50 centavos y 2 pesos,’ manteniéndose asi hasta 1921.6 Lo
mismo sucedi6 con los cargadores, de ahi que su inscripcion fluctuaba
entre uno y tres pesos anuales durante 19187 y 1921. Por otro lado, los
lecheros fueron los que sufrieron la mayor alza, su cantidad alcanzaba
los cinco pesos en 1918, un afo después se redujo a tres, manteniéndose
asi hasta 1921.

Los pozos fueron otro de los primeros mecanismos que permitieron
el acceso al agua de forma manual; los habia particulares o de propiedad
municipal. Los primeros, generalmente, se encontraban en los patios de
las casas o en sus alrededores; los segundos, en la periferia de la capital,
que por ser parte del ayuntamiento, éste se encargaba de su manteni-
miento. Su importancia radicaba en que, cuando escaseaba el agua en
los departamentos del municipio, las fuentes publicas recibian muy poco
liquido, de ahi que los pozos proporcionaban la necesaria para los que-
haceres domésticos.

En Zacatecas habia dos tipos de agua: “las potables o buenas”, ex-
traidas de pozos, aljibes, rios y/o manantiales que, por sus caracteristi-
cas, eran usadas para los usos domésticos; y las no potables o “saladas”,
que provenian de los tiros de las distintas minas que se establecieron en
los alrededores de la urbe. Asi pues, por medio del empleo de estas aguas,
la poblacion de la ciudad de Zacatecas, y con el uso de los mecanismos
tipicos del sistema clasico, permitié dotar de liquido a sus pobladores
durante todo el siglo XIX. Los mecanismos que conformaron tal sistema
siguieron vigentes aun en las primeras décadas del siglo XX, y aunque

5 AHMZ, Serie: Impresos I, num. 134, caja: 1, Plan de arbitrios del Municipio de la

Capital, Imprenta, encuadernacién y rayado de Enrique Garcia Rosales, Zacatecas,

1919, p. 42.

¢ AHMZ, Serie: Impresos I, num. 136, caja: 1, Plan de arbitrios del Municipio de la Ca-

pital aprobado por el H. Ayuntamiento el 7 de enero de 1921, Talleres de Enrique
Garcia, Zacatecas, 1921, p. 39.

AHMZ, Fondo: Impresos I, nim. 133, caja: 1, Plan de arbitrios del Municipio de la

Cabecera de la Capital, Imprenta, Encuadernacién y Rayados de Enrique Garcia,
Zacatecas, 1918, p. 35.
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existieron varios proyectos con la intencion de renovar la infraestructura
hidraulica, ninguno logr6 concretarse.$

A inicios del siglo XX, con una poblacion que alcanzaba los 30 mil
habitantes, la cantidad de agua que se entregaba al consumo publico
por dia era de 309,100 litros, es decir, 10 litros por persona (Pankhurst,
1909:38), dosis que en promedio se consumia en la época colonial (Aboi-
tes, Birrichaga y Garay, 2010:27). De acuerdo con los preceptos higié-
nicos de la época, la oferta de agua era insuficiente. Por ejemplo, en
comparacion con las ciudades europeas, estaba por debajo del nivel,
ya que en 1890 alcanzaban los 100 litros por habitante al dia (Matés,
1999:187), y en la Ciudad de México oscilaba entre 110 y 115 litros por
persona.’

Actores y nuevas demandas en el abasto urbano

En la primera mitad del siglo XX el abasto y distribucion del agua se pre-
sent6 en dos modalidades. La primera consistia en que los ayuntamientos
prestaban el servicio a la poblacién por medio de “tomas” o “mercedes”,
lo cual permitia a los usuarios conectarse a la red. Por su parte, en la se-
gunda los gobiernos estatales concesionaban el abasto de agua potable
a compaiiias particulares, que se encargaban de ofrecer el servicio, en su
mayoria con la obligacion de conectarse a la red privada por medio de
contratos. Debido a las dificultades econémicas y/o politicas, en varias
ciudades de alternaban ambas modalidades (Birrichaga, 1997:97).

El privilegio de contar con agua en la vivienda en México inici6 des-
de el siglo X1X, de ahi que en cada ciudad la expansion de la demanda de
abasto domiciliario se expresé en diferentes periodos y bajo contextos
muy disimiles. Toluca comenzo con la solicitud de mercedes, en un prin-

§  Entre 1889 y 1910, alrededor de seis propuestas fueron presentadas ante el cabil-
do sin ningtn éxito debido a que se consideraba que cualquier iniciativa que fijara
un costo por el liquido estaba en contra del progreso y las mejoras de la ciudad. Al
respecto, consultese: Rodriguez (2013:91-102). Por otro lado, Julidn Ruiz presentd
ante las autoridades su proyecto para la introduccién de agua potable a la ciudad en
1901, sin embargo, tampoco logrd concretarse (Ruiz, 1909).

¢ Cantidad estimada por las autoridades en 18835, pero en la realidad la cuota no paso

de 80 hasta 1904 (Simén, 2009:144).
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cipio la peticion estaba relacionada con fines comerciales debido a que
era requerida para abastecer a los corrales y los bafios publicos estable-
cidos en la localidad (Castafieda, 2005:85-95; Camacho, 2005:67-75).
Después de la segunda mitad del mencionado siglo, el interés cambi6 por
razones de “comodidad” e “higiene”, lo cual permiti6é que surgiera la so-
licitud para consumo doméstico.

Nuevo Ledn, después de firmar un contrato con una empresa pri-
vada para construir y explotar un sistema de agua potable y drenaje, en
1909 concluy6 las obras, con las cuales la linea principal de distribucion
alcanz6 una extension de 106 kilometros, suficiente para abastecer a diez
mil tomas (Birrichaga, 2014:210). Por su parte, San Luis Potosi entrd en
la misma dindmica a finales del siglo XIX, cuando el “sector ilustrado”
expreso la necesidad y la demanda no s6lo para uso doméstico, sino para
mejorar la salud y embellecer la ciudad (Camacho, 2001:53-114).

Zacatecas no corrio con la misma suerte, ya que este cambio se em-
pez6 a vislumbrar en 1913, cuando el municipio permitié “el consumo
de agua para algunas casas que lo soliciten, pagando mensualmente la
cuota correspondiente”.10 Es probable que dicha medida fuera autori-
zada como un medio para mejorar la salud publica, ya que tan sélo en-
tre 1902 y 1912 la capital present6 1,900 defunciones —de un total de
8,362~ atribuidas a diarrea y enteritis, enfermedades vinculadas con el
desabasto y mala calidad del agua (Hesby, 2011:176-177).

La disminucion de la poblacion que presenté la ciudad también se
explica por la Revolucion Mexicana vy, en particular, la Toma de Zaca-
tecas, que estallé en 1914, la cual dejo6 a la capital con un “aspecto ate-
rrador de tristeza y desolacion: las calles, las plazas y los cerros estaban
materialmente sembrados de cadaveres [...] por todas partes ruinas, es-
combros y basura” (Vidal, 2017:238). Durante y después del conflicto,
su poblacion disminuy6 considerablemente, a raiz de la escasez de traba-
jo y el temor que dejo la contienda. La situacion se agravo demasiado,
muchos vecinos se vieron obligados a abandonarla en busca de mejores
condiciones y oportunidades (Ceballos, 2014:253-285).

En el mismo afio que se inici6 con las tomas domiciliarias, el Consejo
de Salubridad solicitaba al jefe politico “[...vigilard] las tomas de agua y
a los aguadores ambulantes para que estos no vendan agua que pueda ser

10 AHMZ, Fondo: Ayuntamiento; Serie: Ramo de Aguas; caja: 1; exp. 10, fj. 2.
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Cuadro 1. Poblacién de la capital de Zacatecas, 1892-1930

Afo Numero de habitantes
1892 41,271
1895 39,912
1900 32,866
1910 25,900
1921 15,462
1930 18,800

Fuente: elaboracion propia a partir de Penafiel, 1899; Estadisticas so-
ciales del Porfiriato, 1956.

nociva a la salud, como sucede actualmente con la que extraen de la noria
del barrio de la Pinta”.1" Ademas, se le recomendo a la policia vigilar que
los aguadores no tomaran el agua que corria del arroyo que atraviesa la
ciudad, porque el liquido lo vendian como potable, lo que causaba gran-
des prejuicios a la salubridad publica, pues era bien sabido que contenia
sustancias nocivas, lo que agravaba la salud de la poblacion.12

A partir de lo anterior, un sector minimo de la poblacion zacate-
cana empezd a solicitar “mercedes” para uso particular por medio de
contratos; en éstos se autorizaba disponer de “ciento cincuenta litros
de agua diariamente”, para lo cual debia pagar una cuota mensual de
ocho pesos en la Direccion General de Rentas.13 Los gastos derivados
serian cubiertos por el interesado, quien tenia la obligaciéon de emplear
tubos de tres cuartos de pulgada. Ademas, era necesario mandar un es-
crito a la Comision de Aguas para solicitar el servicio. Una vez autori-

11 AHMZ, Fondo: Jefatura Politica; Serie: Ramo de Aguas; caja 1; exp. 67, fj. 1.
12 AHMZ, Fondo: Ayuntamiento; Serie: Actas de Cabildo; caja 17; fj. 41.

15 Archivo Historico del Estado de Zacatecas (en delante AHEZ), Fondo: Ayuntamiento;
Serie: Abasto de aguas; exp. 118.
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zado, la conexion debia hacerse por los “mecanicos”, quienes tenian el
compromiso de notificar cuando se hubiera finalizado el trabajo para
dar el aviso respectivo, por escrito, a la tesoreria para recoger el cobro
del impuesto.

Los pocos usuarios que contaban con el servicio tenian la solvencia
econdmica para sufragar los gastos. Asi, el duefio también tenia el com-
promiso de notificar a la autoridad desde cudndo hacia uso del servicio
en su casa-habitacion; sin embargo, hubo quienes no lo hacian con el fin
de evitar el pago, de ahi que “se pasan meses [...] recibiendo servicios
municipales de agua en sus respectivos domicilios sin verificar el pago de
impuesto”.14

En la ciudad de Zacatecas habia dos tipos de tomas: las de agua
potable, empleadas para consumo doméstico y las de agua salada, usa-
das para regado, aseo y limpieza de las habitaciones.!s A inicios de 1920
se tenian 10 tomas de las primeras, de las cuales siete correspondian
a casa habitacion y el resto para establecimientos; mientras que nueve
personas y s6lo un establecimiento gozaban de las segundas.!6 Sin em-
bargo, las obras que implicaban contratar el servicio resultaban poco
accesibles para el grueso de la poblacion, situacion que limité contar
con agua en sus domicilios. Por otro lado, las que tenian tomas domi-
ciliares gozaban de cierta comodidad, aunque resultaba gravoso por-
que pagarian por un recurso que estaban acostumbrados a obtener de
acuerdo con sus necesidades.

Para 1922 el ayuntamiento decidi6 incorporar “el servicio de agua”
en el plan de arbitrios en 1923. En su capitulo XVI, articulo 147, se esti-
pulaba que quien deseara disfrutar el servicio a domicilio debia solicitar-
lo por escrito a la presidencia, expresando el uso a que iba a destinarla,
pues la habia salada y potable. La peticion seria aprobada siempre y
cuando la presidencia y la Comision de Aguas consideraran que el abas-
tecimiento publico no seria afectado por el servicio. También se estable-
cieron las tarifas para cada tipo de servicio, cuyo pago seria efectuado

14 AHEZ, Fondo: Ayuntamiento; Serie: Ramo de Aguas; caja: 1; exp. 38, fj. 4.

15 Hemeroteca Pablica Mauricio Magdaleno (en delante HPMM), El Centinela, periodi-
co de propaganda liberal, Zacatecas, 9 de junio de 1901, afio 1, num. 8, p. 4.

6 AHME; Fondo: Ayuntamiento; serie: Ramo de Aguas; caja: 1; exp. 34, f. 6; fecha: 19
de febrero de 1920.
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en mensualidades dentro de los primeros dias de cada mes. Ademas, se
estableci6 la necesidad de cuantificar la cantidad de agua consumida.

El agua potable para uso doméstico oscilaba entre los tres y cinco
pesos, mientras que la empleada para “usos industriales” estaba entre los
ocho y 50 pesos. A pesar de que se consideraba una barbaridad emplear
el agua mas potable para el abrevadero de los animales, se incorporo
su tarifa, pues durante ese periodo aun prevalecia una gran cantidad de
establos en la ciudad.’” De acuerdo con el articulo 152 del Plan de Ar-
bitrios, los unicos establecimientos a los que se les concedia el servicio
gratuitamente eran los edificios del estado y los de beneficencia, que a
juicio del ayuntamiento fueran mas indispensables.

No obstante, pronto se presentaron inconformidades entre los usua-
rios, pues les era dificil pagar mensualmente por un servicio que estaban
acostumbrados a obtener gratuitamente. De ahi que era muy frecuente
la falta del pago, “causando recargos indispensables debido a la moro-
sidad” de los usuarios. Una de las principales justificaciones estribaba
en la falta de fondos para hacerlo, pues “sélo tenian para lo indispen-
sable”;!8 mientras que otros manifestaban “no haber tenido el servicio”
durante determinados meses, de ahi que evitaban pagar por algo que no
empleaban.’® A pesar de eso, el crecimiento se dio sobre todo para los
establecimientos, tanto de agua salada como potable, debido a la necesi-
dad del vital liquido, pues les permitia contar con el recurso constante-
mente para el desarrollo de sus actividades.

El 28 de enero de 1922 Manuel Zamudio, quien vivia en la calle
Calder6n num. 39, envid una peticioén para “abastecer de agua buena
la casa num. 55 de la calle de los Perros de esta ciudad”.20 Es probable
que en su domicilio ya contara con el servicio, de ahi que quisiera obte-
nerlo en otra de sus propiedades. La peticion desat6 una gran polémica,
pues se consider6 que el contar con dicho servicio formaba parte de un

17 Archivo Histérico Municipal de Zacatecas (en delante AHMZ), Fondo: Ayuntamien-
to; Serie: Impresos; num. 137, Plan de Arbitrios del Municipio de la Cabecera de la
Capital, aprobado por el H. Ayuntamiento el 7 de diciembre de 1922, p. 31.

15 AHEZ, Fondo: Ayuntamiento; Serie: Ramo de Aguas; caja: 1, exp. 52.

19 AHEZ, Fondo: Ayuntamiento; Serie: Ramo de Aguas; caja 1; exps. 50, 53, 52, 58, 62,
69y 72.

20 AHEZ, Fondo: Ayuntamiento; Serie: Ramo de Aguas; caja: 1; exp. 50, fj. 1.
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Cuadro 2. Tarifa del servicio de agua potable, 1923

Tipo de servicio Calidad del agua Cuota mensual
Usos domésticos Potable $5.00 a $10.00
Bafios y hoteles Potable $10.00 a $15.00
Hoteles Potable $8.00 a $15.00
Bafios Potable $8.00 a $15.00
Establos y mesones Potable $12.00 a $15.00
Usos industriales Potable $8.00 a $50.00
Usos domésticos Salada $3.00 a $5.00
Hoteles Salada $5.00 a $10.00
Establos y mesones Salada $6.00 a $10.00
Usos industriales Salada $4.00 a $30.00

Fuente: elaboracion propia a partir de: AHMZ, Fondo: Impresos, nim. 139, Plan de arbitrios
del Municipio de la Capital, del Municipio de la Cabecera de la Capital. Aprobado por el H.
Ayuntamiento el 7 de diciembre de 1922, p. 23.

privilegio o monopolio, mas en una ciudad donde el agua escaseaba,
de ahi que se pensaba que se atentaba contra los que carecian de dicha
instalacion, pues se daria preferencia por los que pagaban:

El pueblo en general tiene derecho a disfrutar en conjunto de todo aquello
que sus administradores puedan en cumplimiento del deber proporcionarle,
porque el pueblo en conjunto, en general, es quien lo paga. El agua en Za-
catecas constituye el elemento de vital importancia como en todas partes,
pero aqui el problema es mas arduo con que se ha tropezado toda la vida vy,
conceder permisos para que un individuo o corporacion disfrute a su antojo
de plena satisfaccion de este elemento del cual carece en abundancia el pue-
blo y solo porque paga una cuota que resulta reducida para el Municipio
tomando en consideracion el gasto y el uso del agua que hacen.2!

