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LOS RETOS DEL CAMBIO CLIMATICO PARA LA GESTION DEL AGUA
EN LAS REGIONES DE MEXICO. EL CASO DE LA CUENCA DEL

RiO TURBIO.

Octavio Martin Gonzalez Santana’
RESUMEN
El rescate de la memoria histérica puede resultar un elemento sustancial para la elaboracién de
estrategias orientadas a paliar los efectos del cambio climatico, siendo en este caso las
inundaciones recurrentes y la sequia que a ultimas fechas afectan la cuenca del rio turbio,
ubicada en la regidén del Occidente de México. Siguiendo un enfoque interdisciplinario centrado
en el trabajo de archivo y de campo, se encontré que es posible pensar en construir propuestas
de solucion mediante la recuperacién de la practica de cosecha de agua en zonas donde su
presencia fue comun hasta la mitad del siglo XX.
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INTRODUCCION

Mientras avanza la discusion sobre la existencia y efectos del cambio climatico a nivel global, lo
cierto es la recurrencia de los periodos de inundacién y sequia esta cada vez mas presente en
varias regiones del México. Esto puede observarse de forma especial en donde por varios
siglos se ha conocido como el granero del pais: me refiero a la regién del Bajio mexicano. De

forma similar a otras regiones agricolas de gran potencial productivo del pais, el Bajio fue objeto
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Gonzalez, O. (editores) (2011). Estudios michoacanos X/V. Zamora: E| Colegio de Michoacan; Gonzélez, O. (2011).
Entre lomerios y muros de tierra. Los impactos de la pequefia irrigacién por represas en el Bajio seco michoacano,
en Montes, O.y Gonzalez, O. (editores). Estudios michoacanos X/V, ISBN: 978-607-7764-79-3, Zamora: El Colegio
de Michoacan, pp. 269-296; Gonzélez, O. (2011). Del tarquin a los pozos profundos. Breve historia del regadio en el
valle de Ecuandureo en Michoacéan. Revista Estudios Agrarios. NOm. 47. México, D.F.: Procuraduria Agraria. pp. 149
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de una intervencién activa del Estado para efecto de desarrollar un modelo agropecuario en
gran medida basado en la agricultura de riego que, junto con las demas zonas productivas,
permitiria asegurar el abasto interno alimentos, desarrollar una estrategia de exportacion de
productos de gran valor agregado, pero sobre todo servir como palanca de una modernizacion

de abierta orientacién urbano e industrial.

Traigo lo anterior a colacién ya que, aunque en apariencia alejados en el tiempo, ambos
procesos se cruzan al momento que emergen en el ambito nacional eventos como la
inundacion del area metropolitana de Villa Hermosa, en el estado de Tabasco, ocurrido en
2007, al igual que la gran inundacion que afecté gran parte del estado de Guanajuato apenas
unos anos antes. En ambos casos existe evidencia de una fuerte incidencia del Estado nacional
respecto al manejo del agua en el ambito regional y cuyos efectos en gran medida han venido a
complicar dichas situaciones. Para efecto de la presente ponencia me centraré en lo relativo a
lo ocurrido en la porcién oeste del estado de Guanajuato, mas en especifico en lo que se
conoce como la cuenca del rio Turbio y cuyo principal centro urbano es la ciudad de Leon,

desde hace un buen tiempo la capital econémica de dicha entidad.

Al respecto de lo anterior, lo cierto es que el panorama de una buena cantidad de regiones del
pais deriva en situaciones de sequias e inundaciones constantes, en aumento sostenido segun
previsiones ampliamente aceptadas, a lo que habria que agregar la sobre explotacion de las
aguas superficiales y subterraneas, al igual que su contaminaciéon. Por tanto, el agua adquiere
condiciones multidimensionales impregnadas de mayor riesgo para la poblacion y sistemas
productivos locales, pues ésta se torna cada vez mas escasa y de calidad decreciente, por no

decir danina o peligrosa para el medio ambiente y la salud de la poblacién en general.
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En vista de lo anterior, el objetivo de la presente ponencia es el de dar cuenta del proceso que
ocurre en la cuenca del Rio Turbio, sobre todo aquel orientado por las inundaciones recurrentes
de las porciones bajas y las constantes sequias que afectan al sector agropecuario de esta
importante zona del estado de Guanajuato y por tanto del otrora granero de México; al igual que

la construccion de alternativas para contrarrestarlo.

SOBRE LA RUTA SEGUIDA

La presente ponencia es resultado de un proyecto de investigacién inter institucional financiado
por el FORDECYT? cuyos componentes principales se centran en el saneamiento y los
servicios ambientales en la cuenca del rio Turbio. Al respecto del segundo componente, la
identificacion de zonas inundables y una posible aplicacién por medio del pago por servicios
ambientales, éste pudo realizarse a partir del uso del método de la lectura del paisaje cultural
que combina elementos de la geografia histérica a partir del uso de cartografia historica y su
reinterpretacién con base en un sistema de informacidén geogréfica; de la historia en términos
del rastreo documental en archivos y la interpretacién de los procesos sociales en su dimensién
histérica; de la antropologia a través del trabajo de campo y los registros etnograficos que nos
permiten identificar a grupos y sujetos sociales que intervienen en la zona de estudio asi como

un primer acercamiento sobre sus intereses y posiciones respecto al proyecto.

Se recurrié a la arqueologia de area que nos permitié la validacion del trabajo de gabinete que
se realizé en términos de la investigacion geografica e histérica, ademas de proporcionarnos
nuevos datos a ser incorporados al sistema de informacion geografica. Finalmente, se
realizaron estudios geofisicos utilizando el sondeo eléctrico vertical para medir la resistividad de

los materiales geoldgicos de algunas de las zonas identificadas y determinar su viabilidad.

