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RESUMEN

La agricultura campesina que utiliza pequefias cantidades de agua, continua siendo una actividad agricola
importante para la sociedad rural de México. De ésta dependen mas de un milléon de campesinos e indigenas, que
ademas de significar para ellos una actividad econémica, representa un sistema sociocultural, que ha permitido la
reproduccion de las sociedades campesinas y ha generado practicas mas respetuosas con el medio ambiente, debido
a que conservan conocimientos locales. Con respecto al agua de riego, existe una identidad campesino-agua para
manejarla y conservarla. En el contexto de la crisis del agua de riego, producto de cambios fisicos, sociales y
politicos, la agricultura campesina enfrenta problemas de escasez del agua, aspecto que ha provocado cambios en la
forma de manejar el recurso. Por tal motivo, se propuso como objetivo, identificar las estrategias de manejo y
conservacion del agua que han adaptado los campesinos, y que estan basadas en conocimientos ancestrales para
continuar practicando la agricultura. Aplicando el enfoque agroecoldgico, se estudio a un grupo de campesinos que
riegan con el canal San Félix, en la region de Atlixco, Puebla, para conocer la respuesta a la escasez del agua que
ingresa por el canal. Los resultados muestran que los regantes han puesto en practica diferentes estrategias de
extraccion y localizacion, como: el vareo para la localizacion de agua, la excavacion y tuneleado de pozos
artesianos. Asi mismo, han implementado estrategias para el manejo y conservacion, como: la construccion de
depdsitos y lavaderos, han modificado el manejo de achololes, se han introducido sistemas de riego modernos y se
esta modificando el arreglo de los cultivos. En todas las técnicas esta presente el conocimiento tradicional de los
campesinos, producto de la acumulacion ancestral. Todas estas practicas expresan la capacidad de respuesta de los
campesinos ante factores adversos.

Palabras clave: Saber, campesino, agroecosistema, pequeia irrigacion.

SUMMARY

The peasant-like agriculture that uses small quantities of water, continues being an important agricultural activity
for the rural society of Mexico. Of this activity more than a million peasants and indigenous depend, that besides of
meaning for them an economic activity, it represents a socio-cultural system that has allowed the reproduction of
the peasant societies and it has generated more respectful practices with the environment due to that they conserve
local knowledge. Respecting to the watering water, an identity peasant-water exists to manage it and to conserve it.
In the context of the crisis of the watering water, product of physical, social and political changes, the peasant-like
agriculture faces problems of shortage of the water, aspect that has caused changes in the form of managing the
resource. For such a reason, an objective was proposed, to identify the handling strategies and conservation of the
water that the peasants have adapted, and that they are based on ancestral knowledge to continue practicing the
agriculture. Applying the focus agro-ecologic, a group of peasants who do the watering with “San Félix” channel
was studied in the region of Atlixco Puebla, to know the answer to the shortage of the water that enters for the
channel. The results show that the peasants have put in practice different extraction and localization strategies, like:
such as the retail-trade for the localization of water, the excavation and tunneling of wells artisans. Likewise, they
have implemented strategies for the handling and conservation, like: the construction of deposits and laundries, they
have modified the “achololes” handling, modern watering systems have been introduced and it is been modified the
arrangement of the cultivations. In all the techniques it is present the traditional knowledge of the peasants, product
of the ancestral accumulation. All these practices express the capacity of the peasants' answer facing of adverse
factors.

Key words: To know, peasant, agro-ecosystem, and small irrigation.
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INTRODUCCION

En México, la agricultura campesina contintia representando un subsector agricola muy
importante. Los alimentos producidos constituyen una fuente basica para la subsistencia de
las comunidades rurales quienes conservan cultivos practicados desde la época
prehispanica, ademas de generar ingresos, empleos para las comunidades y alimentos para
las ciudades.

El agua de riego en la agricultura campesina, ademas de aumentar los rendimientos de los
cultivos, contribuye a conservar los recursos naturales, establece relaciones sociales
comunitarias, genera nuevos conocimientos, y mantiene una relacion campesino-agua para
hacer agricultura. Con pequefias obras de riego, mas de un millon de campesinos,
ejidatarios, indigenas y pequefios productores desarrollan la agricultura de la cual dependen
(Martinez, 2000).

Para ello, a través del tiempo los campesinos regantes han utilizado diferentes fuentes de
conocimientos para manejar el agua y sus obras hidraulicas. En este proceso combinan
conocimientos 'y practicas de diferentes momentos historicos para establecer
agroecosistemas dindmicos en la actualidad. El manejo del agua a pequefia escala, da
origen a sistemas agrohidraulicos adaptados a condiciones ambientales y socioeconomicas
a nivel local. A través de practicas tradicionales adecuadas a las condiciones socioculturales
producen cultivos diversos, manejando interrelacionadamente el clima, el agua, el suelo y
la vegetacion. El buen manejo de estos factores, ha permitido conservar el agua gracias al
conocimiento de los campesinos.

Sin embargo, los recursos de los agroecosistemas campesinos se ven amenazados por
factores externos como esta ocurriendo en la region de Atlixco, Puebla, México. El agua
superficial de uso agricola, enfrenta problemas de escasez y contaminacion generada por
las ciudades. La escasez de agua superficial ha obligado a los campesinos regantes a buscar
alternativas para hacer mas eficiente el uso y manejo del agua superficial, y han encontrado
como alternativa el uso del agua subterranea.

Las culturas campesinas atesoran un corpus de conocimiento tradicional capaz de encarar la
crisis ecologica y social del campo (Guzman et al., 2000). No obstante existe poco
conocimiento sistematizado de las estrategias adaptadas por los campesinos, para
estabilizar su sistema y continuar su reproduccion social y cultural, por lo que, el objetivo
de este trabajo fue identificar y caracterizar las estrategias adaptativas para el manejo y
conservacion del agua que han desarrollado los campesinos, ante un recurso cada vez mas
escaso, y de esa manera responder las siguientes interrogantes: ;Cual ha sido la respuesta
de las comunidades campesinas de regantes para continuar manejando su agroecosistema
en condiciones de riego?; (Cual es el conocimiento que tienen los campesinos para
enfrentar la creciente escasez de agua?; ;Qué estrategias han adaptado para el manejo y
conservacion del recurso agua?.
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MATERIALES Y METODOS

El trabajo de esta investigacion, se realizo en la region de Atlixco, Puebla, localizada en la
parte centro-oeste del estado de Puebla, México, entre las coordenadas geograficas 18° 54°
de latitud norte y 98° 26" de longitud oeste, que se ubica en la region hidrologica del Balsas
(RH18), en la cuenca del rio Atoyac y en la subcuenca del rio Nexapa (INEGI, 2001)
(Figura 1).

REGION DEATLIXCO

ESTADC DE FUEELS

Sap Jd. Tianguismanalco
Santa £ Choluia
ATLIXCO

Huaquechaia

O Zoba de Hego

Figura 1. Ubicacion geografica de la region de Atlixco, Puebla, México.