21 AHEZ, Fondo: Ayuntamiento; Serie: Ramo de Aguas; caja: 1; exp. 50, fj. 2.
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De acuerdo con la Comision de Aguas, el sacrificio del municipio era
bastante para dotar, “aunque sea una pequefa escala agua potable para
no morir de sed y para los usos diarios” de sus habitantes, ademas le re-
sultaba elevada la extraccion y conduccion del liquido hasta la ciudad,
por lo que pedia a la Asamblea no aprobara la peticion de Manuel Za-
mudio y, dado el elevado nimero de permisos, no otorgara mas y, mejor
estudiara “detenidamente el problema del agua para que, de manera ge-
neral se beneficie todo el pueblo sin distincion alguna y menos por cuo-
tas que resultan irrisorias si se toma en cuenta el costo y el sacrificio del
pueblo, para abastecerse del preciado liquido”.22

Un tema constante durante este periodo de transicion, donde las
autoridades locales intentaban cambiar el sistema de abastecimiento de
agua, fue la ausencia de los pagos por parte de los propietarios, pues
en 1924 varios usuarios solicitaron la condonacion y/o reduccion de la
cuota por no poder con la contribucién; conforme pasaban los meses, se
sumaban otros con la misma peticion.23 El consumo de las primeras co-
nexiones de agua entubada estaba limitada a la élite, es decir, a politicos,
empresarios, comerciantes, servidores publicos y duefios de distintos es-
tablecimientos donde requerian del agua; con el paso del tiempo se con-
virtié en una necesidad asumida por la clase media y grupos populares.

En la segunda década del siglo XX se inici6 con un nimero muy re-
ducido de toma domiciliaria. No obstante, dicho cambio se vio truncado
por la escasez del recurso, por lo que se empez6 a discutir el privilegio
obtenido por un grupo selecto, cuando era evidente la falta del liquido
para usos domésticos del grueso de la poblaciéon. Lo anterior permitio la
subsistencia de los aguadores, que lejos de desaparecer estaban confor-
mandose en un sector importante en la ciudad.

El servicio de agua potable, ;agua para todos?
Después de la segunda década del siglo XX, la introduccién de agua po-

table en Zacatecas estaba cada vez mas cerca. En este sentido, el muni-
cipio decidi6 incorporar “el servicio de agua” en el plan de arbitrios en

22 AHEZ, Fondo: Ayuntamiento; Serie: Ramo de Aguas; caja: 1, exp. 50, fj. 2.

23 AHMZ, Fondo: Ayuntamiento. Serie: Abasto de aguas; caja: 1, exps. 70, 71 y 72.
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1923. En su capitulo XVI, articulo 147, se estipulaba que quien deseara
disfrutar el servicio a domicilio, debia “solicitar por escrito a la Presi-
dencia Municipal la autorizacion necesaria para practicar las conexiones
respectivas, expresando el uso a que iba a destinarla”.24 La peticion seria
aprobada siempre y cuando la presidencia y la Comisiéon de Aguas con-
sideraran que el abastecimiento publico no seria afectado por el servicio
y su suspension se llevaria a cabo “por la carestia de agua” a juicio del
ayuntamiento. De igual forma, se establecieron las tarifas para cada tipo
de servicio, cuyo pago seria efectuado en mensualidades dentro de los
primeros dias de cada mes.

Para 1924, el nimero de tomas existentes en la capital zacatecana
era de 41, con 48 hidrantes que suministraban el agua hasta los domi-
cilios particulares y/o establecimientos.2s Su nimero era reducido, pues
“no [en] todas las casas [habia] llaves de agua, sino que en varios lugares
publicos hay hidrantes de donde aguadores la transportan en botes de
lata a los domicilios”.26 Para esta fecha existian 170 integrantes de este
oficio distribuidos en la ciudad.

El cuartel del Seminario, el Colegio Margil y el Hospital Civil eran
de los establecimientos que quedaban exentos de cuota, por ser de bene-
ficencia, tal como lo estipulada el articulo 168 del plan de Arbitrios vi-
gente,?” mientras que los demds pagaban de acuerdo con el tipo de agua
suministrada. Las cantidades oscilaban entre tres, cinco, siete, ocho, 10,
12, 15, 24 y 50 pesos, de los cuales, la mayoria sufragaba la segunda
suma. Enrique Garcia era el tnico que pagaba la maxima cuota, es pro-
bable que se deba al alto consumo que tenia en la calle San Francisco
y por destinarla para usos industriales. Por su parte, los bafios de la

24 AHMZ, Fondo: Ayuntamiento; Serie: Impresos; num. 137, Plan de Arbitrios del Mu-

nicipio de la Cabecera de la Capital. Aprobado por el H. Ayuntamiento el dia 7 de
diciembre de 1922, p. 31.

25 El Cuartel del Seminario, Hospital Civil, Pascual Corvera, Francisco Cordero y Cel-

so Onofre contaban con dos hidrantes; el licenciado Rafael Marentes con tres; mien-
tras que el Colegio de Margil disponia de cuatro.

26 AHEZ, Fondo: Ayuntamiento; Serie: Ramo de Aguas; caja: 2, exp. 59, f. 1.

AHMZ, Fondo: Impresos; num. 1, Plan de Arbitrios del Municipio de la Capital.
Tipografia Artistica, Zacatecas, México, 1925, p. 56.
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Filarmoénica cubrian su servicio con 24 pesos mensuales, mientras que
la fabrica de sodas “La Cruz Roja”, que distribuia sus productos en un
“carro ligero de cuatro ruedas”,28 pagaba la mitad, ambas propiedades
de los hermanos Kuri.

Cada servicio tenia establecido un horario en el cual se dotaba del li-
quido, los que tenfan una conexion de agua potable contaban con distintas
horas: uno de 11 p.m. a 5 a.m., la mayoria y otro desde la 1 p.m. y toda la
noche; el siguiente era todo el dia y toda la noche; otro mas de 6 a.m. a 9
p.m., y el ultimo era el mas reducido, de 1 a 4 p.m., mientras los que reque-
rian de agua salada no tenian hora determinada. Por estos datos, se puede
evidenciar que la tarifa empleada no era homogénea, pues hubo usuarios
que pagaban lo mismo, pero gozaban del recurso por menos horas.??

Sin embargo, la capital no contaba con la infraestructura hidraulica
para expandir el servicio a un mayor numero de usuarios. No obstante,
en 1925 el gobernador Fernando Rodarte emprendié toda clase de ges-
tiones para comenzar obras de captacion y aprovisionamiento de agua
potable. En sus iniciativas estaba la de construir obras al norte de la ciu-
dad; sin embargo, segun los calculos, resultaba muy costoso conducir
el liquido hasta la ciudad. Lo anterior lo llevo a buscar otro sitio donde
no demandaran grandes capitales. Asi, se encontr6 un adrea en la falda nor-
te de las mesas del cerro del Cerillo con pequefios manantiales, asi como
el socavon de “Los Santiagos” y el tiro denominado “Jamaica”.30

Se estimaba que las obras costarian mas o menos 200 mil pesos, can-
tidad que aunque no era muy elevada, tomando en cuenta la magnitud
del proyecto, el gobierno del estado no podia solventarla por su situacion
economica desfavorable. Animados por las mejoras que se proyectaban,
los estratos bajos de la poblacion se unieron a esta causa, a medida de sus
posibilidades, pues aportaron desde 10 centavos hasta dos pesos, reu-
niendo un total de 80.25 pesos.3! Los empleados de los diferentes depar-
tamentos del ayuntamiento también formaron parte de las donaciones.
Para incentivar la participacion de los ciudadanos, el gobierno del estado

28 AHEZ, Fondo: Ayuntamiento; serie: Ramo de Aguas; caja: 1, exp. 52, fj. 4.
29 AHMZ, Fondo: Ayuntamiento; serie: Abasto de aguas; caja: 2, exp. 3.
0 AHMZ, Fondo: Ayuntamiento; serie: Ramo de Aguas; caja: 2, exp. 30, fj. 3.

31 AHMZ, Fondo: Ayuntamiento; serie: Ramo de Aguas; caja: 2, exp. 7, fjs. 17-24.
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dond 1,500 pesos. Bajo estos términos, los distintos grupos iniciaron su
aporte para ayudar en la construccion de las obras para resolver el pro-
blema de agua en la ciudad.3?

El 15 de octubre de 1927, se declar6 de “utilidad publica la construc-
cion de las obras de aprovisionamiento de agua potable para la ciudad”.
Ademas, concedié una subvencion de 150 mil pesos a los contratistas de
las obras, cantidad que seria pagada periddicamente, por mensualidades
y sin prejuicio de ningtn servicio de administracion publica, por la teso-
reria general del estado. Por su parte, los contratistas que se encargarian
de llevar a cabo los trabajos debian otorgar una fianza, a satisfaccion del
Ejecutivo del estado, para garantizar el cumplimiento del contrato. Ade-
mas, se facult6 a éste mismo para establecer la Oficina Administradora
del Servicio de Agua.

La mayoria de las redes de distribucion construidas en las princi-
pales ciudades tinicamente abarcaban las partes céntricas, es decir, que
el servicio nada mas se limitaba a las clases privilegiadas. En Zacate-
cas el servicio proyectado s6lo beneficiaria a las élites que vivian en las
zonas céntricas de la ciudad debido a que s6lo se estableceria el servicio
en las calles:

Guerrero, Luis Moya, Avenida Morelos, Plaza Independencia, Avenida
Judrez, Alameda Judrez, Callejon de Velasco, Calle de Luis Moya, Calle
Galeana, Plazuela de Santo Domingo, Calle Nicolas Bravo, Primera y Se-
gunda de San Francisco, Calle de San José, Calle Aldama, Avenida Gonza-
lez Ortega, Calle de Belisario Dominguez, Avenida Hidalgo, Calle Ignacio
Hierro, Callejon del Lazo, Callejon de Cuevas.33

Ademas, el servicio s6lo estaba al alcance de quien contara con los
recursos para adquirir una toma de agua en su vivienda, pues los interesa-
dos estarian obligados a instalar “a su costa el servicio indispensable para
las necesidades de sus moradores”, comprometiéndose a pagar 20 pesos
por derecho a toma. Conforme se expandian las tomas y a fin de llevar
un mejor control, se dividiria la ciudad en secciones, colocandose en cada

2 AHMZ, Fondo: Ayuntamiento; serie: Ramo de Aguas; caja: 2, exp. 7, fj. 44.
AHMZ, Fondo: Impresos; num. 3005 1927, Instrucciones para los usuarios de aguas

potables de la ciudad de Zacatecas.
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una la tuberia respectiva para proporcionar el servicio. Los propietarios
de las fincas ubicadas dentro de cada seccion estarian obligados a ejecutar,
dentro de sus propiedades, las instalaciones, ya que era obligatorio el uso
de las aguas proporcionadas por la Direccion de Aguas Potables.

En 1927 se inici6 el establecimiento de una novedosa tecnologia
para suministrar el liquido con las caracteristicas que demandaban los
preceptos higiénicos del siglo XX, ofreciendo la posibilidad de elevar la
dotacion de agua a cada habitante a cantidades que rebasaban los 100
litros por dia, mediante una tuberia principal que circulaba por una linea
media de la ciudad, con ramales que se introducen por las calles y de ahi
a los hogares. Por medio del circuito, se multiplicaban las longitudes del
trayecto, para conducir grandes volimenes de agua a presion a través de
conductos de mayor resistencia.

La expansion del abasto domiciliar implico que el agua dejara de ser
propiedad privada y con esto se facultaba a las autoridades locales a exi-
gir una cuota obligatoria para su distribuciéon. En un primer momento,
los grupos que demandaban el acceso al agua no aceptaron con facili-
dad estos cambios, sobre todo porque estaban acostumbrados a obtener
el liquido con métodos muy diferentes. Posteriormente terminaron por
aceptarlo debido a que el servicio terminé por convertirse en una necesi-
dad reivindicada como derecho ciudadano por un nimero considerable
de actores urbanos.

Conclusiones

Analizar el funcionamiento de un servicio publico urbano desde la pers-
pectiva de los usuarios nos ofrece la posibilidad de vislumbrar algunas
caracteristicas que marcaron la evolucion de la demanda de agua entuba-
da en la ciudad de Zacatecas durante las primeras décadas del siglo XX.
Dicha evolucién estuvo marcada por dos elementos importantes. La pri-
mera fue la innovacién tecnoldgica que supuso la introduccion de agua
hasta el interior de los hogares. Lo anterior dio pie a una demanda de
élite, pues prevenia principalmente de los grupos acomodados que ocu-
paban el centro de la ciudad.

Uno de los argumentos para justificar las peticiones estuvo relacio-
nada con los preceptos higiénicos y la comodidad de contar con el servi-
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cio al interior de sus hogares, ademas, les permitia reforzar su identidad
como un grupo privilegiado. El segundo factor que influy6 en las caracte-
risticas y la evolucion de la demanda del nuevo servicio fue el crecimien-
to de la capital, lo cual provocé que las solicitudes de agua entubada se
extendieran entre los nuevos actores sociales que habitaban en la perife-
ria de la ciudad. Estos grupos comenzaron a vislumbrar el nuevo servicio
como un elemento esencial en la vida diaria.

Los ayuntamientos lidiaron con problemas derivados de la gestion
del servicio, muchos de ellos desconocidos para los funcionarios. En este
sentido, se debieron ajustar a sus procedimientos para decidir los para-
metros con los que se designarian las viviendas que debian contar con
tomas domiciliarias; el establecimiento de las cuotas que debian ser cu-
biertas; el control de tomas clandestinas y el uso que se destinaba al agua.

La progresiva implementacion de un sistema de abasto domiciliario
estuvo marcada por un ambiente caracterizado por el crecimiento demo-
grafico, desarrollo econémico y un proceso de urbanizacion que deman-
daba el aumento en el consumo de agua para sus habitantes, ya que sus
necesidades crecian al igual que la mancha urbana. Sin embargo, a dife-
rencia de otras urbes, Zacatecas no presentd un crecimiento importante
durante el periodo de estudio, al contrario, su poblacion disminuyé con-
siderablemente, lo que permitié que antiguas formas de acceder al agua
permanecieran. Las ideas sanitarias que se empezaron a propagar duran-
te el siglo XIX cambiaron la idea respecto a la calidad del agua y la forma
de conducirlas, de ahi la necesidad de emplear nuevos mecanismos.

El progreso y modernizacion proyectados en el suministro de agua
de las ultimas décadas del siglo XIX fue posible hasta 1927, con la inter-
vencion del gobierno del estado para iniciar con la construccion de obras
de aprovisionamiento de agua potable para la ciudad. En estas lineas,
se inicio con la construccion del sistema de corte moderno, que incluia,
por un lado, el establecimiento de una red domiciliaria en la ciudad de
Zacatecas vy, por el otro, la sustituciéon de los antiguos mecanismos em-
pleados para dotar de agua a su poblacion, entre ellos a los tradicionales
aguadores.

Con dicha mejora, la administracion del servicio de aguas quedaba
a cargo del gobierno del estado, quien seria el comisionado de adminis-
trar y regular el servicio. Ademads, para obtener el agua, seria necesario
contratar una conexion, lo que contrastaba radicalmente con la forma
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en que se habia obtenido el recurso durante el siglo XIX y principios del
XX: por medio de las fuentes publicas, pozos y aguadores. Conjuntamen-
te, se permitiria la injerencia de la autoridad en una actividad que hasta
entonces habia sido individual, sin depender de una red de distribucion
controlada por la Oficina Administradora de Aguas Potables. Ademas,
se establecia la obligatoriedad del servicio.