% Este proyecto de investigacién, con el registro FORDECYT numero 143446, fue desarrollado por el CIATEC de
Ledn, Guanajuato y el Colegio de Michoacan, cuya vigencia fue de septiembre de 2010 a julio de 2012.
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La primera fase tuvo que ver con un trabajo de archivo y gabinete para la formulacién de un
mapa de trabajo inicial donde se plasmaron un primer registro de las zonas inundables. Lo
anterior significa la consulta de archivos nacionales y locales que nos permitieron localizar
mapas, planos y documentos en general que registran los puntos donde antiguamente se
practicaba una forma de cosecha de agua que, con fines distintos a los de ahora, se conocid
como entarquinamiento® en cajas de agua®. Un segundo momento de esta fase fue el acopio del
material cartografico via su reproduccion fotografica; su digitalizacién, georeferenciacion y

manejo digital para efectos de analisis.

La segunda fase de esta parte de la propuesta estuvo dedicada a la elaboracion del mapa o
mapas definitivos de localizacién de posibles zonas de inundacién, asi como de la identificacién
de los principales actores sociales involucrados en la propuesta y un estudio sobre la
factibilidad de establecer el pago de servicios ambientales. Lo anterior significo la formacién de
por lo menos dos equipos de trabajo para realizar recorridos de campo sobre toda la cuenca
para verificar los datos obtenidos en el trabajo de archivo, el registro de zonas no consignadas
en documentos, elaboracién de los estudios geofisicos a través del sondeo eléctrico vertical y
levantamiento de un inventario de patrimonio cultural tangible, lo que a su vez se tradujo en una

nueva cartografia y estudios especificos.

En vista de lo anterior, la propuesta plantea la identificacion de zonas de inundacién controlada

en diferentes puntos de la cuenca del rio Turbio que cumplan con una doble funcién. Por una

® Entarquinar significa llenar o ensuciar un terreno con tarquin, abonar una superficie usando el tarquin, o rellenar y
sanear un terreno pantanoso o una laguna por la sedimentacién del |légamo o tarquin que lleva una corriente de
agua. (Diccionario (1732) 1979:498; Nuevo Diccionario, 1868:510; Pagés, (1909) 1932:1007), citado por Sanchez y
Gonzalez.

* Las cajas de agua se pueden definir como extensiones variables de terreno de cultivo (de 5 a 500 hectareas)
rodeadas por bordos de tierra. Se les conoce como cajas porque retienen temporalmente el agua en tiempos de
lluvias a fin de aprovechar su beneficio de diferentes maneras: como aportadora de materia organica (tarquin),
control de plagas, disolucién de sales minerales, recarga de manto freatico, etc. (Eling y Sanchez, 2001; Sanchez,
2001).
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parte, que permitan el control de las avenidas extraordinaria del rio y sus afluentes a través de
su distribucion en zonas previamente seleccionadas; y por el otro, inducir la cosecha de agua
para efectos de recarga de mantos freaticos retribuyendo econdémicamente a los propietarios de
los terrenos inundados por los servicios ambientales que se esperan obtener. Todo ello en

cuanto a respuesta orientada a paliar los efectos del cambio climatico.

LA CUENCA DEL RiO TURBIO

La cuenca del rio Turbio se encuentra en la margen noroeste de la gran cuenca Lerma-Chapala
y bien puede considerarse como un buen ejemplo de la problematica general que afecta a esta
parte del territorio mexicano. En su mayoria se ubica en la porcion oeste del estado de
Guanajuato y comparte cerca de una tercera parte de sus 4,715 km2 de superficie con el
estado de Jalisco. Junto con la del rio la Laja, dicha cuenca es uno de los principales tributarios
del rio Lerma en el estado de Guanajuato. La precipitacion promedio oscila entre los 600 y 700

milimetros anuales, la primera en la porcion norte y centro y la restante hacia el lado sur.

Cerca del 80% de la superficie de la cuenca corresponde a zonas de captacion y el resto a
zonas de cabecera. Su escurrimiento principal es el rio Turbio, el cual tiene una longitud de 205
km, una pendiente promedio de 40 cm por cada km, y la presencia de suelos vertisoles y
planosoles con alto contenido de arcilla en la cuenca. Estas ultimas caracteristicas limitan de
forma considerable su capacidad de drenaje. De forma adicional, dicho escurrimiento se integra
en un escenario de gran presencia poblacional y de sectores productivos importantes en los
ambitos regional y estatal como el industrial y el agricola, ambos demandantes de agua

subterranea.

En la parte guanajuatense de la cuenca se ubican las ciudades de Ledén y San Francisco del

Rincon-La Purisima de Bustos, los centros urbano e industrial mas importantes de la entidad,
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quienes junto con las ciudades de Pénjamo, Manuel Doblado, Abasolo y Cuerdmaro sumaban
1,435,020 habitantes en 2010. Es decir, un poco mas de una cuarta parte del total de la
poblaciéon del estado de Guanajuato se concentra en una superficie que apenas suma 11% del
total de su territorio. Por tal motivo, para 2004 el 41.7% del personal ocupado en la actividad
econdmica del estado se concentraba en las ciudades de Leén y San Francisco del Rincon. En
términos generales, segun el Censo de 2010 a lo largo y ancho de la cuenca existen cerca de
1,800 localidades que suman casi 1.8 millones de habitantes en las dos entidades; algo asi

como 380 habitantes por kildbmetro cuadrado.

Por otro lado, en la cuenca la actividad agricola se encuentra diversificada y se caracteriza por
una importante produccién de granos, forrajes, hortalizas y especias, mismas que demandan
fuertes cantidades de agua para riego, al grado de existir aproximadamente 3000 pozos
profundos del lado guanajuatense (Salas 2009, p. 94). Sin embargo, en las porciones media y
baja de la cuenca los cultivos estan expuestos de manera recurrente a las inundaciones, lo que

merma de forma considerable su productividad.

