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Resumen ejecutivo 

Este trabajo surge como resultado del curso “Sistemas socioecológicos para apoyar la toma de 

decisiones” organizado por la Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM), el 

Instituto Interamericano para la Investigación sobre Cambio Global (IAI) y la asociación civil 

Alternar. Durante el curso se realizó un ejercicio inicial de investigación participativa sobre el 

manejo del agua por parte de comunidades indígenas en la cuenca San Juan Zitácuaro, 

Michoacán, en la región centro-occidente de la República Mexicana. Esta cuenca se 

seleccionó porque se había documentado previamente que existe un severo deterioro 

ambiental, no obstante que el 88% de su superficie se encuentra incluida dentro de la Reserva 

de la Biósfera Mariposa Monarca, la cual cuenta con una gran importancia biológica, 

económica y social dentro de la región. 

Se partió de una visión integral de la relación entre la sociedad y el ecosistema, es decir, de 

las interacciones entre las plantas, animales, el agua y los nutrientes que existen en una zona. 

Se desarrolló este trabajo a través de un ejercicio inicial de co-diseño del proyecto. Se 

comenzó con la revisión de bibliografía sobre el estado ambiental de la zona y la generación 

de marcos conceptuales. La identificación de la problemática se llevó a cabo a través de la 

participación de algunos miembros de las comunidades y el intercambio de experiencias con 

usuarios locales del agua, líderes comunitarios y técnicos de Alternare (asociación civil que 

ha apoyado la gestión de obras y capacitaciones para el manejo del agua en la cuenca).  

El objetivo principal fue la generación de información para apoyar la toma de decisiones en el 

manejo del agua en la cuenca San Juan Zitácuaro. En particular se identificaron algunas 

problemáticas generales y específicas en torno al agua y se documentaron con el objetivo de 

proponer soluciones adecuadas a las condiciones locales. Se identificaron cinco ejes 

principales de análisis: i) balance hídrico, ii) disponibilidad de agua, iii) calidad de agua, iv) 

acceso al agua y v) gobernanza del agua. Se aplicaron encuestas, entrevistas y recorridos por 

las comunidades indígenas de Crescencio Morales y Donaciano Ojeda, que eran muy 

contrastantes y representativas sobre el manejo del agua. Los resultados más relevantes de 

cada eje de análisis se mencionan a continuación: 

Balance hídrico. Existe una variación en cuanto a la disponibilidad de agua a través del año, 

que depende de la estacionalidad de las lluvias y de la ocurrencia de algunas anomalías 

climáticas durante los últimos años, es decir, ha cambiado la cantidad de agua recibida 

mediante la lluvia, y ha aumentado la temperatura gradualmente. Existe un déficit hídrico a lo 

largo de cada año, es decir, que la oferta es menor a la demanda de agua en la cuenca.  

Disponibilidad de agua. Los usuarios han percibido una menor disponibilidad de agua, 

expresado en menor aporte del recurso de los manantiales y arroyos proveedores del agua. Las 

causas probables de la falta de agua son la tala de árboles, el cambio de uso de suelo y la falta 

de mantenimiento en infraestructura hídrica. Además, se identificó un problema generalizado 

con respecto al almacenamiento del agua: los depósitos poseen poco volumen para retener el 

agua, debido a la reducida capacidad económica de las familias. 
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Calidad de agua. La población manifestó que existe poca contaminación del agua, a pesar de 

que algunos datos colectados por la Red Comunitaria de Monitoreo del Agua de la Cuenca 

identificaron algunos sitios con niveles altos de contaminación fecal. Las fuentes de 

contaminación probables incluyen las aguas residuales y el arrastre de residuos fecales 

humanos, del ganado y mascotas.  

Acceso al agua. Existen acuerdos comunitarios sobre la distribución del agua para las familias 

que regulan: la colocación de mangueras por vivienda, las tareas para la conservación de la 

infraestructura hídrica, la cantidad de agua disponible según el tipo de tenencia de la tierra, el 

número de integrantes de la familia, el origen de los usuarios o su pertenencia en algún cargo 

público. No obstante, existe gente que no tiene acceso al agua. La cantidad de agua recibida 

por los usuarios depende de la capacidad de las redes de distribución del agua así como de la 

cercanía a los depósitos públicos.  