Los cambios proyectados solo beneficiarian a un sector privilegiado,
principalmente a los que contaban con la solvencia econémica de pagar
mensualmente el agua consumida y los asentados en la zona céntrica
de la ciudad, drea donde se ofreceria el servicio, lo cual dejaba de lado
a gran parte de la poblacion. La mayoria de los interesados contaban
con algun negocio o local que requeria constantemente del recurso para
desempenar sus actividades. También encontramos a abogados, milita-
res, empleados publicos, particulares y federales, quienes solicitaban el
servicio al interior de sus hogares. Es muy probable que esto, ademas de
ofrecer mayor “comodidad”, también lo adquirian en aras de reforzar su
identidad y evidenciar su poder adquisitivo.
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Capitulo 6

El agua contando historias

Las luchas de las culturas anfibias

por la recuperacion de los bienes comunes

en el Bajo Sinu, departamento de Cérdoba, Colombia

Luis Miguel Sanchez Zoque*

Resumen

El complejo cenagoso del Bajo Sinu es un territorio vital, escenario de
modos de vida conocidos como “culturas anfibias”. Como llanura alu-
vial es una de las zonas mas fértiles de Colombia, con una ubicacion
estratégica como proveedora regional de cultivos tradicionales y agroin-
dustriales, por lo cual es objeto de disputas territoriales por la transfor-
macion de los humedales para actividades como la ganaderia extensiva,
los cultivos agroindustriales, y las actividades ilegales ligadas al narco-
trafico. Adicionalmente el proyecto hidroeléctrico “Urra 1”, ubicado en
la parte alta, trastorné a partir del 2000 las dinamicas hidrologica y so-
cial de toda la cuenca. En este trabajo se identifican algunos de los
espacios y practicas que las comunidades locales desarrollaron durante

Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad Xochimilco, Posgrado en Desarro-
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los ultimos 20 afos para la recuperacion de los bienes comunes como
formas de persistencia de las culturas anfibias en medio de esta confluen-
cia de intereses.

Palabras clave: ecologia politica, humedales, campesinado, conflic-
tos territoriales, resistencias.

Abstract

The Bajo Sinui swamp complex is a vitally important territory that has
been the setting for lifestyles known as “amphibious cultures”. As an al-
luvial plain, it is one of the most fertile areas in Colombia, with a stra-
tegic location as a regional supplier of traditional and agro-industrial
crops, which is why it has been the subject of territorial disputes over the
transformation of wetlands for activities such as extensive cattle ranch-
ing, agro-industrial crops, and illegal activities linked to drug trafficking.
In addition, the “Urrd I” hydroelectric project, located in the upper part,
disrupted the hydrological and social dynamics of the entire basin since
2000. In this paper I identify some of the spaces and practices that local
communities have developed during the last 20 years for the recovery
of common goods as forms of persistence of amphibian cultures in the
midst of this confluence of interests.

Keywords: political ecology, wetlands, peasantry, territorial con-
flicts, resistances.

Introduccion

| complejo cenagoso del Bajo Sind, en el departamento de Cordoba,

region caribe colombiana, conocido también como la subregion del
Bajo Sint, es una provincia integrada por cinco municipios (Momil, Chi-
ma, Cotorra, Purisima y Lorica), con influencia en algunos sectores de
al menos cuatro municipios aledafios (Ciénaga de Oro, San Pelayo, San
Bernardo del Viento y San Antero).!

I La division politico-administrativa en Colombia estd compuesta, de menor a mayor
nivel, por los centros poblados (las veredas, inspecciones de policia, los corregimien-
tos municipales, los corregimientos departamentales), los municipios, los distritos
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Fuente: elaboracion propia con base en Bing y OpenStreetMap.

Forma parte de una red de zonas inundables vitales a escala social,
cultural y ecoldgica por la funcién que cumple de regular naturalmente
las dinamicas de inundacion y estiaje del rio Sint. Es una de las zonas
mds fértiles del pais, con una ubicacion estratégica para comunicar la re-
gion caribe con la region andina, que se caracteriza por ser proveedor
regional de cultivos y actividades econémicas tradicionales y agroindus-
triales. Asimismo, el Bajo Sint es destacado por los documentos de politica

especiales, el distrito capital y los departamentos DANE (s.f.). La provincia es una
division territorial intermedia entre el municipio y el departamento que agrupa te-
rritorios con caracteristicas similares. Fue una entidad administrativa oficial duran-
te algunos periodos del siglo XiX en Colombia y aunque no esta contemplada en la
Constitucion Politica de 1991 ni en la Ley 388 de 1997, de ordenamiento territorial,
ha sido propuesta por estudiosos del tema como Fals Borda (2000) por ser una uni-
dad de analisis mdas apropiada para acercarse desde una perspectiva multidimensio-
nal a comprender lo rural. La CEPAL (2017) coincide en esta mirada al manifestar
que “las provincias en Colombia constituyen una unidad de analisis que captura di-
namicas mas agregadas que las de cada municipio, al tiempo que muestra patrones
mds diferenciados y diversos que los territorios departamentales” (CEPAL, 2017:7).
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y planes institucionales por su potencial y real oferta de servicios ecotu-
risticos, patrimoniales y arquitectonicos (Alcaldia de Lorica, 2020).

Sin embargo, todas estas “potencialidades” constituyen un objeto de
disputa para terratenientes, acaparadores historicos de bienes comunes
que desecan humedales y playones para acumularlos, los cuales, trans-
formados en haciendas ganaderas como medio de obtencion de rentas y
poder local, con el paso del tiempo se transformaron o fueron reempla-
zadas por agroindustrias ante nuevas exigencias de los mercados exter-
nos en los dmbitos local y global (Giraldo, 2019; Zumaqué y Guerrero,
2020). El Estado colombiano también es participe de la transformacion
drastica de humedales para incorporarlos a la cadena de valor a pesar de
ser nombrados por las mismas instituciones como areas estratégicas para
la prestacion de servicios medioambientales (Corte Constitucional y Mp.
Gaviria Diaz, 1999).

Con esto se propiciaron conflictos de uso como la ganaderia ex-
tensiva y trashumante en contra de la vocacion del suelo, el cultivo a
gran escala, primero de algodén, sorgo, luego de palma africana, maiz
y algodon transgénico (Ministerio de Agricultura, 2022). Adicional-
mente el proyecto hidroeléctrico “Urra I” trastornoé el régimen hidro-
logico y las especies de flora y fauna que de él dependian, al variar los
caudales minimos y maximos de toda la cuenca a partir de su construc-
cién y puesta en funcionamiento en el periodo entre 1996 y 2000 (CVs,
2014:9).

De forma paralela y en medio de estos cambios, en esta como en
muchas otras zonas rurales persisten formas de ocupacion y uso de otras
formas de transformacion mutua entre el medio natural y los grupos hu-
manos que lo habitan, que aunque también se encuentren en la actua-
lidad insertas en el modo de produccion capitalista, hacen posible que
persista la economia familiar campesina, en un entramado social y cultu-
ral alrededor de las técnicas para hacer crecer, de acuerdo con el fluir de
los cambios estacionales, sistemas agrodiversos donde se cosechan varie-
dades de maiz criollo, arroz, platano, aguacate, fiame, aji, berenjena, ca-
labaza, habichuela, patilla, pepino, hortalizas, y tienen lugar actividades
asociadas como la artesania, la pesca y la caza.

El campesinado, el pueblo indigena zenu, los afrosinuanos o afro-
descendientes del Bajo Sinu, antiguamente llamado Sheinu (lugar encan-
tado de las aguas, en lengua zenu), son exponentes de formas ancestrales
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de modificacion y adaptacion del espacio natural, para el beneficio co-
lectivo, expresando con ello una posicion en el mundo desde la cual de-
sarrollan técnicas que les permiten reconstruir una y otra vez los lugares
que les son vitales y significativos (la vivienda, la comunidad, la pesca,
la siembra, la fiesta). De otro lado, las formas concretas de la naturaleza
en los humedales de la subregion también ejercen fuerza sobre los grupos
humanos que ahi habitan (Cérdoba, 2021).

Las luchas por la permanencia de esos valores anfibios estan expues-
tas a diferentes tipos de violencias, como la designacion de estos lugares
para su integracion desigual a determinadas funcionalidades dentro de
proyectos regionales y globales de desarrollo, por ejemplo, la generacion
de energia, la provision de ciertos productos agricolas para determinadas
cadenas de consumo, y la continua presencia de actores armados sobre
territorios que consideran areas estratégicas.

Precisamente por los intereses involucrados, las comunidades loca-
les también estan expuestas a la violencia directa encarnada en poderes
de facto que revelan, de forma opaca, vasos comunicantes entre los inte-
reses privados de clanes politicos que cooptan las instituciones y el po-
der publico del Estado, por ejemplo, mediante la criminalizacion de los
procesos de recuperacion de tierras mientras se titulan las ocupaciones
ilegales de bienes de uso comun, o la cooptacion, control, acaparamiento
multiple y restricciones a la movilidad en el territorio para fines del nar-
cotrafico (Cinep, 2017; Negrete, 2005).

El presente resultado de investigacion busca aportar elementos de
reflexion que ayuden a comprender las practicas y espacios de lucha (re-
sistencia) de las culturas anfibias que ancestralmente han marcado la
identidad de este territorio.

Dichas practicas o luchas por la permanencia de lo comun (Navarro
et al., 2016:15), se dan historicamente en forma de procesos de “recu-
peracion colectiva del territorio”, tal como son nombradas por el cam-
pesinado de la region Caribe. Se trata de acciones colectivas que surgen
como respuesta a procesos y proyectos que pretenden separar a los habi-
tantes de sus territorios.

A partir de los didlogos sostenidos con estos actores sociales y el
comité coordinador del Movimiento Social el Agua Contando Histo-
rias y otros actores complementarios, la investigacion se plantea la pre-
gunta: ¢Como se configuran los espacios y practicas de recuperacion de
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Fotografias: APROPAPUR. Vida cotidiana en la ciénaga. Paisajes del agua.

los bienes comunes en la Ciénaga grande del Bajo Sint como ingredien-
tes de la persistencia de la cultura anfibia en los ultimos 20 afios?

En consecuencia, esta pregunta inicial llevo, entonces, al objetivo de
comprender las formas mediante las cuales las practicas y espacios de re-
cuperacion de los bienes comunes en el complejo cenagoso del Bajo Sinu
forman parte de la persistencia de las culturas anfibias durante los ulti-
mos 20 anos.

La investigacion se focalizd en los ultimos 20 afios, sin olvidar el
contexto histOrico, por ser estos ultimos afios los que marcaron nuevas
dindmicas que obligaron a la adaptacion y a nuevas estrategias de lu-
cha, con la aparicion de multiples impactos de todo nivel, como ocurrid,
como ya se indicd, con la entrada en operacion del proyecto hidroeléctri-
co “Urra I” (1996-2000) y Ia promulgacion de la tan ignorada Sentencia
T-194 de 1999, mediante la cual la Corte Constitucional de Colombia
orden6 medidas para la proteccion del complejo cenagoso, justo antes de
la entrada en operacion de la represa.
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En este contexto, el presente capitulo da cuenta de los avances de in-
vestigacion del proyecto “Espacios y practicas de resistencia de la cultura
anfibia en el Complejo Cenagoso del Bajo Sinu, Departamento de Cor-
doba, Colombia”, y se propone realizar aportes al Movimiento Social el
Agua Contando Historias, plataforma de resignificacion de las luchas en
este territorio, y en general, a las comunidades y organizaciones sociales
del Bajo Sinu, como forma de recuperacion sistematica de las practicas y
espacios de resistencia desde una mirada historico-territorial, preguntan-
dose por las manifestaciones de la cultura anfibia que puedan estar pre-
sentes en las parcelaciones recuperadas por el campesinado anfibio del
despojo de los bienes comunes al interior de las ciénagas.

Ubicacién de las parcelaciones en la Ciénaga grande del Bajo Sinu

. ¢ Ciénaga
Grande
del
Bajo
Sintd
" Localizacién de

: comunidadesy
“  organizaciones

Convenciones

P

Fuente: elaboracion propia con base en informacién primaria.2

2 Como soporte del proceso de acompafiamiento e investigacion se cred y mantuvo
un Sistema de Informacion Geografica disponible en https:/mapas.redhumus.org/
geonetwork/srv/spa/catalog.search#/map


https://mapas.redhumus.org/geonetwork/srv/spa/catalog.search#/map
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En la primera parte se realiza una aproximacion a la subjetividad
campesina anfibia en el Bajo Sinu a partir de la sistematizacion de espa-
cios de presentacion grupal efectuados en el marco de la investigacion,
y se abordan los significados que otorgan los actores sociales a su nexo
con la ciénaga desde la mirada de rasgos especificos como la edad, las
generaciones o el género. La segunda parte describe analiticamente
las caracteristicas de lo que se denomina territorialidades campesinas
anfibias, entendidas como repertorios y tecnologias dinamicas de apro-
piacién del territorio, de la misma manera que se introduce el concep-
to de “vivir sabroso”, acuiado por los pobladores. En tercer lugar se
busca sintetizar y resaltar algunas caracteristicas de la territorialidad
anfibia propias del Bajo Sint por medio de la sintesis de las principales
formas de lucha (resistencia) identificadas, para finalizar con una re-
flexion acerca del choque de ontologias que permanece implicito en los
distintos antagonismos de clase, etnia, espacio social, que el proceso
permite identificar en el territorio.

Metodologia

La investigacion se orienté como un estudio de casos con enfoque espa-
cial y etnografico por medio de métodos mixtos que vinculan los datos
cualitativos y los cualitativos. Se abordan tres dimensiones transversales:

e Las dindmicas de produccion del espacio.
e La transformacion en el tiempo.
e La superposicion de territorialidades.

Para esto se comenzé por un analisis de los contextos, los actores y
las dinamicas asociadas a la territorializacion, con el fin de obtener in-
formacion cualitativa que recogiera la diversidad y los matices que pre-
sentan los sujetos y los territorios del Bajo Sinu, caracteristicas que
enriquecen el alcance del estudio, “privilegiando las experiencias vi-
tales”, segun lo propuesto por Flick (1998:5) (citado por Vasilachis,
2009:26-27; Whittemore et al., 2001:524).

De esta manera, dada la gran extension geografica y diversidad hu-
mana de la ciénaga, se zonifico el territorio del complejo cenagoso, y al
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interior de cada una de ellas se identificaron y seleccionaron de una ma-
nera mas precisa los “espacios de resistencia”, que en un nimero mas
reducido se entienden como las unidades de analisis o casos, cuyas prac-
ticas de lucha o resistencia fueron abordadas con mayor detenimiento
(Vasilachis, 2009).

Con orientacion del enfoque de la geografia historica se caracteri-
zaron las territorialidades con base en las dimensiones espacial y tem-
poral. Parafraseando a Milton Santos (2000:18-36), el espacio resulta
de la unidad de “sistemas de objetos y sistemas de acciones”, de tal
manera que en esa unidad “indisoluble, hibrida” confluyen las logicas
de esos respectivos sistemas y llegan a confundirse con la logica de la
historia.

Las fuentes se recopilaron en dos momentos: el primero entre finales
de 2017 y 2019, como se senalo, en el marco del proyecto “Transforme-
mos”, y el segundo en el marco del Posgrado en Desarrollo Rural, entre
2020y 2023.

Del primer momento se retomaron materiales inéditos recopilados
en grupos focales y ejercicios de “Calendario estacional” con una delega-
cion de integrantes de las comunidades y organizaciones convocadas por
los lideres y lideresas, llevados a cabo en ocho lugares estratégicos del
complejo cenagoso (Charco Aji, Chima, Punta Yanes, Momil, Purisima,
San Sebastidn, Cotoca Arriba, San Pablo, Las Arepas).

También se tuvieron en cuenta los datos recopilados en los recorri-
dos por el territorio aplicando la técnica de los transectos, lo que permi-
ti6 tener una mirada mas situada sobre ciertos espacios como las dreas de
cultivos, los hogares, el vecindario, los centros poblados y lugares clave
como pozos, cafos, cerros, areas de intervencion como los jarillones (o
terraplenes como se les llama localmente). De igual manera, se procedio
a sistematizar a fondo los resultados de dos talleres de cartografia social,
uno para cada mitad del complejo cenagoso.