El principal agente de las inundaciones es el recurrente desbordamiento del rio Turbio y sus
afluentes. Como ya se dijo, una de las causas primordiales imputadas es su relieve que se
define por tener muy poca pendiente, en especial en el cauce del rio, y un drenaje deficiente en
las zonas riberefas, 1o que posibilita un alto impacto de las escorrentias en el periodo del
temporal de lluvias, en especial cuando éstas son intensas. Dicha problematica aqueja a la
zona desde hace bastante tiempo, pues existen registros de inundaciones a partir del siglo XVII.
Algunas de ellas han sido bastante importantes, como es el caso de la ocurrida en 1888 en el
municipio de Lebén, misma que ocasion6 la muerte de 265 personas y 1420 desaparecidos,
ademas de danos considerables en un importante numero de casas, en la infraestructura de

caminos, asi como en zonas de cultivo. Ya en periodos mas recientes, fue en 2003 cuando
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ocurrié una inundacién de dimensiones considerables que afecté a gran parte del sur del estado
de Guanajuato, incluyendo la cuenca del rio Turbio. De forma similar que en ocasiones
anteriores, fueron las precipitaciones y los escurrimientos los que ocasionaron un importante

numero de damnificados y el sector productivo que resulté mas afectado fue el agropecuario.

Como ya se menciond, las actividades industrial y agricola son una importante fuente de
ingresos en la zona, mismas que al paso del tiempo han demandado crecientes volumenes de
agua superficial y subterranea, en parte para afrontar la sequia, llegando a escenarios de
sobreexplotacién de los acuiferos, en especial los de los valles de Leodn y el rio Turbio
(SEMARNAT, 2001). Para tal efecto, segun el Registro Publico de Derechos de Agua (RPDA)
entre los principales municipios guanajuatenses que conforman la cuenca a la fecha se ha
expedido un poco mas de 4,700 concesiones para el aprovechamiento de aguas superficiales y
subterraneas. Dicha sobre explotacion ha provocado la reduccién de la disponibilidad del agua
subterranea para las actividades productivas y el consumo humano, pues la demanda es mayor

a la capacidad de recarga de ambos acuiferos (CNA, 2002).

Aunque la profundidad de los niveles del agua subterranea es diferenciada, ya que en el caso
del acuifero del valle del rio Turbio ésta va desde los 10 hasta los 150 metros en su nivel
estatico (Salas 2009, p. 102), con un abatimiento del orden 1.5 a 5 metros por afo. De forma
adicional, varios de los puntos de extraccion a profundidades considerables se ubican en las
zonas de inundacion, razén por la que se percibe cierta recuperacién del manto freatico una vez

concluido el temporal de lluvias, segun lo reportan los propios agricultores.

UNA HISTORIA DE INUNDACIONES RECURRENTES Y ALGO MAS...

Haciendo un recuento histérico en esta porcion del estado de Guanajuato nos damos cuenta

que estan muy presentes las inundaciones, mismas que como ya se dijo datan del siglo XVIl y
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se hacen muy patentes durante el siglo XIX. Ya en el siglo pasado se tienen registros mas
detallados, y que en la década de 1950 éstas tuvieron gran presencia mediante el
desbordamiento del rio Turbio y sus afluentes en la parte alta y media de la cuenca,
especialmente en los municipios de Leodn, Purisima y Cueramaro. En este punto bien valdria la
pena hacer el acotamiento de que justamente coincide con el fraccionamiento de los sistemas
de aprovechamiento hidroagricolas de las haciendas a causa del reparto agrario, principal
componente de la Reforma Agraria desarrollada en el pais, y el desarrollo de la politica de
perforacién de pozos profundos en varias partes del pais iniciada en la década anterior (Lépez
S/F). Es decir, al momento que la infraestructura hidroagricola se estaba desarticulando y, por
ende, se visualizaba la pérdida del control de las aguas superficiales, al igual que se empezaba

a utilizar el agua del subsuelo.

A lo anterior habria que agregar la creacién de la Comision de la Cuenca Lerma-Chapala-
Santiago, un organismo que desde principios de la década de 1950 se enfoco al control politico
del sector hidraulico, antes que promover el desarrollo regional a partir del enfoque de cuencas

hidrolégicas, en gran parte derivado del TVA (Gonzalez, 2010)

Para la década de 1970 existen mas registros de afectaciones de las tierras agricolas, la
infraestructura y los centros de poblacién. Quiza el mas importante en su impacto, inclusive
mayor que el ocurrido a principios del presente siglo, fue la inundaciéon acontecida en 1976,
misma que afectdé a la mayoria de los municipios ubicados al interior de la cuenca. Lo cual no
sblo refiere a la parte de Guanajuato, sino también de Jalisco. Pues adicional al
desbordamiento del rio Turbio, también ocurrié la fractura de la presa de Las Amapolas,

ubicada en la porcién oeste de la cuenca (www.elclima.com.mx).


http://www.elclima.com.mx
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La segunda parte de la década de 1990 también fue testigo de inundaciones en los municipios
de Leodn, San Francisco del Rincén y Abasolo. En dicha ocasion de nueva cuenta resultd
afectada la infraestructura, varios centros de poblaciéon, en especial la ciudad de Leén, asi como
las zonas agricolas. Pero no fue hasta principios del presente siglo cuando se tuvo mayor
cobertura de medios informativos debido a las inundaciones ocurridas en 2003, a causa del

desbordamiento de varias secciones del rio Turbio en el mes de septiembre.

El aludido evento meteorolégico tuvo un interés especial para la academia, ya que se manejé
dentro del contexto del cambio climatico, tan en boga en la actualidad. Algo que llama la
atencion es la emergencia de una situacion de vulnerabilidad ante situaciones como esta y que
segun Matias et al. (2007), se requieren medidas especificas para prevenir los impactos
potenciales a la poblacion y el territorio. Entre éstas se encuentra “la retencién, almacenamiento
y derivacién del agua, a través de las presas; ademas de modificaciones al cauce de los rios,
construcciones de bordos y muros de encauzamiento” (Matias et al., 2007, p. 22). Las
inundaciones han continuado, al menos hasta el 2007, pero cuyos efectos han sido muy

puntuales, en especial en la zona urbana de la ciudad de Leén.