Gobernanza del agua. El agua es un recurso limitado por lo que existen normas, acuerdos y 

sanciones para regular la gobernanza del agua. El Comité del Agua está conformado por 

usuarios locales, que determinan la disponibilidad y acceso al agua para la población, así 

como la gestión de apoyos ante instancias gubernamentales para la construcción de 

infraestructura hídrica. Sin embargo, hay poca información y participación de la población en 

general en la toma de decisiones y en el mantenimiento de las redes de distribución y 

conservación de los manantiales. Además se destacó la morosidad en el pago de multas y 

conflictos por el acceso, calidad, disponibilidad, cosmovisión y gestión del agua dentro de las 

comunidades y con instituciones externas, como la Asamblea Comunal, algunas dependencias 

del gobierno y otras comunidades. 

Contrastes entre localidades. Existe una gran heterogeneidad en cuanto a la situación del 

manejo del agua entre Donaciano Ojeda y Crescencio Morales, así como entre las localidades 

de estos. En toda la zona los problemas principales son la disponibilidad limitada del agua, la 

contaminación, la inequidad en el acceso a este recurso, y los conflictos sociales por la 

gobernanza del agua.  

Propuestas técnicas, comunicativas e institucionales. Se propone, como actividades 

prioritarias, promover la recolección de agua de lluvia, el manejo y disposición adecuada del 

estiércol y la instalación de una red equitativa y eficiente de agua potable para atender la 

problemática de cantidad, calidad y acceso al agua. A largo plazo se sugiere llevar a cabo 

programas de educación ambiental, mejorar  la vinculación efectiva entre asamblea, comités, 

usuarios y gobierno, la organización comunitaria, así como la promoción de tecnologías 

apropiadas.   
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1 Introducción 

 

Uno de los grandes problemas del siglo XXI es la escasez, contaminación y falta de acceso al 

agua potable. La tercera parte de la población mundial carece de agua suficiente y de calidad 

para sus necesidades diarias (Hoekstra et al, 2012). Esta situación genera vulnerabilidad tanto 

a la salud humana, como a la producción de alimentos y la actividad industrial; además, es 

origen de múltiples conflictos políticos y sociales (Carabias y Landa, 2005).  

En México, se calcula que el 73% de las aguas superficiales y el 6% de los acuíferos 

presentan altos índices de degradación por causas antropogénicas. Tanto la falta de agua como 

la contaminación en aguas superficiales y subterráneas se deben a la sobreexplotación de los 

mantos acuíferos, las descargas directas e indirectas de aguas residuales, procesos de 

infiltración de contaminantes en el suelo y la disposición de residuos sólidos urbanos (CNA, 

2001). Lo anterior constituye un factor limitante para su aprovechamiento en diferentes 

actividades productivas y para la salud pública (Brooks, 2004). 

El potencial para aprovechar una fuente de abastecimiento de agua se mide por su cantidad, 

calidad y temporalidad (régimen hídrico), los cuales dependen de factores directos, como la 

degradación química del suelo, la forma de la cuenca hidrológica, los tipos de escurrimientos, 

la extracción de agua, la precipitación de contaminantes atmosféricos, entre otros (Maass, 

2003). La cantidad y la calidad dependen también de factores sociales que se desarrollan a 

escalas locales, regionales y globales, como las políticas públicas, leyes, tradiciones, 

actividades productivas y prácticas de manejo (Everest et al, 2004). En este sentido, se puede 

afirmar que los factores sociales (indirectos) influyen sobre los factores directos que 

determinan la provisión del servicio hídrico, manifestado en la cantidad, calidad y acceso al 

agua, y modifican la manera de apropiación del recurso. 