Estos ejercicios permitieron identificar de forma mas especifica las
dimensiones espacio/tiempo de los conflictos por el territorio, y los espa-
cios y practicas de resistencia.

En el segundo momento, entre 2020 y 2023, la busqueda se cen-
tré en sistematizar los distintos espacios de encuentro y didlogo como
las reuniones virtuales y presenciales del Movimiento, las conversacio-
nes y entrevistas realizadas con sus integrantes, los dialogos sostenidos
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en los chat grupales que se abrieron para nutrir los objetivos comunes,
los momentos de elaboracion de propuestas y formulacion de proyectos,
planeacion de actividades, los espacios de formacion, la participacion
en eventos, entre otros. Asimismo, se llevé a cabo la sistematizacion de
fuentes documentales de distinto tipo, sobre los aspectos historicos que
permiten hablar de una estructura agraria inequitativa y una tarea incon-
clusa de reforma agraria.

En este periodo también se planearon y realizaron entrevistas gru-
pales e individuales con representantes del Movimiento, asi como con
representantes de organizaciones de distinto nivel.

Caracteristicas de las territorialidades anfibias en el Bajo Sinu

El Bajo Sinu constituye un baluarte ambiental y cultural que forma parte
de una red de sistemas hidricos que se extiende hasta los vecinos depar-
tamentos de Sucre, Bolivar, Atlantico, Magdalena y Cesar. Estos sistemas
de humedales, al igual que los valles de los rios Cauca y Magdalena, y
los litorales Caribe, Pacifico, ademas de su riqueza natural, cuentan con
la presencia histérica de formas de poblamiento que constituyen, a ma-
nera de impronta identitaria, modos de habitar y producir basados en
relaciones de reciprocidad con el medio natural dominado por la presen-
cia del agua, fuente de la que se derivan multiples valores sociales, cul-
turales, economicos, ambientales, que en su conjunto son reconocidos
como culturas anfibias (Fals, 1979:21B; Arocha, 1989; citado por Puli-
do, 2010:267).

El agua, ademds de ser un elemento vital para la supervivencia de
cualquier ser humano, esta presente en multiples dimensiones del mun-
do de la vida para las poblaciones anfibias del Bajo Sinu, estableciéndose
una relacion entre cultura y naturaleza construida historicamente alrede-
dor del uso y poblamiento de los cuerpos de agua y la adaptacion del ser
humano al ambiente natural sin que prime una relacion de dominacion.
Los grupos humanos en esta region transformaron el paisaje natural
para sus propios fines construyendo, por ejemplo, obras de adaptacion
hidraulica para sostener los reservorios de agua y peces durante todo el
ano, al aprovechar de esta manera el movimiento de flujo y reflujo de las
aguas. Dichas obras de adecuacién hidraulica de camellones en formas
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diversas, entre ellas la de espina de pescado, son conocidos entre los ar-
quedlogos como “patron de cafios” y forman parte de las técnicas agrico-
las de terrazas prehispanicas empleadas en lugares como Xochimilco en
México, Beni en Bolivia y el Orinoco (McRae, 2015:91).

Albores Zarate (2006:272) llama a estas practicas “modo de vida
lacustre”, caracterizadas por “actividades no-agricolas de caza, pesca y
recoleccion de fauna y flora acudticas”.

Durante cientos de afnos dichas intervenciones no alteraron de for-
ma significativa la dindmica hidrologica ni los ciclos de reproduccion
biolégica del rio. Sus practicas tradicionales de construccion de vivienda,
de produccion de alimentos, de caza y reproduccion de especies, de pes-
ca artesanal, se basaron hasta hace pocas décadas en un estrecho vinculo
con las zonas inundables, de tal manera que en particular los colectivos
que persisten en el Bajo Sinu se reconocen hoy como “campesinos de tie-
rray agua” (Alarcon et al., 2019:11-23).

llustracion de las obras de adaptacién hidraulica de la cultura zent

Fuente: https://www.cultural0.org/zenu/


https://www.cultura10.org/zenu/
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En el caso de las riberas del rio Cauca y Nechi, en otra region de
Colombia, Martin (2016:115) encontré entre los campesinos riberefios
el autorreconocimiento como “hombres anfibios”, que sintetiza entre sus
caracteristicas principales: la adaptacion a los medios de produccion y
a las técnicas tanto al trabajo en los terrenos secos como sobre el agua;
una tendencia a ocupar una menor proporcion de su tiempo al trabajo
asalariado; mayor participacién colectiva respecto a actividades como la
pesca, transmision de conocimientos en torno a las actividades ligadas
tanto a la tierra como al agua, especialmente en cuanto a la pesca; dife-
renciacion en la “nocion de produccion del territorio” de otros modos de
produccion; y permanencia en el tiempo del uso de tecnologias simples y
de bajo impacto ambiental.

En el dmbito productivo-reproductivo, una de las principales
adaptaciones propias de la cultura anfibia en el Bajo Sinu es el cambio
estacional de las dinamicas agropecuarias y alimentarias, donde son ca-
racteristicas de la época de sequia (noviembre-marzo) la siembra y la
horticultura en las zonas bajas y riberas de los rios y cafos, el traslado
de la cria de especies menores y la ganaderia a pequeia escala a las zonas
liberadas temporalmente de las aguas; mientras en las épocas de invierno
(abril-octubre) predomina la pesca y la caceria.

Otra caracteristica de estas culturas es la escala local en la que se
organizan, la cual responde a una logica de comunidades de reproduc-
cion o logica comunal. De este modo, las culturas anfibias son un tipo
particular de habitar diferenciable de otras formas de estar en el espacio.
Fals Borda (2000:xiii) plantea que existe una lucha entre dos formas ti-
picas de habitar: una mediante la accion colectiva que se inclina hacia la
emergencia de bioespacios, en la que se encuentran las culturas anfibias,
y otra por medio de las tecnorregiones construidas a partir de las vincu-
laciones mas funcionales, ligadas a los avances cientifico y técnicos que
establecen relaciones multiples con procesos globales de reproduccion
del capital.

El ser anfibio del Bajo Sint —entre las diferentes comunidades con las
cuales se tuvo contacto en este proceso— tiene una vinculacion estrecha
con el medio natural de actores como los pescadores tradicionales, quie-
nes cuentan con un rol de prestigio y reconocimiento de sus comunidades
como proveedores de alimento, reconocedores natos de las transforma-
ciones del ecosistema, a quienes a su vez se les atribuyen capacidades
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excepcionales de resistencia, no sélo por las dificiles condiciones en que
realizan su oficio, en largas jornadas nocturnas fuera de la comunidad,
sino por ser una especie de vigias de la salud de la ciénaga y cuidadores
de los pozos y ojos de agua que concentran los bancos de peces durante
la temporada seca del afio.

Asimismo, llamamos subjetividad campesina anfibia a la identidad
del habitante de la ciénaga por su doble condicién de sujeto agrario en
lucha y de comunidad constituida alrededor de su relacion con el agua.
De esta manera las parcelaciones en la Ciénaga Grande del Bajo Sint son
reconocidas como poblacién organizada que ha encarnado luchas agra-
rias por el uso y la tenencia de la tierra por muchas décadas, de la misma
manera que ha reclamado su derecho al uso y goce colectivo de los bie-
nes comunes. Este cardcter los llevo a encabezar diferentes procesos de
movilizacion y organizacion para la defensa del rio, por ejemplo, contra
el proyecto de la hidroeléctrica o mediante la conformacion de diversas
organizaciones sociales, empresas comunitarias y plataformas como el
“Movimiento Social el Agua Contando Historias”, con un enfoque de
adaptacion de las actividades humanas a la vocacion del ecosistema, con
lo cual se reivindica la relacion que sostiene esta poblacion con el terri-
torio desde el periodo prehispanico. Es por eso que, en consecuencia, en
sus propias palabras:

[...] nosotros deciamos que el agua esta invisibilizada, pero el punto de dis-
puta en el territorio es el agua, no es la tierra, en eso hemos concluido en
el Movimiento, porque en este proceso de lucha campesina por el acceso a
la tierra es por la cercania al agua (Herrera, 2022).

Tres zonas anfibias en el Bajo Sinu

El equilibrio del Bajo Sint no sélo tiene un valor ambiental, podria de-
cirse que tiene mas bien un valor ecoldgico, si entendemos dentro de esa
definicion tanto a lo humano como a lo no humano. Sobre esta base,
identificamos que el complejo tiene una importancia social y econémica
altisima para diversos actores (comunitarios, privados, estatales), de ahi
que la gente de la region le llame “la empresa de la comunidad”, pero
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también hace las veces de motivacién para las disputas por su aprovecha-
miento (Organizaciones y actores clave del Bajo Sind, 2023; Pobladores
de Purisima, 2019).

En el Bajo Sind se pueden apreciar formas de apropiacion del espa-
cio o ejercicios de territorialidad: las territorialidades anfibias, las terri-
torialidades capitalista y hacendataria, y las territorialidades del Estado.
Aqui se mencionan diferenciadas, lo cual no es del todo posible, pues,
con base en Saquet (2010), en realidad se encuentran superpuestas, en-
tretejidas como el sombrero vueltiao,3 en una suma que vincula ademas
a las dimensiones del espacio y el tiempo, o también de lo historico y
geografico.

Respecto a las territorialidades capitalista y del Estado, se destaca
la relacion histoérica entre la ganaderia extensiva y la concentracion de
tierras, de una dimension particular en el Departamento de Coérdoba,
en comparacion con otras regiones del pais. En relacion con el periodo
de estudio se puede encontrar coincidencia en la relativa estabilidad que
mostroé la gran propiedad durante la primera década del siglo XXI1 con los
datos disponibles sobre el hato ganadero.

Resulta relevante notar que durante esta década se consolidé el
control sociopolitico del paramilitarismo en la region luego de la des-
movilizacion de las Autodefensas Unidas de Colombia, cuyos reductos
continuaron activos conformando nuevos grupos que para el final de la
década se encontraban activos. Estos grupos se concentraron tanto en
el nacimiento como en la desembocadura del rio Sint, afectando con su
presencia la zona costanera aledafia a la ciénaga. De acuerdo con (Ortiz
et al., 2006:93) para 2006 “el 90% de las mejores tierras del valle del
Sind estan en manos de narcotraficantes y paramilitares”.

En el presente capitulo se hace énfasis en la descripcion de las terri-
torialidades anfibias, las cuales, en el marco de la investigacion, fueron
diferenciadas en tres zonas del complejo cenagoso.

De la conversacion con los y las habitantes del Bajo Sint se identifican
tres zonas. La zona de la margen izquierda (rosado en el mapa), la zona
norte (amarillo en el mapa), y la zona suroriental (ptrpura en el mapa).

5 El sombrero vueltiao, tejido en cafa flecha, es una obra artesanal parte de la cultu-
ra material Zenu, que producto de la comercializacion ha sido reconocida como un
simbolo de todo el pais (Valenzuela, 2021).
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Territorios identificados en el Bajo Sinu

Fuente: elaboracion propia.

En la margen izquierda del rio (rosado en el mapa) se encuentra el corre-
dor de los corregimientos pertenecientes al municipio de Lorica: Sabana
Nueva, Los Gomez, Mate Cafia, Cotoca Arriba, Palo de agua, Narifio,
las Ciénagas de Bano y Los Negros.

Ahi, separados del resto del complejo cenagoso por el rio como
frontera, se presentan procesos diferenciados, donde también hay una
cantidad importante de acumulacion de tierras y desecacion de ciénagas,
pero también se presentan dindmicas particulares que influyen en los
abordajes diferenciados de dichos conflictos por parte de comunidades y
organizaciones sociales que optan por abordar los conflictos con énfasis
en el dialogo.

La zona norte, limitrofe con la provincia Costanera (amarillo en el mapa),
es el punto neuralgico del encuentro de brazos y cafios que drenan
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hacia el rio Sinu, con epicentro en la zona urbana del municipio de Lo-
rica, donde también se encuentran hacia el oriente el corregimiento Los
Corrales, y las cabeceras municipales de Momil y Purisima. Esta zona
presenta un valor geoestratégico como conector hacia la provincia Cos-
tanera y el departamento de Sucre (ubicado al nororiente) y es desde la
Colonia escenario de estrategias de dominacion territorial por parte de
élites y clanes politicos y actividades ilegales. En la actualidad el domi-
nio territorial contintia en manos de clanes, narcotraficantes y actores
armados.

Esta zona (purpura en el mapa) esta comprendida por toda la parte sur
de la margen derecha del rio, enmarcada en el extremo occidente por
la via Cereté-Lorica (trazada de sur a norte), que corre de forma paralela
al rio. Esta zona atraviesa por todo el sur gran parte del complejo ce-
nagoso hasta encontrar en el extremo oriental la carretera Ciénaga de
Oro-Chima (trazada de sur a norte). Esta carretera conecta los corre-
gimientos de Punta Yanes, Corozalito, Corregimiento de Charco Aji,
Arache y Sitio Viejo. Al interior de esta zona se encuentran como epi-
centro de los humedales, los corregimientos-parcelaciones de San Pa-
blo, Las Arepas, Carolina, Pimental, Carolina, donde se presentaron
las recuperaciones historicas de la “Hora cero de la Ciénaga”. El drea
presenta conflictividades territoriales por el uso y tenencia con quienes
son reconocidos por el campesinado como los primeros terratenientes
que desecaron los cuerpos de agua y restringieron el acceso a estos bie-
nes comunes que habian sido aprovechados originalmente por pescado-
res y agricultores de temporal.

Aproximacion a la subjetividad campesina anfibia

El acento que se busca imprimir a esta investigacion como herramienta
para el reconocimiento y recuperacion de las estrategias que desde las
culturas anfibias en el Bajo Sina se emplean como espacios de resistencia
al gamonalismo armado y al arrinconamiento social, quedaria opacado
por una interpretaciéon romantica que desconozca las contradicciones y
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matices que expresan los pobladores de las ciénagas, pues en la actuali-
dad, como se podra ver mas adelante, su relacion con el agua es paradoé-
jica, por un lado es parte de su ser y forma de vida, mientras que por el
otro se ha convertido en una amenaza.

Asi, con este punto de partida se busca reconocer desde la propia
experiencia personal las contradicciones y dificultades que implica habi-
tar el territorio de las 4dreas inundables, pues esas vivencias escuchadas
son las que cuestionan la pregunta de investigacion. Y es a partir de la
interpretacion de sus voces que surge la pregunta: ¢como expresar la cul-
tura anfibia como un vehiculo de la resistencia y la permanencia cuando
en el presente esa relacion con el agua se muestra en parte como hostil,
dolorosa, llena de fricciones y sufrimientos?, ¢como abordarlo si ese ser
anfibio hoy pareciera presentarse desdibujado ante la fuerza de las cir-
cunstancias que llenan de contradicciones la existencia de su propia an-
fibiedad?

¢Coémo se entiende entonces la resistencia?, ¢a qué o en qué circuns-
tancias se resiste?, cuando una persona refleja la adversidad frente a su
propia historia por las transformaciones y afectaciones experimentadas
en su modo de vida por la degradacion del medio natural, por la con-
frontacion entre distintas formas de territorialidad, entre otras situacio-
nes mas que determinan su existencia, al decir, por ejemplo, que “antes
sembrabamos en las orillas de los rios, ahora nos llega el rio y nos aplas-
ta” o que “jel agua es mala, el agua tira!” (Pescadores de Charco Aji,
2018).