Tomando en cuenta los anteriores elementos y tratando de localizarlos geograficamente,
podemos observar que existe una franja que, ubicada hacia ambos margenes del rio Turbio, da
cuenta un area que histéricamente y de forma recurrente sufre de inundaciones (P. Civil de
Guanajuato, 2003). Su andlisis resulta en algo complejo, pero de forma un tanto simple puede
detectarse en los datos de precipitacién correspondientes a los periodos de inundacion
senalados. Para el presente caso haremos referencia a los eventos de 1976 y 2003, esto segun

se puede observar en las graficas siguientes.



Asociacion Mexicana de Ciencias para el Desarrollo Regional A. C. - Universidad de Guadalajara.
19° Encuentro Nacional sobre Desarrollo Regional en México, AMECIDER 2014.
Zapopan, Jalisco del 11 al 14 de noviembre de 2014.

Gréfica nUmero 1
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Segun se desprende de las dos gréficas anteriores, puede observarse que las condiciones de la
concentracion del periodo de lluvias corresponden a mes de julio, como es el caso de 1976 y
de julio y septiembre para 2003. En ese sentido y pese a los aparentemente mayores impactos

en 2003, la concentracion de lluvias fue mas alta en 1976 y la zona afectada abarcéd
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practicamente a todos los municipios del estado de Guanajuato que se encuentran al interior de
la cuenca. Si bien los elementos de explicacion resultan bastante limitados, lo cierto es que
éstos permiten esbozar la relacion entre la concentracion de las precipitaciones en un periodo
determinado y la ocurrencia del desbordamiento del rio Turbio y varios de sus afluentes. A ello
habria que agregar el elemento del estado de abandono de la infraestructura hidroagricola
construida en el periodo de la hacienda y la importante presencia de aprovechamientos de
aguas subterrdneas, que al menos para esa porcion del estado de Guanajuato suman mas de
3000 en la actualidad. Tal y como ocurre en otras regiones del Centro Occidente y Norte de
México, se observa una evidente sobre explotacion de las aguas subterraneas, en gran parte
producto de la sobre concesion, por un lado y la sobre explotacion, que incluye el
enfrentamiento de la sequia, y aprovechamientos clandestinos por el otro. A tal grado las cosas,
gue para la actualidad practicamente todos los acuiferos de la cuenca se encuentran en estado
de sobreexplotacion y algunos con un déficit creciente. Tal y como lo podemos observar en la
gréfica siguiente.

Gréfica nUmero 3
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Por otra parte, al menos durante la década anterior existen registros que permiten observar los
impactos de la sequia en la produccion agricola del periodo de lluvias o ciclo primavera-verano,
gue va de marzo a septiembre. Todo ello se puede constatar en las noticias de los diarios
locales y nacionales, la aplicacion de fondos para contingencias climaticas, pero sobre todo en
lo que concierne a la superficie agricola siniestrada. Un fendmeno que tiene efectos
diferenciados a lo largo y ancho del territorio mexicano, con importantes recurrencias en el afo
2000, 2005, 2009 y 2011, pero cuyo impacto se puede observar de forma diferenciada en cada
una de las tres regiones en que para efecto de la presente ponencia se dividié el territorio
mexicano: la norte con mayor aridez, la sur con mayores precipitaciones y la centro en una

situacién intermedia.

Gréfica nUmero 4

De la anterior gréfica se desprende que la region norte del pais, la de mayor aridez,
practicamente en todos los afios del periodo que va del afio 2000 al 2011 ha sufrido de mayores
pérdidas que la media nacional, al igual que del resto de las regiones del pais. En ese sentido,
dicho nivel de diferenciacion de los impactos de la sequia a interior de los municipios

comprendidos en la cuenca también puede observarse si éstos se dividen entre la parte bajay
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alta. Asi las cosas, que esta bastante documentada la sequias de 2009 y 2011. Segun consta
en las declaraciones de funcionarios del Estado ante los medios de comunicacion local y

nacional (Zona franca 2009 y H Universal 2011).

Bajo ese contexto, la porcion alta de la cuenca ha sufrido pérdidas en la produccion agricola del
periodo de lluvias, que para el caso de 2009 y 2011 fue del 50 y 60 por ciento respectivamente,
mientras que para los mismos afios en la parte baja oscil6 sobre el 40 por ciento. Pero dichos
pardmetros de pérdida también expresan el impacto de la inundacién ocurrida en 2003, la cual
afectd la parte baja de la cuenca con cerca de 20 por ciento, aunque sus impactos fueron
mayores en los municipios ubicados en la porcién sur. Sobrepasando la media nacional no solo
para ese afo sino para la mitad de los comprendidos entre 2001 y 2011 en la porcion baja'y un

poco mas en la parte alta.

Gréfica nUmero 5

A partir de lo sefalado con anterioridad se puede observar que existe un importante grado de

complejidad para la gestion de las aguas, sobre todo por el contexto de inundaciones
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recurrentes y sobre explotacién de las aguas subterraneas. Lo cual implica un fuerte reto para
la gestion de las mismas. Sin embargo, como resultado del proyecto de investigacién se
encontré que desde hace varios siglos existié la practica de cosecha de agua, mejor conocida
como entarquinamiento, cuya recuperacion en algunas zonas en buena medida puede resultar
en la construccion de estrategias de amortiguamiento ante los embates de las recurrentes
inundaciones y constantes sequias. A continuacion haremos una breve descripcién de la
situaciéon en que se encontraba el aprovechamiento de las aguas superficiales con fines de
riego y entarquinamiento en lo que fuera la hacienda de Jalpa, en ese entonces propiedad de

ex integrantes de la élite porfiriana.

ANTECEDENTES DE LA PRESENCIA DE LA COSECHA DE AGUA EN LA CUENCA
DEL RiO TURBIO: EL CASO DE LA HACIENDA DE JALPA.