El rio Nexapa tiene su parte-aguas en el volcan Popocatépetl y la prolongacion del Tentzo y
esta formado por la unién de los rios Huilopa y Xalapexco que nacen al norte de la region y
recogen los escurrimientos resultantes de los deshielos del volcan Popocatépetl. A lo largo
del rio Nexapa (entre los municipios de Atlixco e Izucar de Matamoros) existen 12 presas
derivadoras manejadas por campesinos. El rio Nexapa conduce 6,000 litros por segundo,
agua de los rios Nexapa y Atoyac (Rodriguez, 2000). Ademas, existen pozos profundos,
manantiales y fuentes mixtas que facilitan el riego a 11,839 hectareas y benefician a 8,345

productores (SEMARNAP-CNA, 1999; SAGAR, 1999).
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La region presenta condiciones climatoldgicas y edaficas que junto con la disponibilidad de
agua favorecen la actividad agricola. La altitud promedio de la region es de 1,840 metros
sobre el nivel del mar. La precipitaciéon media anual es de 840.7 milimetros con una
distribucion irregular durante el afo, la cual se concentra entre los meses de junio a
septiembre (estacion de verano); el resto del afio es més seco. La temperatura media anual
es de 18.0 °C, con variaciones medias entre 10.2 y 25.9 °C durante el afio (CNA, 2003). La
precipitacion y la temperatura de la region junto con otros factores definen dos tipos de
clima: 1) en la parte norte se presenta un clima templado subhiimedo con lluvias en verano
de humedad media C(w;); 2) en la parte centro y sur se presenta un clima semicalido

subhumedo con lluvias en verano de humedad media ACw;.

El objeto de estudio fue el sistema “Canal San Félix”, que pertenece al sistema mayor rio
Nexapa. El canal San Félix conduce agua a seis ejidos (comunidades) y a seis pequeiias
propiedades. El volumen teérico es de 452 litros por segundo para regar 1,043.7075
hectareas (Junta de Aguas, 1948). Sin embargo, el volumen registrado para 1999 fue de
solo 147 1. p. s. (CNA, 1999) para 355 campesinos. El canal San Félix fue la unidad de

analisis considerada para este estudio como un agroecosistema.

El estudio se abord6 con el enfoque agroecoldgico para entender el funcionamiento de los
agroecosistemas complejos de la agricultura de riego y para rescatar el conocimiento de los
campesinos. Para lograr el objetivo planteado se usaron las siguientes técnicas cualitativas:

la entrevista en profundidad, la observacion directa y el transecto.

Para obtener informacion cualitativa se aplicaron 44 entrevistas en profundidad a
campesinos regantes del canal San Félix (ejidatarios y pequenios propietarios), en los que se
buscd representar a todos los actores del riego. En estos grupos campesinos cada
informante juega un rol en la estructura social para manejar el agua, y resulta indispensable

recoger el discurso en todos los niveles para que sea representativo.
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La entrevista en profundidad permiti6 recoger informacion sobre las practicas de “el vareo”
y “el tuneleado” a pozos noria, por lo que fue necesario elaborar un “guién” o “test”, que
permitiera profundizar en el conocimiento de estas dos practicas tradicionales. Para recoger
la informacion se aplicaron 4 entrevistas a productores conocidos como vareros (personas
que realizan la practica de localizacion de agua subterranea) que han detectado agua
subterranea en la zona de estudio. En este caso se recogio informacion sobre la practica de
la vara para detectar agua del subsuelo, desde la seleccion de la vara o alambre hasta la
deteccion de una corriente de agua, asi como la explicacion del fendmeno de acuerdo a su
sabiduria; ademas, se recogio informacién sobre la practica de excavacion y tuneleado de
norias o pozos artesianos. Estas practicas nuevas —o al menos mas intensivas en el

momento— son respuestas al problema de escasez del agua superficial.

Las entrevistas se aplicaron en forma oral e individual apoyando el didlogo con un “aparato
técnico” que consistid en fijar una serie de cuestiones en preguntas no estandarizadas
aunque si, ordenadas y formuladas (guia o test), con el propdsito de profundizar en el tema.
Esto permitio cierta libertad para adicionar otras preguntas durante el proceso de
comunicacion (Garcia, 1998), y grabar la informacion. Una vez en gabinete, se procedio a
la sistematizacion de la informacion siguiendo tres pasos: a) se escucharon detenidamente
las entrevistas; b) se transcribieron solo aquellos fragmentos de mayor interés para el
objetivo del estudio, agrupando la informacion por temas en funcion a las variables; y c) se
dio lectura a todas las secciones de un mismo tema para su analisis e interpretacion

(integracion local) y su escritura final.

Para lograr la interaccion con los productores usuarios y sus familias, los investigadores se
introdujeron como observadores en las comunidades (observacion directa), participando en
las siguientes actividades: 1) en asambleas de la junta de aguas del canal San Félix y en
asambleas ejidales; 2) acompaniando a los productores regantes en recorridos por el canal
general durante la limpia y entrega a las autoridades; 3) asistiendo al desazolve del vertedor
de la presa los Molinos; 4) asistiendo a la apertura de compuertas y limpia del jagiiey; 5)
acompanando a los campesinos en el momento de regar su cultivo; 6) en la realizacion de

alguna practica de riego; 7) realizando recorridos de campo por la zona de riego y 8)
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visitando a las familias en su casa y en su parcela. A través de la observacion directa, se
captd informacion nueva o complementaria a la recogida por otras técnicas, que permitid

profundizar en el conocimiento sobre la conservacion del agua y las estrategias de manejo.

Siguiendo las recomendaciones de Geilfus (1998) y Guzman et al. (2000), se realizaron
transectos por todo el sistema de riego. Los recorridos se hicieron con el acompafamiento
de uno o varios productores regantes del canal San Félix, planteando antes del recorrido, el
objetivo, los sitios a visitar y los resultados esperados. La informacion también fue grabada.
En los recorridos se utilizo la libreta de campo, anotando la informacion expuesta por los
participantes. Por tratarse de una técnica etnografica, la informacion de los productores
seleccionados por su conocimiento sobre el manejo del agua, fue recogida y registrada por

ésta.

RESULTADOS Y DISCUSION

El conocimiento campesino desde el modo de uso de los recursos naturales

El conocimiento de los campesinos sobre los sistemas agricolas solo se entiende desde la
perspectiva coevolucionista entre los sistemas natural y social, que en forma integral han
formado un sistema no estatico. Esta coevolucion se origina por la relacion entre los seres
humanos y la naturaleza (Guzman et al., 2000). Esta perspectiva coevolucionista otorga
legitimidad al conocimiento cultural y experimental de los productores (Norgaard et al.,
1999). El desarrollo coevolutivo ha tenido lugar durante milenios, y sélo asi se puede
entender la transformacion de los sistemas de explotacion antiguos (roza, tumba y quema),
hasta llegar a los modernos de energia intensiva. El conocimiento local se centra en el uso
multiple de la diversidad y evoluciona hacia nuevos conocimientos locales a través de una

seleccion natural y humana (Shiva, 1995).

Los campesinos poseen un COrpus de conocimientos para realizar una praxis, es decir, a
toda praxis corresponde siempre un corpus de conocimiento. El corpus es la suma y el
repertorio de simbolos, conceptos y percepciones de lo que se considera el sistema

cognoscitivo campesino. Este conocimiento se transmite a través del lenguaje. El corpus es
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la expresion de la sabiduria personal y/o comunitaria, sintesis historica y cultural que existe
en la mente de los campesinos. Este repertorio de conocimientos es la sintesis de tres
vertientes: a) la experiencia acumulada y transmitida de generacion en generacion; b) la
experiencia socializada por los miembros de una misma generacion, y c¢) la experiencia
personal aprendida durante la repeticion del ciclo productivo (Toledo, 1991). Este
conocimiento, es la informacién empirica acumulada a través de milenios de contacto de

los indigenas y campesinos con la naturaleza (Hernandez, 1971).

De aqui resulta un proceso histérico de acumulacion y transmision de conocimientos que se
incrementa con la experiencia paulatina del propio productor y su cultura, que permite ir
perfeccionando el conocimiento en cada generacion, el cual se expresa en la praxis. La
sabiduria campesina es un conjunto amalgamado de conocimientos objetivos y de creencias
subjetivas que resultan utiles para manejar los ecosistemas. El corpus plantea tres
dimensiones de andlisis: las creencias (mitos), las percepciones y los sistemas de
conocimiento, que constituyen operaciones intelectuales utilizadas por los campesinos para

apropiarse de la naturaleza (Toledo, 1991).