El Movimiento Social el Agua Contando Historias es una iniciativa
de las comunidades de las ciénagas para resignificar sus luchas por el te-
rritorio y tiene como lema una frase aportada por Emiro Villeras Araujo,
la cual entrana un valor de resiliencia en si mismo: “No podemos ir al
fandango* de hoy con la misma ropa que fuimos al fandango de ayer”.
Daneris Herrera Mestra, representante del Movimiento dice sobre la pa-
radoja de la relacion del campesinado de este territorio con el agua:

4+ Fandango: ritmo musical propio del Sint que junto con el “Porro” son representati-
vos del Departamento de Cordoba. Uno de los fandangos mds populares y memora-
bles es el que fue dedicado a la célebre bailarina Maria Barilla. Disponible en https:/
invidious.namazso.eu/watch?v=HbM80TsZu6A&listen=true


https://invidious.namazso.eu/watch?v=HbM8oTsZu6A&listen=true
https://invidious.namazso.eu/watch?v=HbM8oTsZu6A&listen=true
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[...] se ha hecho resiliencia con el tema de las inundaciones; es diferente
hablar de crecientes que de inundaciones, porque crecientes significaban
antes abundancia de alimentos, seguridad alimentaria, era un principio de
autonomia alimentaria. Con las inundaciones es al contrario, se benefician
los que tienen acceso a la administracion publica. Muchos recursos se van
para ejecutar obras sin realmente tener impactos positivos para la gente,
pero las instituciones han hecho mucho dafio con sus acciones aplicando la
l6gica de la escasez, se aprovechan de las necesidades de la gente para que
reciba cualquier cosa que ellos definan (Herrera, 2022).

El territorio del complejo cenagoso, como su nombre lo dice, es muy
amplio. Los lideres y lideresas campesinos e indigenas zenu indican que
en el pasado alcanzaba hasta 76,000 hectareas, que luego el Estado, por
medio del Instituto Colombiano de la Reforma Agraria (Incora), delimi-
td a 36,000 hectdreas, y que hoy, después de toda la desecacion criminal
o la “calzada” del ecosistema, quedan muchas menos. De igual amplitud
y diversidad son las diferentes perspectivas con que cada comunidad y
habitante mira al ecosistema. En una especie de rompimiento con la cos-
tumbre del pais, todas las iglesias de los pueblos alrededor de este com-
plejo cenagoso miran hacia el agua, mientras que en opinién de algunos,
muchos le dan la espalda.

Son varios los actores que habitan un lugar tan grande: pescadores,
patilleros, pequefios ganaderos, cazadores, ecologistas, comunicadores
populares, artesanos, gestores culturales, juglares o decimeros, lideres y
lideresas campesinas, etcétera. Estas comunidades hablan de lo que sig-
nifica habitar un ecosistema que trata de mantener su funcién de amor-
tiguador de las aguas y sedimentos arrastrados de la cuenca alta del rio
Sinu, lugar de origen donde fue instalada la represa hidroeléctrica
Urra I, que se agreg6 en el ano 2000 como un ingrediente determinante
de las transformaciones radicales que viven (Orduz y Rodriguez, 2012).
Una de las afectaciones mas presente en la memoria de la gente de la cié-
naga es lo que definen como efecto “yo-y6”, que tal como el juguete que
sube y baja por una cuerda amarrada al dedo de la mano, hace que el ni-
vel de las aguas suba y baje de forma artificial al antojo de los operadores
de la represa hidroeléctrica aguas arriba, provocando junto con los otros
factores de la crisis climatica regional y global, la alteracion de los ciclos de
sequia y creciente, y en consecuencia, que se pierdan cultivos, ya sea por
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ahogamiento o resequedad, dado que ahora son impredecibles los cam-
bios en los niveles del agua; también sucede que ésta se acumule en unos
lugares mientras otros permanecen secos y que unas poblaciones se vean
afectadas en su cotidianidad a expensas de la holgura de otros, tal como
lo expresan muchos de ellos (Pescadores de Charco Aji, 2018).

A partir de un ejercicio de calendario estacional con varias comu-
nidades en resistencia dentro de las ciénagas pudimos documentar algu-
nas de las transformaciones mas visibles en el medio natural, y con ellas
de las actividades humanas durante el ano, dinamicas que, insisten, son
alteradas constantemente por el efecto “yo-y6” que introdujo la repre-
sa Urra desde su instalacion. A pesar de todas las transformaciones, en
las ciénagas se sigue presentando de forma natural una temporada mas
o menos predecible de crecientes y otra de sequia, periodos en los que el
paisaje cambia drasticamente y al cual todos los seres vivos se adaptan.
Entre los meses de diciembre y abril se presenta una temporada de ve-
rano, en la que algunas especies animales como las tortugas hicoteas se
reproducen, mientras que otras como los patos migran, a la vez que la
vegetacion cede. Los peces escasean y su tamano disminuye, mientras los
lugares humedos se reducen a cafos, pozos, zapales (otra denominacion
local para pozos), lo cual hace necesario caminar largas distancias para
encontrar este alimento.

Calendario estacional del Bajo Sinu

Fuente: elaboracion propia con base en fuentes comunitarias.



182 |  Gestion y tecnologias del agua. Alternativas desde las nuevas generaciones

Las actividades humanas se transforman y adaptan en funcion de esos
cambios haciendo que los pescadores pasen a ser agricultores, que su acti-
vidad se concentre en las zonas bajas, que aparezcan las quemas y grandes
incendios, y se llenen las orillas de los cafios con cultivos que pueden ser
cosechados al cabo de la temporada como el maiz, la patilla, berenjena, to-
mate, frijol, melon, pepino. Los terratenientes se concentran en la siembra
masiva de maiz, sorgo y arroz, y, atendiendo a una larga costumbre colo-
nial, miles de reses habitan los suelos secos traidas de otros municipios de
los departamentos de Cordoba y Sucre, que se encuentran en la sabana y
por esta época sufren de mayores niveles de sequia. Se ponen cercas y lle-
gan arreadores y cuidadores del ganado. Al mismo tiempo, pequefios ga-
naderos hacen lo propio tratando de ganar espacio con sus pocos animales
entre los grandes hatos trashumantes y los pequenos patilleros.

Los meses de mayo a noviembre permiten que el verde vuelva a flo-
recer, se fertiliza naturalmente el suelo de las ciénagas con los sedimentos
y nutrientes que llegan, haciendo que se colmen los cafios, pozos y hume-
dales, y se convierten en caldo de cultivo para las poblaciones de peces.
Renace entonces el oficio de la pesca y se extiende por todos los cuerpos
de agua. Las aves migratorias llegan, las hicoteas y manaties nacen con las
primeras lluvias, los agricultores buscan las tierras altas fuera de las zonas
inundables, sean propias, arrendadas o de familiares. El ganado desapa-
rece regresando a los hatos de grandes ganaderias en la sabana, a la vez
que, y al parecer cada vez con mayor frecuencia y volimenes inesperados,
las aguas llegan a mas espacios habitados, acabando con viviendas, culti-
vos, y proyectos, desbordandose sobre lugares y comunidades que hoy se
ven superadas.

Las generaciones luchadoras por la tierra y el agua

El siguiente es un fragmento del relato de vida de Ambrosio Licona Car-
mona, uno de los hombres y mujeres que en 1984 provocarian lo que
muchos en esta region recuerdan como “La hora cero de la Ciénaga”,
cuando hubo nuevas acciones colectivas, en una saga de “recuperaciones
de tierras”, que se dieron en Colombia y muy especialmente en la region
Caribe, por medio de la organizacion de sindicatos agrarios que forza-
ron, mediante las vias de hecho, la reforma agraria.
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Bueno, mi nombre es Ambrosio Jesus Licona Carmona, soy nacido, y cria-
do en San Bernardo del Viento. Soy San Bernardino parte porque me crié
en San Bernardo y parte porque yo naci en la frontera en lo que es San An-
tero y San Bernardo. Resulta que San Bernardo tiene una historia que no
la tiene otro pueblo, colinda con San Antero y lo deslindaba el rio Sing,
por qué, porque el rio Sind tiene margen derecha y margen izquierda. En-
tonces antes de la desembocadura de Cispata hay un rio que se llamaba el
Carfio, el Soldado, a la margen derecha del Soldado, todo eso lo dominaba
San Bernardo del Viento, hasta llegar al cano del Palermo. Y yo nazco de la
margen derecha pero de la margen de San Antero, pero en la margen de en-
frente, donde queda lo que se llamaba en la geografia de Cordoba el cafio
el garzal, que estaba en la ciénaga de navio; bueno, ahi en frente naci yo.
5Qué pasa?, que como mi mama era de San Bernardo y mi papa era de San
Antero, ella dijo que sus hijos toditos tenian que ser bautizados en el Vien-
to, y fui bautizado en el municipio de San Bernardo, y parte de mi crianza
la pasé en San Bernardo (Pobladores parcelacion de San Pablo, 2018).

En la descripcion que hace Ambrosio de su lugar de origen cons-
truye imdgenes con un lenguaje geografico y poético que permite una
experiencia casi de inmersion en su nifiez y el entorno de este poblado
en plena desembocadura del rio Sina sobre el mar Caribe, en el delta de
Tinajones.’ Su mencion a “El Viento” dibuja la comunidad de reproduc-
cion, el arraigo al lugar donde nacié su madre, y el bautizo que repre-
senta tal vez el sello que deja con marca indeleble de donde son todos
sus hijos. De esta manera queda vinculado desde nifio por el vecindario
y sugiere la existencia de una cantidad enorme de significados alrededor
de quienes se identifican con ese lugar.

Eh, mi experiencia es tan grande y tan vivida, que bueno, aprendi algo de
la lucha desde pelao, porque en el afio 1960, yo naci en el 48, en el afio 60
teniendo yo 12 afios, se formd el primer pleito agrario en Coérdoba, en el
afio 60 y contra los tiburones del mejor coleo en el fondo del Caribe, que
era don José Santos Cabrera, un Senador de la repuablica, con don José

5 El delta de Tinajones y San Bernardo del Viento son el escenario de la novela Tierra
mojada, del escritor nacido en Lorica, Manuel Zapata Olivella, quien incorpora a
este relato los antagonismos entre el campesinado y los terratenientes en esta region
a principios del siglo XX.
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Ignacio Martinez Lequerique. Y resulta de que en esa lucha, mi papa tra-
bajaba cuando esa lucha en Sahagun, en el alcantarillado de Sahagutn. Y lo
llamé mi mamad con respecto a la lucha de un pedacito de tierra, una par-
cela. Y resulta que les toco que ser encarcelado en los corrales donde ence-
rraban esos blancos el ganado. Una parte quedo en Tinajones hacia abajo
y otra parte en Sicara. A lo que estaba encerrados en los corrales de Tinajo-
nes, la gente yo he dicho que el hambre duele. Después de dos dias de estar
ahi encerrado a sol y agua en los corrales, no habia quien le diera comida
a esa gente porque no dejaban entrar a nadie y acd en Sicara lo mismo, se
uni6 el pueblo, y las mujeres jVamos a llevarle la comida a los maridos!
Asi nos pongan presas con ellos. Y mi mama dijo que se venia con la Ma-
ria Angulo que por ahi la familia tiene unos nietos, para Sicara porque aca
también estaban un cufiado y un hermano. Estaba mi tio Amancio y mi tio
Simén Licona preso acd en Sicard y mi papa alld con mi tio Juan asentado
en los tubos de la draga en Cano Grande. Entonces cuando llegamos a Si-
card, yo dije yo a mi mama no la dejo ir solo pa’ que alla la pongan presa,
yo me voy con usted.... Ahi empecé yo a ser luchador (Pobladores parce-
lacién de San Pablo, 2018).

Su recuerdo de infancia es una pequenia radiografia de la historia
de poblamiento, de relaciones histéricas de dominacion, de racismo, de
corrupcion politica, pero también de resistencia de cientos de familias
que se decidieron a recuperar las tierras y aguas, despojadas por décadas
en los humedales desecados por terratenientes con el fin de acumulacion
inescrupulosa. Ambrosio, como parte de esta generacion de luchadores
y luchadoras construy6 una vision de la lucha a partir de esta primera
experiencia de ver a su madre movilizarse con arrojo para salvaguardar
la vida de toda su familia. Esta generacion de luchadores tuvo que atra-
vesar multiples dificultades para contar hoy con comunidades enteras
que obtienen su propio sustento de un medio natural mediante el cual
reviven y actualizan formas ancestrales de habitar conocidas como pro-
pias de la “cultura anfibia”. Estos poblados o parcelaciones transfor-
maron el espacio tras ejercer formas de territorialidad particulares por
medio de su persistencia, que trastocan la presencia homogénea de lati-
fundios y desafian décadas de abandono estatal y desproteccion frente
a sus derechos sobre la tierra a pesar de que aun no cuentan con titulos
de propiedad sobre ella.
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Desde la fuerza historica de la vivencia, el relato de Ambrosio es
contundente al anunciar los antagonismos que persisten y que atravesa-
ron generaciones enteras en esta region, relaciones que son vistas de for-
ma diferente por cada una de ellas. Para los luchadores histéricos como
Ambrosio, su lucha se desarroll6 liderando las movilizaciones desde los
sindicatos agrarios en las décadas de 1970 a 1980, incluso la de 1990, lo
cual les permite posicionarse en un lugar diferente, que no se conforma
con un pasado épico, heroico, investido de dignidad, sino que se mues-
tra activo y presente, desde €l observan el contexto actual y las acciones
de las generaciones presentes. Luego de la remembranza de las luchas
pasadas, Ambrosio manifiesta su convencimiento de la efectividad de la
recuperacion de tierras, pero también con realismo manifiesta que los
cambios que observa hoy hacen dificil que estas formas de lucha puedan
seguir siendo empleadas para la permanencia, entre otras causas por la
inclusion de la toma de tierras como un tipo penal, el distanciamiento
afectivo y corporal de las nuevas generaciones con el campo, por la exis-
tencia de otros mecanismos para la gestion de los conflictos, a la vez que
se han agudizado las formas violentas de respuesta de los grupos anta-
gonicos.

Ser de las ciénagas es ser “nacido(a) y criado(a)” en ella, pero tam-
bién es sentirse acogido y no ser forastero. Y a la vez, entre los nativos
de las ciénagas hay una gran diferencia en ser personas “nacidas y cria-
das en el baldio”, es decir, en las tierras libres, en las tierras recuperadas
a un terrateniente que habia ocupado tierras del humedal (Comunidad
Punta de Yanes, 2019). Hoy son adultos jovenes quienes nacieron des-
pués de 1978, “La hora cero de la Ciénaga”, afio que marcé un antes y
un después que en conjunto se reconoce. Esta relacion con el baldio esta
cargada de orgullo y emocion en lo relativo al territorio que representa,
como tal un objeto de disputa, pero también como oportunidad de nacer
dentro del territorio ya disputado, un territorio ganado, a pesar de que
aun no se cuente con escrituras de propiedad, siendo parte de un logro
colectivo. Asi, nacer y en general vivir en el baldio responde a una ne-
gociacion con las otras formas de habitar el territorio, en medio de los
ciclos y el acomodarse dentro de los espacios que dejan los otros en fun-
cién del agua y su dindmica. Este logro es para muchos la tnica fuente
de sustento y el objeto de muchos esfuerzos materializados en las casas,
las huertas caseras, las parcelas y la comunidad, aun bajo la condiciéon
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de ser inundable, porque “;Por qué se cultiva en la ciénaga? porque no
tenemos tierra donde cultivar”.

Ese si es nacido aqui en el baldio

[...] soy nacido aqui en el baldio, me siento muy contento de estar aqui
en el baldio porque la verda es que es una tierra buena aunque llega el in-
vierno pero estamos aqui luchando diariamente por la labor diaria de ser
campesino, me siento orgulloso de ser campesino. Esta tierra no la cambeo
por nada.

Asimismo tiene un valor adicional ser nacido en el baldio y ser pes-
cador, es importante ser un auténtico pescador, proveer de alimento a
la comunidad por medio de una actividad, que ademas, es riesgosa y
exigente, pues requiere irse desde las 3 a.m. en jornadas que pueden ex-
tenderse por varios dias, recorriendo largas distancias y exponiéndose a
accidentes con animales o cualquier otra causa en medio de la oscuridad
de los cafios, preferiblemente alumbrada por la luna llena.

Y ese muchacho es pescador, con malla, con atarraya, con lo que venga.
Ese si es pescadd neto, el dia que desequen él pone el agua (Comunidad
Punta de Yanes, 2019).