En México existe una técnica para la utilizaciébn de aguas de crecida, también llamadas
torrenciales, de avenida o broncas -que se presentan con la estacion de lluvias -de junio a
agosto-, y consiste en canalizar las aguas torrenciales a depoésitos artificiales llamados "cajas
de agua", "bordos", "cuadros de agua", "trincheras”, "muros” o "pantles", entre otros. La funcién
principal de estos depositos es la de capturar el agua para dotar de humedad y fertilidad al
suelo. También tiene ventajas en cuanto al control de ciertas malezas y nematodos. Igualmente
ventajoso es que evita la salinizacion del suelo. Otro efecto potencial es la creacién de una
ecologia particular a donde llegan patos salvajes y proliferan peces, la recarga de acuiferos por

la infiltracién del agua y, finalmente, el control de avenidas (Velazquez et al., 2002; 2004;

Velazquez y Pimentel, 2009).

Esta técnica se utilizd tipicamente para cultivos de invierno como el trigo, el garbanzo, la lenteja
y el algodén, pero en las ultimas décadas se ha refuncionalizado para el cultivo de hortalizas y

fresa, como es el caso de Valle de Zamora, Michoacan; al igual que sigue practicando de forma
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tradicional en los municipios de Coeneo y Huaniqueo en el mismo estado de Michoacan. Dicha
técnica es conocida en México de distintas maneras, la mas comun es la de entarquinar pero se
le reconoce como enlagunar, anegar, enlamar y también, de manera errénea por las nuevas

generaciones de agrénomos, como riego por inundacion (Velazquez et al op. cit.).

Como resultado de la identificacién cartografica y los recorridos de campo por diversos sectores
de la porcion alta, media y baja de la cuenca, lo que se pudo encontrar fueron evidencias
materiales de una practica generalizada del entarquinamiento o cosecha de agua, misma que
abarcaba tanto el uso de las aguas superficiales del rio Turbio, de sus afluentes, al igual que de
escurrimientos locales. El estado de conservacion e inclusive la aparente inexistencia de
vestigios materiales en algunas zonas en la actualidad, pero que si fueron identificados en la
cartografia histérica, nos indican que en la cuenca del rio Turbio existidé dicha practica hasta la
primera mitad del siglo XX. Periodo que coincide con el inicio del aprovechamiento de las aguas
subterraneas de gran parte del pais, un proceso al cual el Bajio no fue ajeno y mucho menos
dicha cuenca. Para efecto de ilustrar las condiciones en que se manejaban las aguas
superficiales del rio Turbio y sus diferentes afluentes, sobre todo con la idea de alcanzar un
importante control de las inundaciones y lograr importantes cosechas, fue que los hacendados,
rancheros e indigenas construyeron obras de control, conduccién, derivacién y almacenamiento
de agua, en cuanto a un evidente signo de apropiacién del territorio y sus recursos. Tal fue el
caso de la hacienda de Jalpa, en donde algunas de sus obras provienen del siglo XVII y XVIII.

A continuacién, tomando en cuenta el trabajo de Rodriguez (1984), un plano de la hacienda que
data de 1875 y la informacién consignada en el titulo de concesidén de aguas expedido en 1919
por el entonces presidente de la Republica Venustiano Carranza en favor de la Hacienda y
colonia de Jalpa, podemos hacer un primer acercamiento sobre la infraestructura que con

motivo de la practica del entarquinamiento o cosecha de agua, fue construida a lo largo de un
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poco mas de 200 afos en lo que fuera la hacienda de Jalpa, misma que dominaba una
superficie de casi 6,000 hectareas, de las cuales un poco mas de 3,000 eran entarquinadas.

Para efecto del manejo del territorio y sus recursos, comprendidos en cerca de 32,500
hectareas, la hacienda estaba dividida en nueve secciones que permitian su administracion, las
cuales podian englobarse en una porcion ganadera, sobre las partes medias y altas, y la parte
agricola localizada en la superficie mas llana. Las principales zonas ganaderas, que
comprendian la mayor parte del territorio de la hacienda, estaban ubicadas en la parte ceste y
basicamente se conformaban de cerros y lomerios dedicados a la cria de ganado mayor y
menor. En cambio otras de menor dimension y calidad productiva, localizadas sobre los linderos

norte y sur de esta porcién, se arrendaban a rancheros locales.

El area agricola basicamente estaba del lado este de la hacienda, en los alrededores del
poblado de Jalpa. Con excepcidn de la superficie no irrigada que trabajaban los medieros en la
porcion de pie de monte, para la produccion de maiz, frijol y calabaza, la zona dedicada a la
agricultura irrigada representaba un complejo sistema de infraestructura hidroagricola, cuyo
manejo permitia aprovechar las aguas de pequefios escurrimientos, importantes arroyos como
los de San Juan, Carrizo de Rubios y Jalpa, asi como un caudal importante del Rio Turbio. Para
ello se habia logrado una significativa sinergia entre las zonas proveedoras de agua localizadas
sobre las porciones medias y altas de la hacienda y aquellas que permitian propiamente la
practica del entarquinamiento en la zona baja. Entre los principales cultivos se encontraba el

trigo, el garbanzo, el maiz y en frijol.

Dicha infraestructura se componia de presas de mamposteria utilizadas para almacenar,
controlar y derivar las aguas de los arroyos antes mencionados, ubicadas en la parte media,
que en sentido descendente eran las presas Vieja de Jalpa, Santa Efigenia, la Derivadora y la

Cintilla. También existia una serie de presas modviles que permitian el almacenamiento, pero
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sobre todo la derivacién de las aguas del Rio Turbio y el arroyo de Jalpa. Principalmente se
puede mencionar las represas San Antonio y la Luz sobre el rio Turbio, asi como los Sauces

sobre los arroyos de San Juan y Jalpa.

La conduccién de las aguas hacia las cajas de agua se llevaba a cabo principalmente por medio
del aprovechamiento del cauce del rio Turbio y el arroyo Jalpa y mediante una compleja red de
canales y compuertas que, principalmente en sentido oeste-este y norte-sur, abastecian las
diferentes zonas o subsistemas de entarquinamiento y permitian su desague. Desde luego que
el principal sistema de canales de conduccion y alimentaciéon tenia su origen en la represa

Derivadora, misma que era abastecida por las presas Vieja de Jalpa y Santa Efigenia.