Bajo esta percepcion, la agricultura tradicional es el resultado de siglos de coevolucion
bioldgica y cultural, que ha logrado generar un conjunto de experiencias acumuladas de
interaccion entre el ambiente y los agricultores, a través del uso de los recursos y
conocimientos locales, y la energia humana y animal para hacer un agroecosistema
sustentable. Esto ocurre por la interaccion del sistema ambiental con el conjunto de
subsistemas del sistema social, generando nuevos conocimientos. Aunque estos
razonamientos convencionalmente no se consideran cientificos, para los campesinos es un
soporte para entender sus sistemas. La logica de manejo tradicional del campesino,
combinado con los conocimientos de la ciencia agricola moderna cientifica es

culturalmente compatible (Altieri, 1991; Altieri, 1995a; Altieri, 1995b).
La informacion es adquirida por los campesinos del medio ambiente mediante sistemas

particulares de cognicion y percepcion, seleccionando la informacion mas ttil y aplicable, y

son probadas y adaptadas para hacer una nueva seleccion de las més exitosas, que son
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preservadas y transmitidas de generacion en generacion por medios orales y experenciales
(Altieri, 1991). La generacion del conocimiento se realiza por el “interaccionismo
simbolico”, donde los humanos lo que dicen y hacen es el resultado de la forma en que
interpretan su mundo social. Los humanos comunican lo que aprenden por medio de
simbolos, siendo el mas comun el lenguaje, a través de sonidos y gestos arbitrarios y fisicos
a los que les han atribuido un significado, y que son transmitidos por la interaccion social
(accion con sentido simbdlico) de la negociacion de definiciones y de la asuncion empatica
de los roles (Bergh, 1989, citado por Ruiz, 1996). Todo esto sucede con la interaccién con
el medio natural y de esta forma los campesinos captan, interpretan y atribuyen simbolos a

los fendmenos de su realidad inmediata.

Este conocimiento campesino e indigena a su vez, representa formas de vida. El
conocimiento campesino o saber campesino es crucial para manejar un espacio de maniobra
que ellos han conquistado, y se convierte en su medio de defensa (Van Der Ploeg, 1998). A
través de su relacion con el medio ambiente han elaborado calendarios agricolas a partir de
las fases lunares; clasificaciones de suelo a partir de su color, olor, sabor y textura;
clasificacion de plantas y animales dandoles un estatus taxondmico a partir de su folklor;
conocimiento etnobotanico que les ha permitido manejar el espacio de manera organizada,
empleando practicas de acuerdo a cada cultivo, generando estrategias de uso multiple y

diversidad genética nativa haciendo una conservacion “in situ”.

Actualmente se reconoce que los campesinos manejan conocimientos sobre taxonomias
bioldgicas locales (clasificacion local de plantas y animales), sobre el medio ambiente (el
clima), sobre practicas de produccion (manejo del suelo, agua, plagas y enfermedades), y
sobre su proceso experimental (aprendizaje a través de la observacion) (Sevilla, 1995). Este
conocimiento tiene multiples dimensiones, desde lingiiisticos, botanicos, zooldgicos,

artesanales y agricolas (Altieri, 1991).
El campesino aplica asi una estrategia compleja donde combina componentes bioldgicos,

ecologicos y geograficos (suelo, topografia, clima y agua) y sus procesos (fenomenos de

sucesion ecoldgica, ciclos de vida, movimientos de agua y materiales) (Toledo, 1991).
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Todo este conocimiento forma parte de la riqueza cultural de los campesinos. Asi la gente
mas anciana estd bien informada de los métodos tradicionales para el manejo de los

recursos naturales del agroecosistema (Ball et al., 1995).

Respecto a sistemas agricolas de pequefo riego, el campesino ha generado un conocimiento
extraordinario para manejar el agua, la infraestructura y el sistema de cultivos en una
estrategia de pluricultivo. “En los pueblos campesinos existe experiencia ancestral,
tradicional y nativa en el manejo del agua y alin siguen generando procesos de adaptacion y
crecimiento” (Martinez, 2000). Para la administracion de sistemas de riego y del agua, los
campesinos han logrado formar organizaciones autogestivas con “conocimiento previo de
manejo (como manejo empirico o quiza como memoria historica) que juega un papel muy
importante en la capacidad de un manejo social y técnico eficaz y sustentable” (Palerm,

2000).

Las comunidades locales han generado multiples mecanismos de resistencia para sobrevivir
a los procesos sociales y naturales, gracias al potencial endogeno de sus formas de accion
social colectiva (Guzman et al., 2000). En el caso estudiado, las organizaciones sociales, a
través de un proceso autogestivo, han logrado generar mecanismos de resistencia ante

situaciones criticas que les ha permitido mantener el sistema en un estado dinamico.

Estrategias de localizacion y extraccion de agua

La crisis del agua, ha puesto de relieve la importancia de la experiencia ancestral nativa del
manejo del agua por las comunidades campesinas, que han logrado sobrevivir por milenios
y aun siguen generando procesos de adaptacion y crecimiento. El riego tradicional ha sido y
es, una respuesta cultural de muchas sociedades campesinas para aprovechar su entorno

material y sobrevivir (Martinez, 2000).

Ante el problema de escasez de agua en el rio Nexapa, principal fuente de agua superficial,
los campesinos que riegan con el canal San Fé¢lix han seleccionado como la mejor

alternativa de acuerdo a sus condiciones, buscar y extraer el agua del subsuelo. Esta
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alternativa los ha llevado a desarrollar una serie de practicas que les ha permitido localizar
agua y extraerla, utilizando sus conocimientos e instrumental tecnologico. A continuacion

describimos cada una de las practicas.

Localizacién de agua a través de la técnica del vareo

La técnica del vareo es una de las actividades que se han realizando desde hace tiempo en
la region, y se ha intensificado en los tltimos afios, a causa de la busqueda intensiva del
agua del subsuelo. La técnica del vareo sélo funciona para detectar mantos y corrientes de
agua subterranea en circulacion (opinidon de los vareros). Esta practica la realizan muy
pocas personas que se les llama “vareros” (zahories: personas que detectan manantiales,
corrientes subterraneas de agua o incluso sustancias minerales); utilizan una vara de arbol
de pirul (Schinus molle L.), sauce (Salix humboldtiana Willd), nogal (Juglans regia L.),
huejote o de palo dulce (cuatillo) (Eysenhardtia polystachya Sarg.) en estado verde, y de
forma lineal, de una longitud de 0.50 metros y un diametro de un centimetro, para hacer
contacto con el agua del subsuelo. La vara también puede tener forma de horqueta (en
forma de “Y”) entre 0.50 y 0.75 metros de longitud. Algunos “vareros” utilizan trozos de

varillas de alambre o alambrén de cobre o acero de 0.90 metros de longitud.