Para una mujer joven, nacida en el baldio como Nasly, de la comu-
nidad de San Pablo, municipio de Cotorra, ese origen es reivindicado por
haber marcado su trayectoria y a partir de ese hito construye una iden-
tidad desde su familia y su comunidad, estableciendo un puente entre la
historia personal y lo comun, al vincular mediante ella la lucha en el bal-
dio. Hoy, de todos sus hermanos es ella quien se encuentra mas vincula-
da estrechamente a los procesos organizativos.

Bueno, mi nombre es Nasly Madarriaga Lopez, vivo aqui en la comunidad
de San Pablo, soy hija aqui del sefior Eliecer Madarriaga y de la sefiora Sil-
via, que ellos como €l dijo, mi papa es de San Bernardo mi mama es de San
Antero, tengo la gran... que como el seior Ambrosio que dependo de dos
partes costaneras entonces llegué aqui en el ano 82 que llegaron mis papas,
vine en el vientre de mi mama, el afno siguiente, no, en el ano 83, el mismo
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afno ahi llegaron en junio y yo nazco en diciembre. Entonces, cuando,
por no decir pues, que tuve ese... esa, como decir yo... suerte, porque to-
dos mis hermanos, unos nacieron en Sicara, otros en Lorica, mi papa que
mand6 mi mama unos tantos dias para Lorica para que fuera a alumbrar,
porque imaginese, de aqui tenian que irse a Tierralta a pie... para escoger
carro y de ahi se iba a Lorica, pero mi mamd no alumbré sino que se vino,
estando aca le da el parto tarde en la noche, en la madrugada le tocé, fue
a mi papa. El dice que fue una experiencia que nunca habia vivido (Pobla-
dores parcelacion de San Pablo, 2018).

San Pablo es una de las comunidades mas emblematicas para la lu-
cha por la tierra liderada de la década de 1980 en la Ciénaga, pues fue
uno de los epicentros de la “Hora cero de la Ciénaga”, épico evento en
el que hombres y mujeres comparten responsabilidades para sostener a
la organizacion, apoyandose y relevandose. A pesar de que la ciénaga y
su poblacion rural estan relativamente cerca de los centros poblados y la
capital del Departamento, las distancias sociales que operan en estas co-
munidades frente al acceso a derechos determinaron y aun determinan,
privaciones en el acceso a servicios basicos y el ejercicio de derechos.
Estas dificultades dejan una huella de identidad que resaltan como una
fortaleza que le lleva a concluir a los pobladores que quienes nacieron
adentro, tienen una relacion diferente con este ecosistema, que influye en
el grado de apropiacion que manifiestan en comparacion con otras per-
sonas nacidas “afuera”.

De igual forma, del relato podemos destacar la referencia al papel
de las mujeres en la construccion de los procesos organizativos en de-
fensa de los bienes comunes y lo comun, asumiendo tareas en la colecti-
vidad mas alla del espacio privado del entorno familiar y promoviendo
cambios de roles en su relacion con los compaferos hombres frente al
cuidado de la familia, en un hito para toda la Provincia como fue el mo-
mento fundacional de la Asociacion de Pescadores Campesinos Indige-
nas y Afrodescendientes para el Desarrollo Comunitario de la Ciénaga
Grande del Bajo Sint (ASPROCIG):

Que, de todos los hijos la unica que vine a nacer aca fui yo y el parto difi-
cil de mi mamad porque naci de pie, naci casi ahogada, mi papa fue que me
salvd la vida porque le toco chuparme la nariz y todo eso, mi mama casi se
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muere. Entonces dice que es una experiencia que tuvo muy grande para él.
Entonces mi mamd como dijo el sefior Ambrosio es una de las fundadoras
de ASPROCIG, mi mama desde que yo me acuerdo desde que tengo usos y
razones, que ya me acuerdo mi mama se iba por aqui, en canoa la iba a lle-
var mi papd a reunirse alld a las Arepas con los demds compafieros, de alla
venia tarde (Pobladores parcelacion de San Pablo, 2018).

En las memorias también surgen los episodios donde los antagonis-
mos se encarnan, cuando se rememoran algunos de los momentos mas
dificiles de la confrontacién con los terratenientes durante las décadas
pasadas, tensiones que se han transformado en el tiempo a la par de los
cambios en la relacion entre las partes.

Nos dejo en la casa con mi hermano mayor y la hermana, bueno, ellos nos
cuidaban. Bueno, entonces le sigo el cuento cuando bueno, cuando se em-
pezd esto aqui cuando hubo una quemazon, mi papa recuerdo que echa mi
mama el cuento que estaba yo pequefia, aqui vino Elias Milanés y mandé a
mochar todas las viviendas, ya ellos tenia todo esto con las casitas.

Entonces yo desde que naci estuve viendo, viviendo todo el trascurso de
esta problematica que se dio aqui. Aqui las mujeres para poder sostener
por ejemplo, los hombres iba a pescar por ejemplo a Sicard a eso, entonces
aqui los alrededores, como ella pescaba y eso, y de aqui se iban a La Cule-
bra a cambiar por vituallas, lo que dicen, yuca, platano. Entonces, la una
le dejaba el hijo a la otra pa’ que la otra fuera con la otra de a pie, a buscar
el sustento mientras que los maridos no estaban (Pobladores parcelacion
de San Pablo, 2018).

En contraste con la historia anterior que proviene de la comunidad
de San Pablo, epicentro de la recuperacion de tierras en las ciénagas, pues
fue el primer lugar donde se presentaron en ese momento las movilizacio-
nes campesinas, el siguiente relato de la comunidad de Charco Aji revela
otra mirada desde otra orilla de la Ciénaga y la cercania con una de las
mayores afectaciones ambientales que provoca hoy graves dafios por
las inundaciones ciclicas que cada afio se presentan y afectan diferencial-
mente a las comunidades. En contraste, el ser anfibio se encuentra afec-
tado por su elemento, las transformaciones del territorio y las presiones



El agua contando historias. Las luchas de las culturas anfibias... | 189

a las cuales es sometido son de una magnitud que la relaciéon con el agua
cambia. En este caso se hace parte de una vulnerabilidad, ¢o el hecho de
la permanencia es una muestra de esa resiliencia?

[...] y ya he estado po baja la guardia porque las aguas no nos dejan culti-
var, sufrimos mucho con las aguas, nosotros nos metimos aqui en estas tie-
rras cienegosas, pero cuando viene el invierno ya estamos con el credo en
la boca que cuando nos vamo a hundi, que no vamo a sembra, que vamo
a perder. Y usted sabe que hay un dicho que somos como el iguano macho
que tiramos po el derecho, perdimo o ganamo, y aqui estamo paraos por-
que aqui es una tierra sana, santa, una tierra virgen que aqui puede dormi
uno donde sea, y comemos de lo que rebtijquemos, pero gracias al que esta
arriba el poderoso, el que nunca nos ha dejao desamparaos, que todos los
dias nos da el pan, por un lado y nos lo quita y nos da la otra y aqui esta-
mos paraos (Comunidad Punta de Yanes, 2019).

Sin embargo, los habitantes de Charco Aji observan con claridad
el conflicto al cual se encuentran enfrentados y las relaciones de poder
que estan implicadas desde el actuar de los otros en el territorio. El ve-
cino hoy es el terrateniente al cual esta comunidad le disput6 una par-
te de latifundio que ese otro constituy6 a partir de la desecacion de la
ciénaga. Observa la diferencia y la afectacion, como en el espacio hay
territorios que deben asumir unas consecuencias por otros a causa de
las intervenciones sobre el ecosistema, generando una percepcion de las
diferencias y las violencias directas y simbolicas que se estan ejerciendo,
por un lado desde el control armado del territorio a pesar de que para
algunos pobladores victimas no exista conflicto armado, pero también
desde el traslado de los costos de los dafios ambientales. En una mayor
escala se puede observar la afectacion de las mismas comunidades por el
vertimiento de residuos a las aguas del rio por parte de la zona urbana
de la capital del departamento en la cuenca media.

En nuestro territorio de pronto conflicto armado no existe, pero si ese con-
flicto que ya los duefios de finca inmensa, que nosotros nos vemos despro-
tegidos ahi si se va a generar un conflicto. Fijese la intimidacion que ellos
nos estan haciendo, en pleno invierno del afio pasado nosotros miradbamos
la finca de todos los que estan aqui vecinos, sequesita, mientras nuestros
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hijos en el agua, eso es una tristeza, ahi se va a generar el conflicto, enton-
ces si NOsOtros nos organizamos vamo a tumba esos camellones, no falta
quien vaya a mirar quién organizé y ahi vienen y lo mandan a matar. Y ahi
si ya hay, un conflicto (Comunidad Punta de Yanes, 2019).

El estudio de Mejia et al. (2019) elaborado a partir del analisis de
sensores remotos (satélites) sefiala las transformaciones sufridas en la
Ciénaga grande entre 2003 y 2015, con el fin de verificar los efectos
producidos por la entrada en funcionamiento de la hidroeléctrica Urra.
Como resultado de la indagacion se pudo verificar que las afectaciones
en la dindmica hidrica se venian presentando con anterioridad a la en-
trada del proyecto en la cuenca alta del rio, abriendo la pregunta sobre
la magnitud y atribucion especifica de afectaciones por la desecacion cri-
minal de los cuerpos de agua. Por otro lado, el estudio que empleé una
metodologia multitemporal con apoyo de fotografias satelitales, eviden-
ci6 que en un periodo de 25 afos disminuy6 56.2% “la capacidad de re-
serva de agua del ecosistema, el nimero de cuerpos de agua disminuy6
en un 24.7% y también disminuy6 el tamafno promedio de los mismos en
un 41%”.

De igual manera, el estudio confirmé la desaparicion de un area im-
portante de cuerpos de agua al suroriente de la Ciénaga, la cual, conclu-
yeron, es atribuible a la construccion de un camellén en el sector de “Las
Palomas” que interconect6 a los municipios de Chima y Lorica a partir
de 1994.

A continuacién se presentan algunos testimonios de habitantes de
Charco Aji, parte del drea afectada, quienes reflejan su vision desde lo
local de este dafio ambiental, de como afecta sus vidas y como explican
el mismo:

Al pueblo Punta de Yanes. Canalizaron el cafio viejo y ahora el agua corre
pa arriba. Esto ahora esta sedimentado, ahora mismo hay las garzas bus-
cando pescaito, eso estd abonao completamente. Ese arroyo tenia la salida,
y botaba pa acd abajo y ahora enderezaron, metieron alcantarilla.

Resulta que el arroyo no tiene salida, no cruza para abajo. No hacia casi
arena y ahora lo enderezaron.
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Fuente: Mejia et al., 2019.

El agua llega, el agua llega a esa parte y se pregunta, ¢bueno y ahora pa
donde voy? ¢Si me entiende? Entonces el agua como tiene la enrosquita
pa arriba coge pa arriba, pero ella llega ahi y se aquieta.

La percepcion de los habitantes de Charco Aji en relacion con los
efectos de la obra identificada por los cientificos en este estudio es una
lectura local que se complementa con el anilisis hecho a una escala ma-
yor desde una vision aérea de las ciénagas. Resulta interesante que los
dos analisis coinciden en las explicaciones sobre el origen de la afecta-
cion de la dindmica hidrica del cuerpo de agua, la diferencia se encuentra
en el lugar desde el que hablan. Mas alla, los relatos de la poblacién de
la zona afectada revelan la magnitud de los efectos sociales de este dafo
ambiental pero también la explicacion con la cual reconocen el caracter
vital y dinamico del cuerpo de agua y no como un objeto inerte como
puede presentarse desde otras miradas.
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Desde otro lugar de las ciénagas viene la reflexion de Ena, habitante
del corregimiento de San Sebastidn en el municipio de Lorica, al extre-
mo norte de la ciénaga, quien nos da cuenta de la interpelacion que ella
hace desde su ejercicio de memoria, poniendo de relieve las caracteris-
ticas de la cultura anfibia y establece una diferenciacion entre el antes y
el ahora, de como abordaban la situaciéon las comunidades, en una di-
ferenciacion cercana a la explicada por Daneris entre la creciente y la
inundacion. Entonces es sorprendente que ella relata sobre esa capaci-
dad de adaptacion y paraddjicamente afiade que antes las inundaciones
eran mas grandes que ahora, que las condiciones posiblemente eran mas
dificiles, pero entonces, ¢la adaptacion era mejor?, ¢o la adaptacion si-
gue actuando ante cambios inéditos? Previamente ella atribuye esta dife-
rencia a la transformacion artificial de los ciclos por causa de la represa
de Urra. Mas alla de la adaptacion o no, la reflexion que hace sobre los
cambios se realiza a partir de una capacidad previa, un elemento clave
de la resiliencia.

Ena: Y eso es lo que le quiero decir que uno, por ejemplo, se preparaba
para la época de invierno. Mi papa decia que eran 6 meses de invierno y 6
meses de verano. Y la gente ya desde el mes de abril se preparaban. Corta-
ban las horquetas para hacer el tambo, se preparaban con la canoa, se pre-
paraban para la siembra del arroz, y en esa época los arroces los cortaban
en canoa, y habian inundaciones mas grandes que ahora y la gente cogia
su cultivo. Mi papa, una cosecha de arroz le alcanzaba a la otra. Y ahora
la gente no siembra, porque si lo siembra en el bajo, el arroz se le ahoga, si
lo siembra en lo alto se pierde del verano. Entonces la gente ya no siembra,
ya perdieron esa cultura, porque ya. Y sabian que el primer mes de verano
era octubre y el invierno era abril, y ellos se preparaban, se preparaba uno
para esos 6 meses de verano y después para 6 meses de invierno (Poblado-
res de San Sebastian de Lorica, 2018).

Luchas anfibias por los bienes comunes
La historia de las recuperaciones en el Bajo Sint es de largo aliento, por

lo que a continuacion se traza una panoramica en forma de linea de tiem-
po para delimitar los hitos sobre los cuales se tejieron las luchas en esta
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provincia en periodos anteriores, para luego profundizar en los hechos
que marcaron los tultimos 20 afnos:6

® (1850-1942): trashumancias, haciendas y primeras luchas agra-
rias en el Bajo Sinu.

® (1942-1991): escaladas de los conflictos, luchas épicas y grandes
flujos migratorios.

e (1991-2000): “Adios rio”, resignificacion de la lucha por la tie-
rra y el agua en medio de la hegemonia paramilitar.

® (2000 hasta la actualidad): diversificacion de abordajes y emer-
gencia de nuevas conflictividades por la degradaciéon ambiental
y la escasez.

Los significados que los pobladores dan a las luchas en su terrufio
dan cuenta de su dimension creativa, de su conexion con lo politico como
forma de enfrentar la avanzada de las territorialidades de dominacion. El
punto de entrada a estas simbologias son los espacio-tiempos condensa-
dos en las tres zonas identificadas en el apartado anterior, detallando las
formas de resistencia libradas desde cada orilla del complejo cenagoso.
La zona sur es lugar de las parcelaciones historicas de la recuperacion de
tierras, que influyé como hito fundacional de las territorialidades anfi-
bias y a la vez como origen de los nuevos procesos de resignificacion que
se observan en las zonas de la margen izquierda y el norte.

Del 2000 hasta el presente, la operacion de la hidroeléctrica entre
otros factores, como las transformaciones de los mercados agropecua-
rios en el sistema mundo y el afianzamiento de los poderes de facto en la
provincia, agravaron las vulnerabilidades socioambientales (que comen-
zaron aproximadamente desde la década de 1940) haciéndose visibles
por medio de impactos sobre la vida del campesinado, como la escasez
de peces, la contaminacion del agua y el suelo, la sedimentacion, la des-
proteccion juridica, social y humana. Al tiempo que se lucha por el acce-
so material y juridico a la tenencia de la tierra se enfrentan las amenazas
sobre el territorio y el ecosistema.