De forma amplia puede sefalarse que podia distinguirse al menos seis zonas o subsistemas de
riego y cuyo perimetro se puede describir de la forma siguiente. El primero de ellos, localizado
hacia el suroeste de lo que ahora es el poblado de Jalpa de Canovas, se componia de seis
cajas de agua y una huerta que eran abastecidas por la represa Derivadora y un escurrimiento

local. En conjunto sumaban una superficie aproximada de 980 hectareas.

Sobre la margen derecha del arroyo Jalpa y al sur del subsistema anterior, se encontraba una
segunda zona de riego que aprovechaba las aguas del arroyo de Jalpa y del Rio Turbio.
Pudiera decirse que el numero de cajas de agua era menor que el anterior con cinco, las cuales
en una superficie de 700 hectareas recibian el agua por al menos dos canales, donde el
primero provenia de la represa derivadora los Sauces en sentido este-oeste y un segundo que

en el mismo sentido, pero un poco mas al sur, salia del arroyo de Jalpa.

El tercer subsistema o zona de riego se localizaba en la porcidén este de la hacienda y en gran

parte sobre la colindancia con la hacienda de Canada de Negros. Todo indica que era el mas
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grande de todos. De forma mixta aprovechaba las aguas del arroyo Jalpa mediante un canal
largo que provenia de la represa Derivadora y del Rio Turbio por medio de las represas San
Antonio y la Luz. Para ello se utilizaba un complejo sistema de compuertas que muy
probablemente permitia el riego tradicional y el riego por entarquinamiento. La superficie que

dominaba dicha zona era superior a las 1,200 hectareas.

Al suroeste de la anterior zona de riego y sobre la margen izquierda del Rio Turbio se localizaba
otro pequeno subsistema comprendido en el area de la hacienda denominada la Estancia. La
superficie que se dominaba era muy pequefia respecto al anterior, pues apenas eran dos cajas
de agua que sumaban 350 hectareas. Se presume que era abastecido a partir de un tajo que
alimentaba un canal que en sentido noroeste provenia del rio Turbio, al igual que de la represa

de Bolaios y un canal que en sentido este-oeste salia de las lagunas La Alberca y El Tular.

Una quinta zona de riego se localizaba entre los arroyos San Juan y Jalpa, y sobre la margen
derecha del arroyo San Juan. Para lograr su abastecimiento se utilizaba las represas de los
Sauces y la Cintilla. La superficie que se dominaba era un poco superior a la anterior, ya que
con sus cuatro cajas practicamente se cubria 400 hectareas de riego por medio del

entarquinamiento.

Lo que pudiera considerarse como un sexto subsistema localizado en la esquina suroeste de la
hacienda (fraccién de Frias), estaba alimentado mediante un tajo que provenia de la margen
derecha del Rio Turbio, del arroyo Jalpa y muy probablemente de una represa ubicada en la
hacienda de Frias. Basicamente se componia de dos o tres cajas de agua y contaba con una

superficie de un poco mas de 150 hectareas.
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El manejo de una infraestructura hidroagricola de tal envergadura implicaba de centros de
poblacion estratégicamente ubicados para poder manejar los diferentes subsistemas, que dicho
sea de paso, segun el plano de la hacienda elaborado en 1875 todo parece indicar eran
trabajados directamente por la hacienda. Algo muy diferente de la zona de agricultura de
temporal que se explotaba bajo el sistema de medieria y de las zonas marginales de la zona

ganadera que se arrendaban bajo la forma de pequerios ranchos.

Entre los principales poblados que se presume estaban involucrados, se puede sefalar el de
Jalpa muy cercano al subsistema uno; Guadalupe de Jalpa que muy probablemente permitia el
control de las zonas de riego dos y cinco; El Tecolote y San Angel, desde donde se manejaba la
mas grande zona de riego; La Estancia de San Ignacio de las Estacas y El Toro, que muy

probablemente permitian el dominio del cuarto y sexto subsistemas.

Por ultimo, puede mencionarse que la produccién local era alimacenada en al menos tres trojes
que estaban estratégicamente ubicadas en el poblado de Jalpa y relativamente cerca de los

poblados de San Angel y la Estancia de San Ignacio de las Estacas.

En vista de lo anterior puede verse que el entarquinamiento o cosecha de agua es una practica
muy noble y cuya recuperacién, aunque sea parcial, puede posibilitar la construccién de
alternativas para paliar los efectos del cambio climatico en esta parte del pais y cuya esencia se
concentra basicamente en las recurrentes inundaciones y las crecientes sequias. De ahi que el
control del agua superficial por medio de su almacenamiento temporal permite retener el agua
para evitar las inundaciones y a la vez generar humedad en el suelo para efecto de enfrentar

los efectos de la sequia por la falta de lluvias.
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ALGUNOS RESULTADOS DE LA iNVESTIGACION

Como parte de los resultados de la investigacion y una vez que se logré procesar la informacion
levantada en campo y confrontarla con las condiciones de conservacion de las obras de
infraestructura, pero sobre todo a partir de la disponibilidad de los productores agropecuarios
locales para desarrollar la préactica de cosecha de agua por medio del pago de servicios
ecosistémicos, es que se definieron las principales areas susceptibles para la recuperacion de
la practica del entarquinamiento, en cuanto a medida orientada a amortiguar los efectos de las
recurrentes inundaciones y los eventos de sequia agricola y, en razén de lo posible, la
recuperacion paulatina del manto freético por medio de la infiltracion. Para efecto de exposicion
y dado lo limitado del espacio en este documento es que nos basamos en el siguiente mapa

donde se sefialan en color verde las 3 zonas que al respecto fueron definidas.