La practica consiste en hacer una caminata por el terreno de la parcela que requiere agua.
Previo a la caminata, el “varero” observa la pendiente del terreno, el tipo de arboles, la
forma en que caen sus ramas y la existencia de piedras. También toman en consideracion el
tamafio del terreno, y el sitio donde al propietario del terreno le gustaria tener un pozo o
noria. Estos datos indican al “varero”, la posibilidad de que haya agua y la orientacion de
las corrientes. Aunque algunos toman en consideracion so6lo algunos indicadores, lo
importante en principio, es detectar la orientacion de las corrientes. Luego se procede a la
caminata, llevando la vara o los trozos de alambre o varilla tomados de los extremos; el
indicador de que en un sitio del terreno haya agua es, en el caso de la vara, el
encurvamiento de ésta, que puede llegar a tomar la forma de “U” o inclusive, puede
romperse. También se produce un tirén en el cuerpo y fuertes vibraciones en los brazos del
“varero”. Las varas en forma de “Y”, se inclinan por el extremo, dando el tirén a la

persona, hacia el suelo.
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Para el caso de las varillas de alambre o alambron, se producen los siguientes efectos:
cruzamiento de los trozos de alambre quedando en forma de “X” (usando dos trozos de
alambre o alambron) como si tuvieran iman; inclinacion hacia el suelo, ademas de
vibraciones en los brazos de la persona, y si se usa un alambre en forma de “U”, las puntas
se cruzan. En el punto del terreno donde se curva la vara o se cruzan los trozos de alambre
o alambrén, se pone una marca (estaca de madera). Asi se procede tanto para las norias
como para los pozos profundos, se localizan de 2 a 3 sitios o puntos en la parcela, con el
propoésito de seleccionar el mejor, de acuerdo a las recomendaciones del “varero” y las

condiciones del terreno.

Cada “varero” tiene su propio método y su propia experiencia (difieren en algunos
aspectos). Algunos sefialan que es posible detectar el ancho de la corriente, porque ésta no
les permite el paso; ante esta situacion, tienen que poner una marca a cada lado de la
corriente, para luego ubicar el centro de la misma. El ancho de la corriente se detecta
caminando en sentido contrario al primer sitio detectado. Otros vareros manifiestan que el
ancho de la corriente se conoce identificando el punto donde comienzan a inclinarse los
alambrones y donde dejan de inclinarse. También manifiestan que se puede calcular la
cantidad de agua en funcion al ancho de la corriente; una corriente de al menos 30 metros
de anchura, tiene de 3 a 8 pulgadas de agua. Para otros, la fuerza con que se incline la vara
o se crucen los alambrones es la cantidad de agua de la corriente. La orientacion de la

corriente se detecta localizando tres sitios del venero que indica hacia donde corre el agua.

Conocer el ancho de la corriente es importante, porque a partir de este dato es la
recomendacion que el “varero” hace al solicitante. Para un pozo profundo, la corriente debe
tener minimo 20 pasos (un paso equivale a 0.80m) de anchura (las mejores corrientes son
las que tienen entre 20 y 25 pasos). En una corriente de 40 pasos, el punto recomendado
para perforar, es a los 25 pasos al centro. La conversion de algunos “vareros” es que, en una
corriente de 50 pasos, el agua se encuentra a una profundidad entre 70 y 80 metros, el doble
de metros del ancho de la corriente. Para zonas con alturas mayores a las del valle se

calcula en una proporcion de un metro de ancho de la corriente por dos de profundidad.
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Para hacer un trabajo efectivo, sefialan los “vareros”, es necesario que haya luz natural (que
sea un dia soleado, o al menos que no esté completamente nublado), porque se hace un
contacto entre la energia del cuerpo, la energia solar, la vara y el agua en movimiento. Esta
cualidad que poseen estas personas la consideran como un “Don de su propia naturaleza
que Dios les dio”, que estan ejecutando para el bien de sus compafieros campesinos. Ellos
descubrieron que tenian ese “Don”, al escuchar que algunas personas tenian la cualidad de
detectar agua, se probaron y descubrieron su potencial y lo empezaron a poner en practica.
Algunas personas al ver como se realiza la localizacion de agua, empiezan a realizar esta
practica sin tener ese “Don”, enganando a la gente, y generando un ambiente de
desconfianza en los “vareros” con experiencia. Los dos “vareros” de mayor experiencia se
han apoyado en libros sobre radiestesia o rabdomancia, considerada como un método
antiguo adivinatorio de aguas escondidas, metales, minerales, etc., a través de una varilla o
péndulo (Amords, 2000). Se han interesado tanto en el tema, que ambos tienen su libro. La
concentracion en el trabajo es muy importante, y algunos le piden a Dios, que si ya les dio
ese “Don”, los siga apoyando para acertar en el sitio donde hay agua. También es
importante no exceder en el nimero de sitios localizados (4 por dia), ya que el contacto con

el agua, produce una descarga de energia del cuerpo y produce agotamiento.

El trabajo de los “vareros” es local, regional e inclusive han acudido a solicitudes de otros
estados. Su labor es intensa y han detectado cientos de corrientes de agua, que se extraen a
través de pozos profundos y norias o pozos artesianos. Su efectividad se ha puesto a prueba
por los ingenieros especialistas que utilizan sus equipos y éstos comienzan a creer en la
efectividad del vareo. Argumentan los “vareros” que los equipos de los ingenieros detectan
el agua, el problema es que no identifican el centro de la corriente como lo hacen ellos.
Algunos vareros tienen mas de 25 afios de experiencia, mientras otros apenas estan
comenzando. Su trabajo es recomendado por la misma gente, que conoce y ha visto la
efectividad del vareo. Aseguran los “vareros”, que la técnica no falla, pero cuando un pozo
sale negativo (sin agua), se debe al uso de maquinaria de golpe, que cambia la direccion de
las corrientes de agua. La maquinaria de golpe no funciona si se encuentran capas duras del

suelo (arcillosas).
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En las partes altas (cercanas al volcan Popocatépetl) existen grietas (del mismo volcan)
debajo de los 70 u 80 metros de profundidad. Al estar perforando, el agua fluye por estas
grietas y no se encuentra, aunque con el vareo se haya detectado. Para evitar esto, se vierten
hasta 50 toneladas de bentonita para tapar las grietas. La bentonita se deposita dentro del
tubo, para que sea arrastrada por las corrientes de agua, y en algln sitio de la grieta se

forme un tapén que evite la fuga de agua.

El costo del trabajo para la noria varia entre $ 500.00 y $ 700.00'; para el pozo profundo
(con tres puntos localizados) varia entre $1,500.00 y $3,000.00. Para determinar el precio
se toma en consideracion la distancia entre el sitio donde se localizard agua y la comunidad
donde radica el “varero”, el tamafio del terreno, la superficie que se quiere regar, el uso que
se le dara al pozo o noria y hasta la situacion econdomica del solicitante. También sefialan

los “vareros” que cuando se trata de vecinos (conocidos) s6lo cobran $ 200.00 o $ 300.00.

Excavacion de pozos artesianos o norias familiares y comunales

Una vez que los campesinos han localizado el agua del subsuelo, ya sea, utilizando un
“varero”, o por la simple intuiciéon de que por algiin punto de su parcela cruza una corriente
o manto subterraneo, proceden a la excavacién del pozo o noria. Estas varian en
profundidad, didmetro y forma. La profundidad promedio es 20 metros, variando entre los
7.0 y los 40.0 metros; si la noria es redonda, el diametro fluctia entre 0.80 y 2.0 metros (el
diametro mas comun es de 0.90 metros, que permite bajar sin dificultad al excavador), si es
cuadrada pueden ser de 1.0 x 1.0 metros (largo y ancho respectivamente); 1.5 x 1.0 metros;
2.0 x 1.0 metros; 2.0 x 1.5 metros y de 2.0 x 2.0 metros. El didmetro promedio es de 1.4

metros, con variaciones entre 0.8 y 4.0 metros.

No siempre se trata de nuevas norias o pozos, a veces las ya existentes requieren de

profundizar la excavacion 1.0 o 2.0 metros. Pero sea noria o pozo nuevo, el trabajo se

" La paridad cambiaria en la época de estudio fue de $10.00 igual a 1 dolar.
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realiza en época de secas (enero-junio). La excavacion se hace en forma manual, utilizando
la energia humana. Sin embargo, existen riesgos para el excavador (pocero) ya que puede
encontrar galerias que emanan azufre (toxico para el humano); encontrar grandes corrientes
de agua que pueden arrastrar al excavador, el derrumbe de alguna piedra que quede
expuesta en la pared de la noria, e inclusive, pegarle a una piedra con materiales explosivos,

como ha ocurrido.