¢ Para una descripcién mds detallada de las luchas en los periodos anteriores pueden
consultarse a Vasquez et al. (2019) y Rojas y Hoyos (2019).
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Estos 23 afios marcaron varios hitos en la transformacion del eco-
sistema, en el contexto politico y econémico, asi como en las acciones
de lucha. En resumen, se puede plantear que se caracteriza, en cuanto
al ecosistema, por el deterioro y mayores presiones sobre el ecosistema
por el agravamiento de las afectaciones debidas a la desecacion de hu-
medales, la transformacion paulatina de ganaderia extensiva a la agroin-
dustria, la adopcion de los transgénicos tanto en la economia familiar
campesina destinada a la venta y la transformacion de actividades tradi-
cionales como el cultivo de arroz, por el cultivo emergente de palma de
aceite. La transformacion tecnoldgica también esta marcada por el incre-
mento del uso del trasmallo en lugar de la atarraya con la consecuente
depredacion de las escasas poblaciones de peces.

En el ambito politico, se parte de la desconfianza en las instituciones
regionales por la certeza de su cooptacion por los poderes de facto loca-
les, ligados a los intereses de grupos armados, narcotraficantes y clanes
politicos. Desconfianza que no puede ser total, dado el reconocimiento
del rol y las obligaciones que deben cumplir las instituciones, especial-
mente la Gobernacion y las alcaldias, por lo cual esta distancia se ma-
tiza con la existencia de procesos de didlogo y negociacion con la rama
ejecutiva mediante una vinculacion con los entes de control como la De-
fensoria del Pueblo, la Procuraduria, la Contraloria. En ese aspecto, las
comunidades y organizaciones viven una resignificacion de sus luchas,
por medio de la conformacion y multiplicacion de las organizaciones de
economia solidaria, la adopcion de la acuicultura como alternativa a la
crisis de la pesca, la creacion de proyectos productivos enfocados en ser-
vicios ecoturisticos y otras actividades ligadas al aprovechamiento eco-
nomico de los servicios ecosistémicos y las culturas anfibias.

Estas apuestas organizativas que se crearon en respuesta a los efec-
tos de la represa de Urrd como compensaciones o alternativas, han cons-
truido multiples capacidades, entre éstas algunas destacan en la gestion
de proyectos con reconocimiento, que incorporan los valores y saberes de
las culturas anfibias a su mision desde la agroecologia, la busqueda del
reconocimiento y proteccion de los medios y formas de vida campesinos.
Asimismo, se han construido nuevas plataformas sociales de segundo y
tercer nivel de campesinos, pescadores artesanales, productores agroeco-
logicos, victimas del conflicto armado, que se apalancan por medio de la
recuperacion de alianzas con los movimientos campesinos y ambientales
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a escalas nacional e internacional, que llenen en parte el debilitamiento
de los procesos organizativos de décadas pasadas como los sindicatos
agrarios.

El punto de inicio de este periodo, el paso al nuevo milenio hered6
un hito de resistencia con la Sentencia T-194 de 1999 de la Corte Cons-
titucional (Corte Constitucional y Mp. Gaviria Diaz, 1999), un resulta-
do del litigio estratégico que lideraron principalmente el pueblo indigena
Embera de la cuenca alta del rio Sinu y el campesinado del Bajo Sint or-
ganizado alrededor de la ASPROCIG. La resistencia también se hereda de
ese gran hito que fue lo que distintos grupos llaman “La Marcha”, que
consistio en el proceso organizativo emblematico que llevo su voz a Bra-
sil, algunos paises europeos, participaron en una sesion de la Comision
Mundial de Represas, asi como se integraron a la Red latinoamericana
de accion contra las represas y accion por los rios (Relar) y al Movimien-
to Rios Vivos (Rojas y Hoyos, 2019:87).

Juan José [se refiere a Juan José Lopez, asesor de ASPROCIG] dijo: Vamos
a hacer un convenio con todos los grupos de campesinos alrededor de la
Ciénaga y vamos a hacer una marcha de protesta en Bogota. Preguntele a
Candelario, fuimos tres buses de aqui a Bogota a protestar, y fue mi com-
padre, a protestar por el dicho proyecto hidroeléctrico de Urra. Y vea lo
que sucedié (Ambrosio Licona Carmona, Pobladores parcelacién de San
Pablo, 2018).

Las organizaciones sociales en estos territorios debieron transfor-
marse en las décadas recientes a causa de los efectos negativos de la cri-
sis climatica, de la violencia politica, pero también por la necesidad de
adaptacion a las radicales transformaciones del proceso de globaliza-
cién, que han puesto en jaque a las comunidades con arraigo territorial y
étnico. Dichos procesos acarrean conflictos al interior de las comunida-
des, expresados en la ruptura generacional frente al valor de la tierra y el
territorio y frente a las luchas frontales que dio el movimiento campesino
de cara al establecimiento, la reticencia de los mas jovenes para dedicarse
a las labores agricolas, la pesca, la artesania y su defensa como patrimo-
nio ancestral (De Sousa, 2001).

Estos reacomodos representaron también tensiones al interior del
movimiento campesino anfibio ya que, a diferencia de otros territorios,
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se debi6 continuar la lucha por la tierra mientras se incorporaban otras
luchas como las reivindicaciones por la proteccion de los ecosistemas y el
territorio. Es decir, en contraste con otras comunidades en el Sur Global,
en el Bajo Sint no se ha terminado de producir el “giro ecoterritorial” de
las luchas sociales (Svampa, 2019).

Durante el proceso de investigacion se encontraron al menos tres
formas o vias de persistencia de la cultura anfibia mediante los procesos
organizativos en el Bajo Sinu y al interior del Movimiento, vias que no
son ni paralelas ni excluyentes, ni personificadas en sujetos concretos,
que resultan de un analisis de los espacios, los actores y las practicas:

e Una via agrodiversa de diferencia radical, mas identificada con
las tradicionales luchas agrarias, pero arraigada en la cultura
anfibia historica y conectada globalmente con las alternativas al
desarrollo.

e Otra via ecologista reformadora, mas identificada con la mirada
del relevo generacional y algunos sectores de jovenes y mujeres,
que entra en mayor didlogo con la institucionalidad a escala na-
cional y los movimientos ambientales a escala global, y asume el
reto de transformarse con arraigo local dejando atrds las luchas
agrarias.

e Una tercera via desarrollista, mas identificada con las iniciativas
gubernamentales tradicionales del nivel local, adopcion de me-
canismos tradicionales, en algunos casos clientelista, para la ges-
tion de recursos como medios para la mitigacion de afectaciones
o mejora de condiciones de un grupo o comunidad en particular.

Existen procesos organizativos de la via agrodiversa que mantienen
un vinculo organico y vinculan activamente a los jovenes y mujeres en
estas tradiciones de lucha, en los espacios formativos con organizaciones
de derechos humanos que trabajan en el territorio como el Centro de In-
vestigacion y Educacion Popular (CINEP).7 Al mismo tiempo existen otros

El CINEP promueve la conformacion de una red conocida como Grupo de Pobla-
dores por la Tierra y el Territorio que fomenta vinculos entre pobladores de toda
la cuenca, desde el municipio de Tierralta en el nacimiento hasta San Bernardo del
Viento en la desembocadura.
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grupos de jovenes y mujeres que no necesariamente se identifican con las
luchas precedentes.

Precisamente el Movimiento tiene dificultades para abordar la in-
clusiéon de las mujeres y la juventud, a pesar de que entre sus integran-
tes y el comité coordinador se encuentran varios de ellos (Cooperativa
de mujeres productoras de Cotocd Arriba, 2019). De las tres comisiones
organizativas, la de mujer rural y juventud estd un poco rezagada en
comparacion con las otras dos: Comision de ordenamiento territorial y
ambiente, y Comision de tierras.

Aunque estas diferencias pasan desapercibidas en principio, existen
y dan muestra de la diversidad de lecturas y posiciones que puede ha-
ber entre las diferentes organizaciones que componen el Movimiento.
Otro ejemplo es la lectura que se hace de los procesos de recuperacion
de tierras de décadas pasadas. Sin ser posiciones totalmente opuestas,
una parte reivindica con mayor fuerza las luchas por la tierra dentro
del area del Complejo Cenagoso, definiendo los conflictos como agra-
rios y guiandose por las normas agrarias, planteando como solucion al-
guna via de formalizacion de las ocupaciones campesinas dentro de los
humedales.

Mientras otra parte lo define mds como un conflicto socioambien-
tal que deberia orientarse por las normas ambientales, y en consecuen-
cia con cada explicacion hay una lectura critica de los procesos pasados
de formalizaciéon de la propiedad de la tierra dentro de los humeda-
les por parte del Estado colombiano, y de la presencia no sélo de los
latifundistas en los humedales sino también del mismo campesinado,
planteando como solucion la titulacion de tierras en areas con aptitud
agricola.

Por ejemplo, aunque la ASPROCIG fue fundada por luchadores his-
toricos de las parcelaciones recuperadas de la Zona Sur, algunos de los
cuales hoy siguen haciendo parte la organizacion, sus directivas tienen
un enfoque distinto y son criticas de la lucha por la tierra:

Es una ASPROCIG diferente, que no se quedo en la lucha por la tierra, la
lucha de los lideres mayores. Ha transitado a ser una organizaciéon que da
otro tipo de luchas. Esta compuesta y trabaja para la tercera generacion
de nacidos en los ABIF, que tienen unos intereses, unas necesidades dife-
rentes (Juan José Lopez Negrete, Integrantes de ASPROCIG, 2023).
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Igualmente hay diferencias en relacion con la identidad, segin sea
agricultor o pescador, de lo que se desprende una lectura sobre la legiti-
midad o no para acceder a una adjudicacion de tierras, o la vinculacion
a un proyecto productivo, pues se tiene una lectura diferenciada sobre
quiénes serian sujetos de derecho a la titulacion de tierras de la reforma
agraria.

Asi, de vez en cuando aparecen estas discusiones en los espacios de
trabajo o los grupos internos de comunicaciéon del Movimiento, como un
asunto que sigue sin resolver, que incluso genera tensiones o distancias
entre las organizaciones, lo cual provoco que algunos procesos se man-
tuvieran al margen del Movimiento, por la fuerza que tuvieron desde un
principio las acciones en el tema de tierras, aunque en su coordinacion
participen organizaciones identificadas con las diferentes posiciones. La
divergencia de posiciones dentro de los procesos organizativos actuales
aparece como talanquera algunas veces, como posibilidad en otras, para
avanzar en acciones colectivas, como la conformacion de la Mesa de tra-
bajo regional de crisis climatica en el Bajo Sinu.

El siguiente fragmento de las comunicaciones de Movimiento Social
resume parte de estas discusiones frecuentes:

Estos baldios no debieron ocuparlos porque esto con el tiempo nos llevaria
a la realidad que tenemos hoy, una poblacion que ha crecido y que necesi-
ta inversion social y por estar dentro de la Ciénaga grande todo lo que se
haga irad en contra de ella. Lo que dio el INCORA en su momento, contratos
de comodato de uso, eso se debié seguir haciendo afio tras afo, para que
el CAMPESINO no creara pueblos como los que hay al dia de hoy (Enildo
Cantero Doria, Grupo de WhatsApp Movimiento social el agua contando
historias, 2021).

El vivir sabroso y el reencantamiento del mundo anfibio

De la sintesis de tres formas en que se presentan las luchas por los bienes
comunes en el complejo cenagoso de profundizard en las formas ejerci-
das en particular desde la Parcelacion de San Pablo, en la zona sur.

Las comunidades de las ciénagas y los pobladores de la parcelacion
de San Pablo en particular, dieron sus primeros pasos para la construc-
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cion de un sistema autéonomo agroalimentario a la usanza de sus ante-
pasados. Asi, en medio de los abusos de la fuerza publica y luego de los
embates de los actores armados que se ensafiaron en contra de sus pro-
cesos organizativos, las familias se integraron como nuevos productores
y productoras auténomas al mercado local, comenzando a producir una
gran cantidad de alimentos para ésta y otras comunidades cercanas; todo
lo anterior mientras al otro lado de la cerca se establecia todo un desa-
rrollo producto de la revolucion verde y luego del enfoque de Desarro-
llo Rural Integrado. Todo este proceso no fue aislado como se dice, por
supuesto estas comunidades también debieron integrar a sus practicas la
dependencia de las semillas mejoradas y con posteriores ajustes como
la implementacion de la semilla “terminator” que llevo casi a la pérdida
de las variedades de maiz sereno.

Fue este alimento y su Festival del maiz sereno, que se realiza en
abril de cada afio, el que provocd un retorno a las relaciones de pro-
duccién y comercializacion de alimentos. Justo a 10 afios de la “Hora
cero de la ciénaga”, el proyecto Urrd amenazaba a toda la region con
la devastacion ambiental que luego se materializ6. Este fenémeno hizo,
en medio de una gran indiferencia, que la comunidad de San Pablo, lu-
chadores historicos por la tierra, se reinventaran en un emblematico
comienzo por medio de la fundacion de la ASPROCIG, una organizacion
fundada por campesinas y campesinos con el objetivo explicito de con-
servar un modo de vida que habian venido construyendo en la practi-
ca, como concepto-sintesis de la praxis: “El vivir sabroso”, aunque un
tanto diferente del Buen vivir, del SumaQmaria consagrado en la Cons-
titucion politica boliviana, tal vez en un sentido mas caribefio, integral,
no so6lo referido al gusto del paladar en los alimentos, también referido
al vivir sin preocupaciones, en forma similar como lo registra la Corte
Constitucional de Colombia en su linea jurisprudencial: “Vivir bien, vi-
vir como quiera, vivir sin humillaciones” (“T-881-02 Corte Constitucio-
nal de Colombia”, 2002).

De esta manera y de forma adaptativa, la parcelacion de San Pa-
blo comenz6 un camino de retorno y recuperacion no solo de las tierras
y aguas que hacian parte de su territorio antes de que los latifundistas
se apropiaran ilegalmente de las areas inundables de la ciénaga; inicio
también la recuperacion de las practicas ancestrales de cultivo de la cul-
tura zend mediante terrazas agricolas que les permitieron adaptarse a
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los drasticos cambios en la dinamica hidraulica de la ciénaga por efecto
de la construccion de la represa, sino también como forma de adapta-
cion a los primeros sintomas de la crisis climatica que hoy se evidencia.
Mientras tanto siguieron la lucha de la permanencia pacifica, incluso
ante los atropellos como la construccion de un puente sobre un cafo
por parte de Elias Milane, que luego fue pagado por el Estado y aun asi,
que luego fuera sellado con un muro para impedir su uso por parte de
la comunidad, quedando como un simbolo monumental de la ruptura
de este latifundio con el colectivo que tenia como vecino.

Y asi, a la par que el “tercer mundo”, siguiendo los pasos del blo-
que econdémico de Brasil, Rusia, India, China y Sudafrica (BRICS), re-
clamaban en derecho al desarrollo y a pasar por ahi. Los cultivadores
también se adaptaron utilizando las semillas transgénicas para el culti-
vo de maiz, s6lo para la venta, pues el maiz criollo sigue reservado para
el autoconsumo, lo que se destina a las redes de mercados a las cuales,
a pesar de todo, del terrateniente y del Estado, estan conectados.

Finalmente, como puede observarse en este paneo por la identifica-
cion de los factores determinantes de la seguridad de la tenencia de la
tierra, puede decirse que la comunidad de San Pablo no cuenta ain con
titulos de propiedad, por el Estado, producto de otro enfoque proteccio-
nista y replicado del conservacionismo propio del modelo del desarrollo
sostenible (Isla, 2016), mientras en el mismo lugar el latifundio, trans-
formado en agroindustria por la alianza regional-nacional de élites te-
rratenientes, hoy cuenta con titulos de propiedad y una red de flujos de
capital y acumulacion de rendimientos, cuyo destino final requiere una
investigacion a detalle. A pesar de ello, la comunidad de la parcelacion
de San Pablo ha seguido adaptandose desde su logica local, cuyo poten-
cial como alternativa al desarrollo también merece ser estudiado en dia-
logo a profundidad, afianzando a pesar de la informalidad en los titulos
de propiedad, una relacion estrecha con el territorio, con un arraigo cuya
prueba es la misma permanencia a pesar de las condiciones adversas que
el contexto local y global les impone.