Mapa 1. identificacién de areas propuestas de ia recuperacion de ia cosecha de agua
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Bajo el riego de pecar de simplicidad, intentaremos dar aunque sea un esbozo de las
actividades adicionales que se hicieron una vez construido el mapa anterior, pues entre los
objetivos perseguidos estaba también la identificacion de las principales areas de servicios
ecosistémicos al interior de la cuenca, la realizacion de pruebas orientadas a determinar la
capacidad de infiltracion del suelo en las zonas seleccionadas y talleres de sensibilizacién sobre
la practica del entarquinamiento promovidos por la gerencia operativa de la Comision de la
Cuenca del Rio Turbio. Todo ello alrededor de las tres zonas ubicadas en la porcidon media y
baja de la cuenca: la primera de ellas en parte de lo que fuera la hacienda de Jalpa y con
predominancia de la propiedad privada, muy cerca de las localidades de Jalpa de Canovas,
Guadalupe de Jalpa y El Toro; la segunda hacia el sureste de la primera y al este de la ciudad
de Cueramaro, en lo que fuera la hacienda de la Sarteneja, con predominancia de la propiedad
gjidal y, la tercer zona se encuentra en varios fragmentos hacia el lado este del tramo del rio
Turbio localizado entre las ciudades de Cueramaro y Pénjamo, con un régimen de propiedad
similar a la anterior, cerca de las localidades de Zapote de Barajas, Cobertizo de Barajas, San

Miguel de Villasefor, Corralejo, La Tepuza, entre otras.

IDENTIFICACION DE SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Con relacion a la identificacion de los servicios ecosistémicos en tierras de cultivo o
ecosistemas cultivados al interior de la cuenca, en base a la propuesta metodolégica del
Millennium (UNEP), se pudo determinar las principales zonas de produccién de servicios
ecosistémicos. Al respecto es de llamar la atencién que las areas de mayor importancia o
importancia alta de servicios de provisién se localizaron a ambos margenes del rio Turbio,
desde la porcion sur de la ciudad de Ledn hasta llegar al punto conocido como Las Adjuntas,
para perseguir hacia el este de la ciudad de Cueramaro y continuar hacia el sur, hasta

practicamente llegar a la desembocadura con el rio Lerma.

21


http://www.eoearth.org/profile/UNEP

Asociacién Mexicana de Ciencias para el Desarrollo Regional A. C. — Universidad de Guadalajara.
19° Encuentro Nacional sobre Desarrollo Regional en México, AMECIDER 2014.
Zapopan, Jalisco del 11 al 14 de noviembre de 2014.

Lo importante a resaltar es justamente el conocimiento tan fino que alcanzaron los hacendados
sobre la topografia del terreno y el manejo de las escorrentias a lo largo de varios siglos, pues
practicamente en su totalidad las antiguas zonas de cosecha de agua coinciden con las areas
productoras de servicios ecosistémicos de primer orden. Esto no quiere decir que no hubiera
mas infraestructura orientada a la cosecha de agua en las porciones medias de la cuenca, pero
al parecer en este caso orientadas al control de los escurrimientos, tales como represas y
canales de conduccidn, justamente donde se localizaron las zonas mas importantes para la

produccién de servicios ecosistémicos de regulacion.

De esta forma se logré una plataforma que posibilitara el desarrollo de un modelo para el pago
de servicios ecosistémicos, sobre todo en lo que respecta a la determinaciéon de los costos
concernientes a la definicién de alguna de las modalidades para el mecanismo de pago a los
proveedores del servicio. Para ello se esta proyectando en una etapa posterior el desarrollo de
un modelo de pago por servicios ecosistémicos por medio de una zona piloto, mismo que sera
la base para el acuerdo a implementar de forma muy probable en un futuro cercano en varias

partes de la cuenca.

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE INFILTRACION DEL SUELO

En lo concerniente a determinaciéon de la capacidad de infiltracién del suelo en las zonas
seleccionadas, principalmente a partir de la conductividad eléctrica, tomando en cuenta las
caracteristicas de los suelos, especialmente en lo que a contenido de arcilla concierne y el
célculo de la recarga del acuifero a partir de la practica del entarquinamiento, los resultados no
fueron del todo halagadores. Pues al respecto de lo anterior, se encontré que se requiere de
varios anos para pensar en una de regular a incipiente recarga del acuifero a partir de la
practica de cosecha de agua. Pero a final de cuentas lo que permitié la conservacion de las

aguas subterraneas al interior de la cuenca fue precisamente la practica del entarquinamiento
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efectuada por varios siglos. Por lo que al realizarse ésta de nueva cuenta, supone una sensible
reduccidn del uso de las aguas subterraneas para el riego normal, asi como para amortiguar las
sequias, que son justamente las que se busca recuperar dado su alto grado de sobre

explotacién en que actualmente se encuentran.

TALLERES DE INDUCCION SOBRE LA PRACTICA DE COSECHA DE AGUA

Por otro lado y dado que la practica de cosecha de agua no esta presente en la memoria
histérica de los pobladores de la cuenca en la actualidad, una vez identificadas las zonas donde
era posible recuperar dicha practica debido al grado de conservacién de la infraestructura, se
procedié a explorar sobre la predisposicidn que respecto a su recuperaciéon pudieran tener los
productores agricolas locales, considerando también el tipo de propiedad, nivel de organizacién
social, la presencia del conflicto, entre otros. Todo ello permitié alcanzar mayor precisién sobre
areas mas especificas y a partir de ahi se procedié a programar una serie de talleres de
sensibilizacién sobre el potencial de dicha practica para atemperar las inundaciones en los

poblados mas afines.

Fue asi como se programaron varios talleres en un total de 7 poblados, al menos uno por cada
una de las cuatro zonas que fueron identificadas de forma operativa para esta etapa, a efecto
de recuperar la practica del entarquinamiento o cosecha de agua. Estos se llevaron a cabo con
la participacién de la gerencia operativa de la Comisién de la Cuenca del Rio Turbio, por medio
de la difusiébn y concertacion de la fecha y lugar del evento. Por parte del equipo de
investigacion fueron dos de los investigadores con mayor bagaje sobre el entarquinamiento,
sobre todo en sus aspectos agronémicos, quimicos, al igual que de la participacién social,
quienes se enfocaron en la imparticion de los talleres y cuyo eje principal fue la de un “Taller
tedrico-practico de adaptacion al cambio climatico. Practica del entarquinamiento de terrenos

agricolas”.
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En cada uno de los talleres se expuso “la tecnologia del entarquinamiento, sus ventajas,
manejo, metodologia y la adecuacion necesaria de los terrenos para introducir y mantener el
agua dentro de las estructuras de bordos y cajas de agua”. En la misma dinamica, se realizaron
discusiones abiertas y colectivas, con el objetivo de conocer la disposicion y viabilidad social de
los actores locales para implementar “la inundacién controlada” en terrenos del area (Equihua y

Velazquez).