Estas norias utilizan bombas de gasolina (poco frecuente), aunque lo mas comun es
electrificar para utilizar bombas eléctricas de diferente capacidad. La mayoria de la norias
utilizan energia eléctrica, para accionar bombas con salidas del didmetro del tubo entre 1 y
4 pulgadas (en promedio 1.8 pulgadas); es decir, la cantidad de agua que se extrae es
relativamente poca. Ademas, la bomba se deja trabajar por periodos cortos (entre 1 y 12
horas diarias), dejando que se almacene otra cantidad para extraerla, debido a que el agua

de la noria se termina.

La propiedad de una noria pueden ser familiar (individual) o de grupo (comunal); la
mayoria de las norias son individuales, pero ambas requieren de un costo elevado en
excavacion, electrificacion y equipamiento, ademas del registro ante la Comisiéon Nacional
del Agua (CNA). En el caso de las norias familiares, el propietario, tanto de la noria como
del agua, es el ejidatario o pequeio propietario, por lo que todos los tramites para la
obtencioén del permiso de excavacion, electrificacion y registro, asi como los costos del
trabajo de localizacién de agua (si se requiere), la excavacion, arreglos que requiera el
pozo, y el consumo de energia eléctrica, los cubre una sola persona. En tanto, las norias
comunales son propiedad del grupo de personas que se han unido con ese fin. En este caso,
el grupo forma una asociacién de la noria, como persona moral (figura juridica), que les
permite hacer los tramites correspondientes ante las instituciones. Asi mismo, los costes

que demanda el trabajo de la noria se distribuye entre los asociados.
Para la distribucion del agua en la noria individual, el propietario decide como y cuando

usarla, si comparte o vende el agua a sus vecinos, o si hace modificaciones al pozo; las

decisiones de manejo las toma una sola persona. En el caso de la noria comunal, el grupo
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establece un reglamento interno en el que se consideran los aspectos de la organizacioén
social, administracion, uso y manejo de la infraestructura y distribucién y manejo del agua.
Por lo general, las asociaciones que se han formado en la zona de estudio, estan integradas
por miembros de una familia (hermanos, cufiados, suegros, sobrinos, etc.), o por vecinos de

parcelas, que les permite formar una zona de riego compacta.

De los 48 productores entrevistados, el 70.8% (34) utilizan agua de noria para actividades
agricolas. De los 34, el 85.3% (29) son propietarios de una noria, y el resto (14.7%)
trabajan en sociedad. Cabe destacar que el crecimiento en el numero de norias esta
causando diversos problemas. Actualmente existen disputas entre comunidades, o entre
¢éstas y los ranchos (pequeios propietarios). Los conflictos se presentan por diversas causas:
por ejemplo, cuando una noria resulta con un volumen alto de agua, se presentan problemas
con los vecinos, quienes argumentan que en la noria existente de su propiedad bajé el nivel
del agua, y que por tener mayor antigiiedad, tienen derecho a seguir funcionando, mientras
la nueva excavacion debe taparse. Existen varios casos de norias que resultaron con

abundante agua, y que fueron cerradas por la Comisién Nacional del Agua.

Por otro lado, los altos costos de excavacion y equipamiento ha limitado la oportunidad que
proporciona la CNA, al otorgar permiso para una nueva excavacion de noria, cuando la
primera excavacion salid negativa (sin agua), o en el caso de secamiento. El costo de
excavacion de una noria es de $ 8,000.00 por un contrato de un pozo de 20 metros de
profundidad y 0.90 metros de didmetro. A partir de esta profundidad, si no se encuentra
agua, se hace un nuevo contrato. La otra forma es por metro; para una noria del mismo
didametro, se cobra entre § 400.00 y $ 1,000.00 por metro, hasta los 15 metros de
profundidad; después de los 15 metros se cobra $ 1,500.00 por metro, y llegando al agua, se
cobra $ 2,000.00. En otros casos y cuando se trata de norias cuadradas o rectangulares, se

cobra $ 1,200.00 metro cubico, hasta encontrar agua.
El trabajo en sociedades acarrea mas conflictos; por ejemplo, quien dona o cede el espacio

para la noria después no permite el paso a los socios que requieren ir a la noria. Otro caso

es el desacuerdo en el tandeo del socio alejado de la noria, ya que en el trayecto se pierde
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mucha agua. Estos problemas han obligado a que los productores decidan trabajar sus
pozos-noria en forma individual. Sin embargo, los campesinos siguen luchando por tener en
su terreno una noria, que le permita complementar su riego con el agua del canal. De esta
forma solucionan parte del problema de escasez de agua, que enfrentan de enero a mayo, al

escasear el agua del rio.

Pero la excavacion de pozos artesianos o norias sin control acarreara abatimiento de los
mantos acuiferos, como ya estd sucediendo. Cada familia tiene en su casa un pozo noria de
uso doméstico (Gnica fuente para la familia), y han experimentado el abatimiento de los
mantos, viéndose obligados a excavar cada afio, entre 1.0 y 2.0 metros mas, de profundidad.
El fendmeno de abatimiento es 16gico de esperarse, “obtener mas agua perforando pozos es
como introducir mas popotes al mismo vaso; tendremos mas agua en el corto plazo, pero se
acabard mas rapidamente, por lo que el problema, en lugar de resolverse, se agravara en el
futuro” (Hernandez et al., 2001). Esta practica es necesaria, pero es importante

complementarla con practicas que permitan recargar los acuiferos.

Para dar una idea de la magnitud del problema, en un periodo de 25 afos, los niveles del
agua subterranea se han reducido drasticamente. En este espacio hidraulico se reportd para
1978, que el agua se encontraba entre 1 y los 10 metros de profundidad en cualquier lugar
que excavaran (Poop, 1978); y en la actualidad, todas las norias o pozos artesianos para uso
doméstico o agricola tienen no menos de 15 metros de profundidad, lo que indica una

presion sobre los recursos hidricos subterraneos y la baja capacidad de recarga natural.

El problema de abatimiento de los mantos de agua subterranea es generalizado en toda la
region. Estudios técnicos realizados por la CNA sobre la disponibilidad media anual de
agua por acuifero’, en el que se estudiaron las caracteristicas, el comportamiento, la
recarga, la descarga natural, las extracciones, el cambio de almacenamiento de los

acuiferos, asi como los volimenes de agua subterranea inscritos en el Registro Publico de

% La Comisién Nacional del Agua realizé estudios técnicos para conocer los limites de 188 acuiferos de los Estados
Unidos Mexicanos, para determinar su disponibilidad media anual de agua y sus planos de localizacion, aplicando la
Norma Oficial Mexicana NOM-011-CNA-2000 (SEMARNAP-Diario oficial, 2003).
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Derechos de Aguas, revelan que, el acuifero 2103 Atlixco-Izticar de Matamoros (regién de
estudio), presenta una recarga de 244.30 hectdmetros cubicos anuales (hm® anuales); una
descarga natural comprometida de 83.880 hm’ anuales; un volumen concesionado de agua
de 152.06 hm’ anuales; un volumen de extraccion consignados en estudios técnicos de
129.1 hm’ anuales; una disponibilidad media anual de agua subterranea de 8.351 hm’ y un

déficit de 0.0 hm® anuales (SEMARNAT-Diario Oficial, 2003).