Todo en interaccion, confluencia y manejo asertivo de determinan-
tes como las logicas centralistas que mantienen una vision paternalista
y asistencialista, paliativa de los dafios del desarrollo por parte del Es-
tado, las pretensiones de homogenizacion de la identidad por parte de
los modelos de desarrollo impuestos a la region conectada con circuitos
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socioeconomicos y culturales globales, para los que las caracteristicas
particulares terminaron contando poco. En una subregion con grandes
contrastes, donde las politicas de desarrollo rural en lugar de beneficiar
a los menos favorecidos, fomentaron el beneficio y participacion de los
mas conectados e informados, con un entorno politico regional en el
gobierno donde los planes de largo aliento, si es que fueron pensados,
dieron muy pocos resultados, donde también se dio una gran fragmen-
tacion de poderes e iniciativas tanto de las agencias estatales como de
las de cooperacion para el desarrollo, las universidades, que replicaron
el modelo de formacion, extensionismo agrario, proyectos productivos
descontextualizados.

Frente a la sintesis del “Vivir sabroso” segun se vive en el Complejo
Cenagoso del Bajo Sinu atn hay mas por comprender, por el momento
se puede concluir preliminarmente que mas que uno, existen muy po-
siblemente muchos “buenos vivires o convivires” (Gudynas y Acosta,
2011:72).

De igual manera, esta postura del Vivir sabroso es expresada por
personas como don Candelario Alvarez, quien suele hablar de ello desde
su relacion con la naturaleza, que es un elemento fundamental en el Buen
vivir, cuando sus palabras son acompanadas de su invitacién a meter la
mano en un balde lleno de semillas multicolores de maiz sereno criollo,
o viendo la necesidad de ir a caminar por el cultivo, tocando las plantas
con los pies descalzos como una especie de ayuda sensorial para poder
expresar su significado.

Por otro lado esta la vision que se condensa en la jurisprudencia y
las normas, siendo relevante el aporte que la Corte Constitucional hizo
al reconocimiento de estos puntos de vista, aunque aun falte mucho ca-
mino para que exista un reconocimiento integral del sentido de esta ex-
presion, discusion que viene dandose en Colombia, de forma marginal
de los ambitos institucionales antes de la llegada de Francia Marquez
a la vicepresidencia de la republica, quien la puso en la agenda publica
como impulso a la incidencia que han hecho diversos colectivos dentro
del campesinado (Convencién Nacional Campesina, 2023).
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Conclusiones

Existe una diversidad de practicas y espacios de resistencia por la recupe-
racion de los bienes comunes en la Provincia del Bajo Sind, que pueden
diferenciarse de los existentes en otros territorios por su relacion estrecha
con las culturas anfibias. Dichas practicas son comprendidas y nombra-
das histéricamente por los sujetos sociales como luchas. Estas expresio-
nes son diversas al interior del complejo cenagoso y se han transformado
en el tiempo en interaccion con los drasticos cambios en el contexto terri-
torial, socioeconémico, ambiental, exacerbados en los ultimos 20 afios.

Del analisis de estos procesos surge entonces un inventario de prac-
ticas y espacios de resistencia entre los que se destacan los agroecosis-
temas diversos, donde se encuentran los espacios de recuperacion de la
agroecologia y la reivindicacion de las practicas ancestrales como la pes-
ca artesanal, junto a la emergencia de nuevas actividades como el ecotu-
rismo, como forma de reapropiacion del territorio, las organizaciones de
mujeres, la persistencia de la siembra en las orillas de los cafios y zonas
inundables, las técnicas de adaptacion hidraulica zend, la permanencia
de lo comun en estrecha relacion con los bienes comunes, mediante la
asociatividad en las organizaciones de economia solidaria y de segundo
nivel, que vienen a cubrir parte del espacio que dejaron los sindicatos
agrarios que asumieron las demandas sociales del campesinado por el
acceso a tierras en las décadas de 1960 a 1980.

También se identificaron como espacios de resistencia los acueduc-
tos comunitarios, la continuidad y reinvenciéon de las tradiciones cul-
turales, de las celebraciones y las practicas sociales que permanecen en
estrecha relacion con los ciclos naturales del agua a pesar de la insercion
de las l6gicas de separacion entre el humano y la naturaleza, por ejemplo,
en el dia a dia de productores agricolas que vinculan el uso de semillas
criollas para la alimentacién familiar con el uso de semillas hibridas para
la comercializacion. Otra estrategia en dos décadas es la gestion y uso
de recursos de compensacion por los dafios ambientales generados por
la hidroeléctrica Urra y el Estado, para la recuperacion de la diversidad
de la despensa agricola como forma de resistencia. De este conglomera-
do de practicas resulta la insistencia en la construccion de organizacio-
nes de segundo y tercer nivel como plataformas que dan respuesta a las
necesidades de sostenibilidad y articulacion de vias diversas, paralelas,
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de movilizacion campesina, de las cuales su mas reciente expresion es el
Movimiento Social en agua contando historias.

Se agruparon las practicas encontradas en tres formas o vias de per-
sistencia y lucha de las culturas anfibias en el bajo Sind, que no son ex-
cluyentes, no representan un sujeto en particular, pero dan cuenta de las
tendencias que se encontraron en los distintos casos concretos: Una via
agrodiversa, otra via ecologista reformadora, y la via desarrollista.

Las acciones colectivas de recuperacion de los bienes comunes por
medio de las parcelaciones, a pesar de la informalidad, reactualizan la
construccion de territorios de reproduccion de lo comun, al trabajar de
forma ininterrumpida como confederaciones de familias (Long, 2007:55)
en forma de territorios de diferencia (Escobar, 2016). Estas formas de
territorialidad anfibia en resistencia documentadas aqui, que se super-
ponen con otras territorialidades estatales, hacendataria y capitalista,
sirven como respuesta del campesinado sinuano a factores estructurales
por los cuales esos comunes entran a ser parte de disputas a diferentes
escalas dentro del modo de produccion capitalista, en el contexto de la
Provincia del Bajo Sind.

La investigacion presenta las formas particulares que tomo el cerca-
miento de los bienes comunes y su rapida incorporacién al proceso de
acumulacion (Marx y Engels, 1976 / 1867-1883:906), pero a la vez, de-
muestra las formas mediante las cuales las luchas por lo comun desvian
de forma creativa energia a ese proceso de acumulacion de capital me-
diante el ejercicio de la reciprocidad que esta al interior de las culturas
anfibias (Moore, 2020).

Desde el enfoque de la ecologia politica se analizo el contexto pro-
vincial y sus relaciones a escala global, identificando cémo y hasta qué
medida este proceso de incorporacion de los bienes comunes al proceso
de valorizaciéon y acumulacion del capital hacen parte de las respuestas de
ajuste estructural a las crisis ciclicas y a los procesos de “neoliberaliza-
cion de la naturaleza” (Manrique y Bernal, 2019:74).

Las luchas historicas apalancadas en una rica experiencia colectiva
de procesos organizativos se resignificaron a través del tiempo. La infor-
macion recopilada en este caso permite concluir que a diferencia de lo
encontrado en otras experiencias y lugares, en el Bajo Sint no hubo un
“giro ecoterritorial” en los objetivos de las luchas, es decir, aunque a
inicios de la década de 2000 en muchos paises, se dio una transiciéon en
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los objetivos de los movimientos sociales, desde las reivindicaciones por
el acceso a la tierra hacia la defensa del territorio y del medio ambiente,
en el Bajo Sind, a la lucha por el acceso a la tierra, atn por resolver en
Colombia, se sumo la lucha ecoterritorial.

En contravia, estos colectivos ejercen formas sutiles o directas de re-
sistencia desde abajo. Con base en el trabajo realizado se pudo encontrar
que al contrario de lo que sugieren los autores de referencia sobre este
giro (Svampa, 2019), las luchas en el Bajo Sint no han dado del todo di-
cho giro. Hoy persisten las tensiones que indican reflexiones pendientes
0 apenas en proceso, aprendizajes que surgen también en el hacer memo-
ria de las luchas del pasado, que se traen a los espacios de didlogo pro-
vocados por la investigacion. Segun esta perspectiva, estos procesos no
son antagonistas tan solo del capitalismo sino de una “ecologia-mundo”
hija de la modernidad, donde se conjugan “acumulacién de capital, con-
secucion de poder y co-produccion de la naturaleza” (Moore, 2020:18).

Esta comprobacion fue resultado del contraste que se hizo por me-
dio del acercamiento a la comprensiéon de las distintas miradas y voces
al interior del sujeto campesino anfibio, indigena zenu, mestizo y afrosi-
nuano, de mujeres y hombres de distintas generaciones, que reflejan una
parte de las historias, acciones colectivas y preocupaciones de pescado-
res, agricultores, alfareros, liderazgos, entre otros actores, quienes pre-
sentan una gama de matices y mecanismos de resistencia y negociacion
con las estructuras, que en el plano geopolitico local y global también
actuan sobre ellos.

La relacion del campesinado anfibio con el entorno marca una di-
ferencia importante, pues las comunidades asentadas en estos medios
dominados por el agua han buscado dar continuidad en el tiempo a las
practicas tradicionales de adaptacion a los ciclos climaticos (en el caso
del Bajo Sing, se trata de un clima tropical) mediante la diferenciacion no
sOlo del trabajo conocido como temporal, que es comin a las comuni-
dades campesinas en general y que consiste en la siembra de los cultivos
en las temporadas mds propicias para su crecimiento sin intervencion ar-
tificial o por mediacién tecnoldgica alguna. En el caso del campesinado
anfibio se trata de una adaptacion completa de la vida familiar y comu-
nitaria, a tal nivel, que existe, por ejemplo, en el Bajo Sinua la practica
tradicional de mover toda la casa a medida que las aguas van subiendo
de nivel, sirviendo de tema principal de una festividad local.
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Con practicas histéricas en transformacion como las que se pueden
encontrar entre las parcelaciones del Bajo Sing, es posible evidenciar una
consistencia tedrica y practica tal que podriamos hablar de una auténtica
“ciencia popular” (Fals y Anisur, 1991) citado por (Valenzuela, 2021),
que ofrece saberes en calidad de respuestas situadas para la sustentabili-
dad poblacional, social, econémica y ambiental que estas posturas repre-
sentan. Lo anterior es posible de aseverar por el solo hecho constatado
ya por muchos sectores y ambitos internacionales, es decir, por tratarse
de un “hecho social total” (Ramonet, 2020), que a escala global se ha lle-
gado a una “crisis civilizatoria”, en medio de la cual, ademas, la perspec-
tiva historica permite dejar claros los resultados fallidos de la aplicacion
de enfoques de desarrollo en el pasado, perspectiva que permite también
pensar estas acciones, no como experiencias aisladas sino como produc-
to de “la posmodernidad en critica a la pretension totalizante de la mo-
dernidad como respuesta al colonialismo” (Quijano, 1992).

Con lo anterior no se pretende aqui de una manera discursiva dar
este estatus de una nueva “solucién” a estas practicas o vanalizarlas
como una féormula mégica para un mundo en crisis. Para identificar
el aporte y el didlogo que se debe establecer con estas practicas es ne-
cesario preguntarse por anticipado cudles son las posibles tensiones y
grietas, particularidades, que impiden pensarse estos actos de “enun-
ciacion” como recetas para la estandarizacion que puedan aplicar es-
tructuras como los Estados nacionales, cudles son sus alcances y hasta
donde es o no conveniente pensarlos como politicas publicas. Si bien no
se podra dar respuesta a ninguna de estas preguntas en este espacio, si se
puede dejar planteado que no se tiene una mirada ingenua y romantiza-
da de estas experiencias.

Resulta necesario entonces plantear que todo este marco esta rela-
cionado con lo planteado por enfoques como el posdesarrollo, la pers-
pectiva decolonial, el buen vivir, las l6gicas comunales, por medio de los
cuales se puede visualizar desde los sectores populares del sur global, en
didlogo con sus correspondientes interlocutores en el norte global, esta
idea de la continuidad y reafirmacion de la viabilidad histérica de los ca-
minos propios para la construccion de proyectos civilizatorios alternati-
vos con potencial emancipador y utdpico.

Todas estas reflexiones que aparecen una y otra vez entre las organi-
zaciones del Bajo Sinu, deberian permitir a futuro hacer una valoracion
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tanto de la via agrarista como de la via ecologista, que no estan contra-
puestas en el fondo, y encontrar caminos para que procesos actuales a
los cuales se le estd apostando, como la Mesa regional de cambio cli-
matico que aglutina a diferentes organizaciones con miradas distintas,
no naufraguen por las aparentes diferencias en los objetivos de lucha,
lo cual beneficiaria s6lo a los actores con intereses sobre el territorio
ante la division politica y de cuerpo de los subordinados en lucha en la
provincia.

Los aprendizajes que surgen de la revisita que se viene haciendo
a los acontecimientos del pasado en el Bajo Sinu, pasan por el recono-
cimiento social de lo dicho por la Corte Constitucional y Mp. Gaviria
Diaz (1999) en la Sentencia T-194, con su orden de detener la titulacion
de predios dentro de los humedales. Pone en evidencia la via “rapida”
que tomo el Estado colombiano, al repetir la forma histérica de tenen-
cia de la tierra en Colombia, la “Ley de los tres pasos”, que consiste
en la colonizacién campesina, el despojo y el reinicio de un nuevo ciclo
de colonizacion mads alla de la frontera agricola (LeGrand, 1988). El
Bajo Sind demuestra como se evaden las transformaciones estructurales
que implican una reforma agraria de fondo (Kay, 2002; Vergara y Kay,
2017), prefiriendo generar la expectativa de titulacion individual de tie-
rras sobre los humedales entre el campesinado, pero cuya materializa-
cion sélo se garantiza a los mas poderosos, mientras los reales sujetos de
reforma agraria siguen al filo de la expectativa.

La dotacion de tierras a la cual s6lo pudo acceder de forma precaria
una parte del campesinado, a media marcha, y sin respaldo institucional,
sigue siendo s6lo una tarea inconclusa de una reforma agraria integral,
mientras otra parte del campesinado ha debido forzar el acceso a las tie-
rras mediante las vias de hecho o “recuperacion de tierras”, tal como
ocurrio en algunas de las parcelaciones fundadas en el Bajo Sinu a partir
de la década de 1970 (Fajardo, 2001). El Plan de Desarrollo 2022-2026
“Colombia, potencia mundial de la vida” incorpor6 instrumentos clave
para llevar a cabo esta deuda pendiente con el campesinado colombiano
como el reconocimiento de las territorialidades campesinas, en particular
los ecosistemas acuaticos agroalimentarios.
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Los problemas que aquejan a la Ciudad de México en materia hidrdulica no son
nuevos. Desde la época del Porfiriato se vislumbraban inundaciones, falta de agua
y hundimientos, dificultades que se han tratado de paliar y hoy se agravan por la
falta de planeacion, de mejoramiento de la infraestructura hidraulica y desabasto
en ciertas zonas de la ciudad, lo cual es resultado de una gestion que trae consigo
inequidad. En el resto del pais esta situacién no es distinta: cada vez hay més
problemas de contaminacidn en cuerpos de agua; la modificacion de la organiza-
cion local afecta el establecimiento de la produccion agricola por el imperante
desarrollo de nuevas formas que desencadenan no sélo alteraciones ambientales,
sino también impactos en los recursos hidricos, vinculados a las formas de gestion
y a los programas hidréulicos de corto plazo.

La Universidad Auténoma Metropolitana, interesada desde hace algunas décadas
por los temas del agua, presenta en esta obra las investigaciones de estudiantes
de maestriay doctorado, en un intercambio con las nuevas generaciones, que con
su vision y talentos convergen en alternativas y aportaciones viables desde una
perspectiva multidisciplinaria, para ofrecer soluciones sobre un tema complejo,
con la finalidad de contribuir en la disminucién de la inequidad en materia de
abasto de agua.
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