Entre los principales resultados encontrados en los talleres, se puede sefalar que la
recuperacion de la practica de cosecha de agua requiere de una importante participacion de
diversas instancias de gobierno del orden local y regional o estatal. Pese a percibirse un
rechazo inicial y como el 2011 fue un afo en el que ocurrié una fuerte sequia agricola, tal y
como lo sefalamos anteriormente, los productores se sensibilizaron sobre la necesidad
imperante de alternativas para que el suelo de uso agricola pueda tener seguridad en lo que
humedad requieren los cultivos, adicional a contar con estrategias productivas en las areas

agricolas que de forma recurrente se inundan.

Otro elemento fue la posibilidad de resolver con la posible implementacién de la cosecha de
agua el problema de las diferentes plagas animales y vegetales que afectan al suelo y los
cultivos. Aunque se detectd la necesidad de incrementar el nivel del conocimiento agronémico
sobre la naturaleza de las plagas y enfermedades, sus impactos en el suelo y los cultivos, pero
sobre todo conocer sobre el potencial mas real de la cosecha de agua para el control de plagas
y malezas y sus beneficios ambientales a partir del desarrollo de un arreglo para el pago por

servicios ecosistémicos.

Para concluir, puede senalarse que lo que se pretende con el presente proyecto es justamente

sentar las bases, edificar una especie de plataforma que permita construir una estrategia de
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recuperacion de la practica de la cosecha de agua, mejor conocida como entarquinamiento, a
partir de un acuerdo social de pago por servicios ecosistémicos, en cuanto a una medida para
amortiguar los efectos de las recurrentes inundaciones y los impactos de la sequia agricola, en

el contexto de importantes efectos del cambio climatico global.

CONCLUSIONES

La presencia del cambio climatico y sus impactos en las diferentes regiones de México plantea
fuertes retos para la gestién del agua, dadas las recurrentes inundaciones y constantes sequias
que afectan a zonas como la cuenca del rio Turbio. Las previsiones que basadas en complejos
modelos matematicos no auguran un buen futuro al corto, mediano ni largo plazos. Las
estadisticas de produccion son evidencia de los constantes siniestros que debilitan a los
sistemas productivos agropecuarios, sobre todo en el periodo de temporal de lluvias, tal y como
es el caso que nos ocupa. Todo ello impone la busqueda de soluciones ante contextos de

creciente adversidad y en condiciones de creciente vulnerabilidad.

Pero en ocasiones los viejos esquemas de gestién de agua que datan de hace siglos pueden
resultar en una esperanza de solucién a problemas actuales: tal es el caso de la cosecha de
agua. Sin embargo, el hecho de que se intente recuperar el uso de dichos sistemas no es una
garantia, pues se requiere de innovar, de construir propuestas orientadas a recuperar la
memoria histérica respecto a los usos de las aguas superficiales, aunque ahora en base al
acuerdo social, a una participacién de las diversas instancias de los niveles de gobierno local,
regional y nacional quienes sean garantes de la consumacion de acuerdos de pago por
servicios ecosistemicos en ambientes agricolas. Desde luego que los resultados de la presente
ponencia no llegan a dicho cometido. Pero este tipo de propuestas de solucién requieren de

esfuerzos sucesivos. La materia prima se encuentra presente, se ha logrado su identificacion,
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pues se tiene la certeza de que existen los elementos que permiten la construccion de una

plataforma orientada en ese sentido.

Buena parte de la infraestructura construida en antafio para la cosecha de agua se encuentra
en condiciones que prometen una importante re funcionalizacion bajo procesos de decisién y
organizacion mas complejos, dada la modificacién de las formas de gestion del agua, del
régimen de propiedad y por ende de la organizacién socioproductiva. Pero debido a la nobleza
del sistema de entarquinamiento o0 cosecha de agua, es posible amortiguar las inundaciones
mediante la retencién temporal del agua, al igual que paliar los efectos de la sequia al proveer
de humedad al suelo de manera constante, reduciendo asi el uso del agua subterranea para
auxiliar a los cultivos, lo que a la larga puede implicar la recuperacion de los acuiferos ante la
sobre explotacion de la que han sido objeto, en gran parte derivado del actual modelo agricola

industrial que domina las regiones del pais.

De ahi que se requiera continuar con la idea de recuperar la practica de la cosecha de agua a
través del pago por servicios ecosistémicos, como medida para enfrentar en mejores
condiciones los impactos del cambio climatico. Por tal motivo se pretende permanecer en esa
linea para en un futuro no muy lejano poder construir areas piloto que permitan el desarrollo de
modelos de cosecha de agua por medio del pago por servicios ecosistémicos, mismas que sean
flexibles ante las diversas condiciones de la cuenca y por tanto alcanzar la construcciéon de

acuerdos sociales que permitan una mayor adaptabilidad al cambio climatico.

La historia no se repite en cuanto al uso de la cosecha de agua alcanzado en la cuenca del rio
Turbio, pero si nos ensefa, nos da pistas por donde construir propuestas de solucién que
hagan mas permisible una perspectiva de largo aliento respecto a la gestién del agua al interior

de las cuencas hidrologicas. De recuperar practicas amables con el medio ambiente que con
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tanto desdefio desecho la modernizacién del sector agropecuario en las diversas regiones de
México, pero que ahora tanta falta hacen para tener un mejor nivel de subsistencia en
ambientes altamente intervenidos como el presente. Nada esta resuelto aun, pero existe la

posibilidad de construir nuevos edificios con viejos ladrillos.
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