Los datos anteriores revelan la baja disponibilidad de agua subterranea. Sin embargo, las
condiciones naturales actuales sobre recarga y descarga, asi como el volumen
concesionado, no permiten nuevas concesiones y extracciones, de acuerdo al articulo quinto
publicado en el Diario Oficial del 31 de enero de 2003 (SEMARNAT-Diario Oficial,

2003). Esto explica el estado de “veda’”

en el que entrd el acuifero Atlixco-Iziicar de
Matamoros desde el 15 de noviembre de 1967°. El Estado prohibi6 estrictamente las
perforaciones y excavaciones de pozos y norias para uso agricola, otorgando concesiones
solo para el uso doméstico y para algunos casos de uso agricola, situacion que complica la

disponibilidad de agua subterranea.

Tuneleado de pozos artesianos o norias

El tuneleado de las norias es una de las practicas que se viene realizando desde 1975, pero
recientemente se ha incrementado en la region. Consiste en excavar galerias en forma
horizontal en el fondo del pozo noria. Las dimensiones de longitud de cada galeria varia
entre 3.0 y 30.0 metros; la altura entre 1.7 y 2.0 metros, con una anchura de 1.0 a 1.5
metros, que permite trabajar hasta 3 hombres dentro. Con el proposito de dar mayor
resistencia al tinel, en la parte alta se le hace un corte triangulado, evitando hacer un cubo.

Cada noria tiene entre 1 y 4 galerias de longitud y direccion variable.

3 “Las zonas de veda son 4reas en las que la extraccion del agua subterranea y la perforacion de pozos con dicho fin, se
encuentran bajo control, que incluye la restriccion e incluso prohibicion de dichas actividades” (INEGI, 2000). A nivel
nacional, en mas del 50% de los acuiferos existe veda para la perforacion de pozos profundos, debido al rapido deterioro
en la cantidad y calidad del agua. Sin embargo, después de la veda, en muchas regiones se sigue perforando sin permiso
del Estado (Vargas, 1996).

* Para algunas zonas del estado de Puebla, las zonas de explotacion se encuentran vedadas desde el afio de 1950; con la
excesiva extraccion en la porcion central del estado, las areas fueron ampliadas por el decreto del 15 de noviembre de
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El tuneleado de norias tiene dos objetivos: buscar corrientes de agua (veneros) que pasan
cerca de la excavacion principal; al excavar horizontalmente, existe una alta probabilidad
de cruzarse con una o mas corrientes de agua, que dificilmente se encontraran con la
excavacion vertical. Es decir, se busca formar una red de galerias subterraneas para
encontrar el agua. El otro objetivo es almacenar agua en el fondo de la noria. Para lograr
este objetivo se tiene que dar cierta pendiente al tiinel; la parte mas baja debe quedar en la
boca de la noria y la parte alta en el extremo opuesto, con el fin que el agua se almacene en
el sitio donde se ubica la bomba de extraccion. La experiencia de los campesinos les ha
permitido aprender que, cuando el agua se encuentra (brota) en la parte de abajo de la noria,
el nivel del agua del pozo no sube, y no se acaba, pero cuando las corrientes de agua
escurren (brota de arriba), el nivel del agua sube, y pronto se termina al extraerla con
bomba. Con esta practica los campesinos resuelven varios problemas. Por una parte, evitan
estar excavando norias en sitios diferentes de su parcela, evitando gestionar permisos de
excavacion, costos de vareros y perforadores. Por otro lado, evitan construir depositos de
almacenamiento en su parcela, que implica destinar un espacio de terreno, costos de
materiales y mano de obra. La galeria, al cumplir la funcion de deposito para almacenar
agua, permite que la bomba permanezca funcionando mayor tiempo (evitando su encendido

y apagado frecuentemente).

Sin embargo, no todas las norias estan tuneleadas. Algunos campesinos estan en desacuerdo
con esta practica, y hasta el momento no han hecho tuneles a su noria por razones logicas
de acuerdo a sus argumentos. Perciben que la construccion de galerias subterraneas, aunque
si permite encontrar mas corrientes de agua, no se aprovecha, debido a que la galeria no
permite almacenar agua, ya que se lixivia y se pierde. Otros argumentan que es una practica
peligrosa en todas las fases de su manejo; desde que se esta excavando se corre el riesgo de
asentamientos de las capas superiores, o posteriores derrumbes de tierra. Construir una
galeria, requiere del trabajo de dos hombres o mas, pero seguro dos en la parte de abajo,

que tienen que excavar la tierra, llenar la carretilla, encaminarla al sitio de la noria, instalar

1967, el cual declara “zona de veda para el alumbramiento de aguas en el subsuelo, en la zona meridional del estado de
Puebla”, donde esté incluido el valle de Atlixco-Izacar de Matamoros (INEGI, 2000).
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la luz eléctrica (en algunos casos utilizan lampara de cazador), y abajo, no se pone ninguna

estructura que soporte las capas superiores de tierra.

Otro aspecto que senalan los campesinos (el cual desconocen), es la situacion legal ante la
Comision Nacional del Agua (CNA). Esta institucion autoriza un permiso de excavacion y
extraccion de agua de un sitio, que superficialmente se estd respetando, pero no
subterraneamente. Por los antecedentes que existen en la region, la CNA ha cerrado varias
norias de uso agricola que se explotaban sin permiso, o por haber excavado en sitios

diferentes a los autorizados que supuestamente afectaban a norias cercanas.

Estrategias de manejo y conservacion del agua

La reflexion que han hecho los campesinos ante la escasez de agua los ha llevado a buscar
nuevas practicas de manejo y conservacion, de manera que, una vez que han logrado
apropiarse de una cierta cantidad, buscan hacer un uso mas eficiente de ella, a través de un

conjunto de practicas, como las que se analizan a continuacion:

Los depositos o tanques y pequefios jagleyes

Los tanques son una alternativa para depositar (acopiar) agua subterranea. Son
construcciones de materiales de concreto (cemento, ladrillo, piedra, varillas de acero, etc.)
de dimensiones variables: 12.0 x 10.0 x 1.0 (largo, ancho y altura, respectivamente), 8.0 x
6.0 x 1.0; 6.0 x 5.0 x 4.0, etc., que permiten depositar volumenes de agua, segun la
disponibilidad de cada fuente. Su construccion se realiza a un lado de la noria. Depositar
agua en los tanques es una practica que realizan los campesinos para disponer de agua
suficiente el dia que le toca regar su cultivo. Esto evita estar regando la parcela por partes si
extrae el agua de la noria en el momento del riego. Ver la cantidad de agua disponible
proporciona seguridad al productor para saber la superficie que puede regar. EI deposito se
llena directamente con agua de la noria, y el agua es conducida a la parcela por pequefios
canales o con mangueras. En muchas ocasiones, el agua del deposito se junta con el agua

superficial al momento del riego, permitiendo hacer un riego mas rapido. La diferencia esta,
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en que, el agua de la noria es limpia, mientras el agua superficial acarrea ciertos

contaminantes.

Otra forma de conservar el agua para tenerla disponible en el momento del riego es
utilizando depdsitos o pequefios jagiieyes de uso individual. Estos depositos de arcilla y
piedra se construyen en la parte alta de la parcela, con el fin de captar el agua superficial.
Los campesinos que disponen de este depdsito tienen la ventaja de depositar el agua
correspondiente a su tandeo, y utilizarla cuando el cultivo demanda el riego; es decir,
almacenando el agua en el jagiiey, proporciona un periodo mayor de tiempo para regar. No
disponer de deposito, implica realizar el riego en el momento que le corresponde el tandeo
(dia y hora establecido en el reglamento), que puede ser de dia o de noche. Los pequefios
jagiieyes de uso individual son de dimensiones pequeias, que pueden variar entre 10.0 y
20.0 metros de didametro, y una profundidad entre 1.0 y 2.0 metros. Su desazolve y cuidado

corresponde al propietario, por ser particular y estar dentro de la parcela.

Los depositos o0 estanques para lavaderos

Los lavaderos o estanques son depositos de agua que sirven para acopiar un volumen de
agua subterrdnea, con el fin de que el agua, antes de que llegue a la zona de riego, cumpla
la funcién de lavado de hortalizas y rociado de plantas aromaticas y flores. El agua es de
buena calidad y siempre esta en circulaciéon. Se extrae por bombeo del pozo-noria, se
deposita en el estanque (depdsito) donde se lavan las hortalizas, y se conduce a los canales
parcelarios, para el riego de cultivos. Estos depositos son recientes en la region, y tienen su
origen a raiz de la contaminacion de las aguas superficiales que atraviesan la ciudad de
Atlixco. Anteriormente, los productores hacian pequefias presas en las acequias, para
retener el agua y lavar o mojar sus hortalizas, plantas aromaticas y flores. Con el problema
de la contaminacion de esta agua se prohibid su uso para lavar productos perecederos, que

van directos a los mercados de Atlixco, Puebla y México.

El lavado de hortalizas y el rociado de las plantas aromaticas y flores es una practica que se

hace a los productos antes de llegar al mercado. El lavado tiene dos objetivos: eliminar la
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tierra acumulada en la raiz y tallo de la planta, e hidratar las plantas, para alargar su
periodo en fresco hasta llegar al consumidor; ésta practica se hace a los productos que se
arrancan del suelo con raiz, como el rabanito, la cebolla y el cilantro. El rociado de
aromaticas y flores tiene el objeto de mojar completamente los productos para prolongar el
periodo de hidratacion de las plantas, y se hace al epazote, hierbabuena, tomillo, orégano,

perejil y a la mayoria de flores.

Con el objeto de continuar con esta practica (indispensable en los productos perecederos),
se construyeron 2 lavaderos, donde acuden productores y comerciantes de toda la region.
Los lavaderos estan localizados en San Agustin Ixtahuistla y en San Félix Hidalgo, en el
municipio de Atlixco. El lavadero de San Agustin Ixtahuistla, fue construido por el ejido
(uso comun) en 1990, y tomaron como modelo los lavaderos de San Luis Tehuiyolotla,
Cholula. En primer lugar se hizo un estanque, y por la demanda que tuvieron, se
construyeron 2 mas. Las construcciones son de concreto (cemento, ladrillo, piedra, varillas
de acero, etc.) con dimensiones de 5.0 x 5.0 x 1.0 (largo, ancho y altura, respectivamente)
cada uno. Los estanques (junto con el pozo-noria de 25 metros de profundidad) trabajan

toda la semana y se limpian diariamente”’.

El lavadero de San Félix Hidalgo es propiedad de un solo ejidatario (junto con la noria).
Este lavadero se construyo a partir de la experiencia del funcionamiento del estanque de
San Agustin Ixtahuistla. Esta formado por un solo estanque de 6.0 x 4.0 x 1.0 metros. Su
funcionamiento difiere del anterior; el agua se mantiene mayor tiempo estancada (menor
circulacion), y después de usarla para el lavado de hortalizas, se conduce a la parcela del

ejidatario.

> Los estanques han generado una dinamica diferente al interior de la sociedad de riego. Con el fin de que todos los
ejidatarios cooperen para la infraestructura de riego, luz eléctrica, y manejo del agua, existe un rol de manejo de los
estanques. Cada ejidatario se hace responsable un dia por mes. Les corresponde limpiar y vigilar la operacion del pozo y
del estanque. A cambio, reciben todos los ingresos que se recavan al dia, por el permiso de lavado de hortalizas y mojado
de plantas aromaticas y flores, que son entre $300.00 y $400.00 por dia (El costo es el siguiente: camion de 12 toneladas
(Tm) $50.00; camioneta de 5 Tm $40.00; camioneta de 3 Tm $30.00 y camioneta de % de tonelada $20.00. Diariamente
entran 15 viajes). Los estanques trabajan toda la semana de 11:00 a 18:00 horas y cuando es época de rabanito, hasta las
20:00 horas.
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Manejo de achololes

El manejo de los achololes® es una practica que se viene modificando, de acuerdo a la
época del afio, a la pendiente del terreno y a la disponibilidad de agua de riego. Entre los
meses de julio a octubre, la cantidad de agua que lleva el canal San Félix es mayor, debido
a la precipitacion. A consecuencia de las lluvias el riego se hace poco importante, por lo
que los campesinos dejan que se formen achololes; sin embargo, a partir de noviembre (que
deja de llover), el agua del canal se hace indispensable para los cultivos, aprovechdndose

hasta el minimo volumen. La mejor decision es no permitir que se formen achololes.

Sin embargo, si el periodo de lluvias se manifiesta seco, es necesario controlar los
achololes, y mas en terrenos con cierta pendiente. En este caso, los achololes se manejan de
distintas formas: algunos productores conducen el agua que se achololea a los surcos
inmediatos de su parcela; otros dejan caer el agua a la acequia lateral para conducirla a las
parcelas de su propiedad, localizadas mas abajo; o en algunos casos, conducen el agua a
pequeiios pozos donde es almacenada, y con una bomba, la suben nuevamente para

utilizarla en parcelas de arriba.

El manejo de achololes requiere de un trabajo antes y durante el riego. EI 100% de los
regantes aseguran realizar practicas para nivelar el terreno y hacer un mejor riego. Asi
mismo, el 81.3% (39) manifestaron, que ademas de nivelar el terreno, surcan buscando el
nivel de la pendiente del suelo, con el fin de que el agua fluya lentamente sin estancarse, y
sin tomar fuerza que produzca arrastre de suelo. En época de lluvia cuando el agua de riego
es abundante, los achololes se dejan caer a la acequia lateral y el agua llega a la siguiente
parcela, utilizdndola el vecino, o se deja caer a la acequia principal para que el agua sea
utilizada por regantes de la parte baja. En algunas comunidades, el uso de los achololes por
los vecinos, se hace con el permiso del regante en turno. Sin embargo, ante la escasez de

agua, la mayoria de los usuarios evitan que se formen achololes.

% Los productores llaman “acholol, o achololes” a los volimenes de agua que salen del surco al momento del
riego. Este volumen de agua no representa un desperdicio por mal manejo, sino que se vuelve a utilizar.
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El uso de sistemas de riego modernos

La pérdida de agua por lixiviacion (filtracion) es uno de los principales problemas de
eficiencia en la conduccion. Para disminuir este problema los campesinos estan
comenzando a utilizar diferentes técnicas modernas, como el uso de sistemas de riego por
aspersion (microaspersores) y sistemas de goteo (mangueras) para frutales, como el
durazno y el guayabo, que se han introducido recientemente en la zona de estudio.
Logicamente, este tipo de tecnologia condiciona a otras técnicas para poder manejarse,
como son, la construccion de depositos de agua (subterranea), la utilizacion de filtros y un
buen sistema de bombeo. Por el costo que implica este tipo de tecnologia, los productores
con mayores recursos econdmicos son los que estan introduciendo éstas nuevas técnicas,
las cuales estdn asociadas a cultivos con alta rentabilidad. En ninguno de los cultivos

anuales se pudo localizar algtn sistema de riego moderno.

Un nivel de tecnologia menos moderna, pero diferente a la forma de conduccion
tradicional, son las mangueras de plastico de 2 y 3 pulgadas de didmetro, conectadas a un
deposito, o directamente a la noria cuando se trata de agua subterranea, y conectadas al
canal secundario cuando se trata de agua superficial. Esta es una técnica que esta mas al
alcance de la mayoria de los regantes, con costos mas bajos que el uso de otro tipo de
sistemas. Su manejo es simple, ya que solo requiere de poner un extremo de la manguera en
un depdsito con agua, y el otro en la acequia lateral, frente a los surcos. Ademas se esta

usando en diversos cultivos anuales.

Practicas en el sistema de cultivo

La escasez de agua también ha propiciado un cambio en el arreglo topologico de los
cultivos. Encontramos que los campesinos estdn poniendo a prueba diferentes practicas
para ahorrar agua, como el cultivo en mancuerna, que se usa en el cultivo de flor chica
(principalmente polar y paloma), durante los meses de mayor escasez de agua (abril y
mayo). Esta practica consiste en plantar en ambos taludes (caras) del surco en forma

encontrada, con el objeto de regar un surco y otro no, o en forma alternada. Otra practica es
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el cultivo en melguitas que se usa también en los meses de mayor escasez de agua. Se esta
utilizando en el cultivo de polar, y consiste en plantar en el talud de un surco, ambos
taludes del siguiente surco y el talud del surco siguiente, con el objeto de regar dos surcos y
uno queda sin regar. Con este arreglo, se plantan 4 hileras de plantas en 3 surcos, y el riego
se hace en forma de melguitas (expresion de los productores). Una de las practicas de uso
comun en frutales y en alfalfa es la formacion de melgas o camas. En el caso de los
frutales, las melgas se hacen en el camellon, donde estan plantados los arboles, permitiendo
hacer el riego solo sobre las hileras de las plantas y evitando regar las areas donde no hay

plantas. Para la alfalfa las melgas permiten hacer un riego en el area cubierta por la planta.

Con objeto de aprovechar al méximo el agua para regar pequefas superficies, los
campesinos estan empezando a introducir micro-invernaderos del tipo tinel, sobre todo
para la produccion de flor (polar, paloma, crisantemo, etc.), cubriendo una superficie entre
200 y 300 metros cuadrados. Con el propdsito de hacer un riego controlado y dirigido, las
plantaciones se hacen en camas 0 melgas, permitiendo una buena conduccion del agua.
Esta practica de riego se maneja de dos formas: dejando las camas parejas (sin surcar) para
inundar toda la cama o melga, y surcando sobre la cama (pequefios surquitos), que permiten
un riego mas rapido. Sin embargo, la produccién bajo micro-invernadero resulta mas
costoso, por la inversion en la infraestructura, por esto sélo se utiliza para la produccion de
flor con mayor demanda en el mercado. Al menos durante la fase de campo, no

encontramos evidencia de la produccion de hortalizas u otros cultivos bajo este sistema.

Otra practica que se estd poniendo a prueba es el micro-tiinel, utilizado para la produccion
de plantulas en almacigo. La forma de manejo también permite hacer un mejor uso del agua
(de acuerdo a la opinion de los productores). El riego se hace por inundacion sobre la cama
de siembra. Con esta practica la tierra permanece himeda mas tiempo, permitiendo alargar

los periodos de riego.

Finalmente podemos decir que, los campesinos regantes continuan inventando y adaptando

técnicas y practicas tecnologicas para el manejo del agua. Con el conjunto de practicas
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adoptadas, estan buscando la resiliencia del sistema ante el problema de escasez del agua
superficial para retornarlo a la sustentabilidad. Este proceso significa que el sistema
continua su proceso de coevolucion legitimado al conocimiento cultural y experimental de
los productores (Norgaard et al., 1999) utilizando su corpus de conocimientos aplicados en
forma practica (Toledo, 1991). Estas practicas son la expresion de la capacidad de los
grupos campesinos para sobrevivir a los procesos sociales, politicos y naturales que ponen
en riesgo el sistema agricola y son la respuesta de su potencial endégeno (Guzman et al.,

2000) ante las presiones internas y externas.

La coevolucion ocurre como resultado de una serie de cambios de pequefia magnitud a lo
largo del tiempo, o de cambios repentinos de gran intensidad que ocurren entre la sociedad
y la naturaleza. Tienen lugar a lo largo del tiempo, pero son localizados en un lugar
especifico (Woodgate, et al. 1998). La escasez del agua es un cambio en el agroecosistema
campesino, y la respuesta social es adaptarse a lo nuevo, por lo que los campesinos utilizan
su corpus de conocimientos y generan nuevos saberes sobre el manejo y conservacion del

agua de riego.

CONCLUSIONES

La agricultura de regadio se va adaptando a las nuevas condiciones ambientales y sociales,
por lo que los regantes van modificando las multiples técnicas para captar, encauzar,
almacenar y distribuir el agua, y las practicas de riego se adaptan para recibir los nuevos
cultivos que se introducen en el sistema productivo. Hasta los afios ochentas, los
campesinos regantes adaptaron sus terrenos y sistemas de riego a las condiciones de
“disponibilidad de agua”, sobre todo en aquellos espacios agricolas donde brotaba el agua
(como ameyales y humedales), donde el agua se acopiaba en forma natural, o donde se
formaban grandes avenidas de agua que destruian sus canales y acequias. Hasta esos afos,
las estrategias de uso estaban orientadas al manejo y conservacion ante “disponibilidad de

agua” para uso agricola.
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En la época actual las estrategias difieren al objetivo anterior; hoy se adoptan y adaptan
practicas orientadas a la captacidon y conservacion del agua, ante “sintomas de escasez”. La
creciente demanda de agua de uso doméstico (en las ciudades y comunidades), los
fenomenos naturales (precipitacion) y el manejo interno en el sistema agricola han
deteriorado la cantidad del agua de uso agricola del rio Nexapa; por lo que en la actualidad
se requiere de practicas de captacion, y la intercepcion de diferentes fuentes (superficiales y
subterraneas) para captar cantidades relativamente pequefias del vital liquido. Ante esta
situacion, los campesinos regantes han generado y adoptado un conjunto de practicas que
caracterizamos en dos tipos de estrategias: estrategias para la localizacion y extraccion, y

estrategias de manejo y conservacion del agua.

Cada una de las practicas tecnoldgicas modificadas o introducidas en el sistema de cultivo
pretende hacer un uso mas eficiente del agua. Algunas practicas se tienen a prueba como el
caso de melgas o camas en frutales, y los productores tienen duda de si ésta es la mejor
forma de regar, sin introducir sistemas modernos que les resultan costosos. Pero en general,
todas las practicas introducidas para manejar el agua han mostrado resultados favorables en

relacion al ahorro del agua.

Los campesinos regantes han logrado desarrollar estrategias de manejo muy complejas,
donde combinan practicas tecnoldgicas y sociales legitimadas a su medio; son
conservadoras de los recursos naturales y de las relaciones sociales. Estos grupos sociales
han manejado el espacio hidraulico con racionalidad y han logrado adecuar sus practicas al
nuevo contexto, mostrando con ello su fortaleza autogestiva y su capacidad social de

resiliencia para enfrentar los cambios provocados desde el exterior o dentro del sistema.

Las diferentes practicas de manejo de agua adaptadas, solo se explican bajo la 16gica de la
supervivencia de los grupos de campesinos, basadas en el conocimiento ancestral
acumulado para manejar el recurso agua. La anterior muestra que, en la region de Atlixco

perviven grupos sociales que conservan conocimientos ancestrales, aun considerando que
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es una de las regiones agricolas ocupadas por grupos europeos desde épocas muy

tempranas.
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	Estrategias de localización y extracción de agua
	Ante el problema de escasez de agua en el río Nexapa, principal fuente de agua superficial, los campesinos que riegan con el canal San Félix han seleccionado como la mejor alternativa de acuerdo a sus condiciones, buscar y extraer el agua del subsuelo. Esta alternativa los ha llevado a desarrollar una serie de prácticas que les ha permitido localizar agua y extraerla, utilizando sus conocimientos e instrumental tecnológico. A continuación describimos cada una de las prácticas.