Dado que la calidad, cantidad y temporalidad del agua son ejes rectores para el 

funcionamiento de los sistemas naturales y sociales, el manejo de cuencas permite delimitar 

superficies con características socioecológicas comunes; esto facilita implementar estrategias 

de manejo a diferentes escalas: cuenca, subcuenca y microcuenca (Maass, 2003). Para lograr 

este objetivo, este proceso requiere de un proceso participativo para que los grupos de interés 

entren en contacto y encuentren puntos de confluencia en la construcción de acuerdos 

(Mestre, 2007). De modo particular en México, la cuenca se ha considerado como la unidad 

territorial que mejor expresa las relaciones entre los elementos del ambiente, los productivos y 

los sociales (SEMARNAT, 2006). 

La cuenca San Juan Zitácuaro, localizada entre los límites de los estados de México y 

Michoacán, constituye una región muy importante para la conservación de la biodiversidad y 

la recarga de los mantos acuíferos. Su superficie forma parte del sistema Cutzamala, que 

provee agua para la Ciudad de México. Se inserta casi en su totalidad dentro de la Reserva de 

la Biósfera Mariposa Monarca y alberga varias comunidades indígenas de origen mazahua y 

otomí. Sin embargo, presenta altas tasas de degradación de sus bosques, tala clandestina, 

cambio de uso de suelo y sobreexplotación de los mantos acuíferos (Navarrete et al, 2011), y 
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problemas de disponibilidad y calidad del agua para consumo doméstico (INE, 2009). En 

años recientes, la asociación civil “Alternare” se ha enfocado en generar procesos de 

empoderamiento de la población civil sobre los recursos naturales, en coordinación con 

algunas instituciones académicas, como la Universidad Nacional Autónoma de México 

(UNAM), para asegurar, a largo plazo, un manejo adecuado del agua, los bosques y suelos de 

la cuenca.  

En el marco del curso internacional sobre “Sistemas socioecológicos para apoyar la toma de 

decisiones”, organizado por la UNAM, el IAI y Alternare, se realizó una actividad de 

investigación participativa para conocer, en particular, la forma en que las comunidades 

indígenas realizan el manejo del agua en la cuenca San Juan Zitácuaro.  

Con base en un enfoque de “socioecosistemas” y mediante una estrategia que partió del 

codiseño de la investigación con la asociación civil, y el intercambio de conocimientos y 

experiencias con representantes de las comunidades, se plantearon los siguientes objetivos:  

1. Documentar la percepción sobre la disponibilidad, calidad, acceso, organización y 

gestión del recurso hídrico por las comunidades indígenas de la cuenca. 

2. Conocer los principales factores que influyen en la gobernanza del recurso hídrico. 

3. Identificar las principales problemáticas del agua y proponer soluciones. 

4. Generar información para apoyar la toma de decisiones sobre el manejo del agua en 

la cuenca del río San Juan Zitácuaro. 

Este estudio fue la base para identificar problemáticas generales y puntuales del manejo del 

agua en la cuenca, y con ello proponer soluciones que puedan implementar las propias 

comunidades. El estudio permitirá plantear proyectos de investigación enfocados en el manejo 

de los recursos naturales en la cuenca, con la posibilidad de generar esquemas de 

investigación e implementación de estrategias de manejo de los socioecosistemas en 

situaciones similares. 

2 Marco conceptual 

2.1 Manejo de socioecosistemas 

Se entiende a un ecosistema como la unidad que incluye la totalidad de organismos vivos y 

elementos abióticos en un área determinada, que mantienen interacciones entre ellos y con el 

medio circundante, mediante flujos de energía manifestados en los ciclos biogeoquímicos y 

las redes tróficas (Odum, 1972). Por otro lado, un sistema social es un conjunto de personas 

que interactúan entre sí en un medio determinado, motivados por una tendencia a obtener un 

bienestar y cuyas relaciones están definidas por un sistema de símbolos culturalmente 

estructurados y compartidos (Parsons, 1951).  
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En el manejo, se reconoce que el sistema biofísico (ecosistema) provee servicios ambientales 

hacia la sociedad (sistema social), y que éste realiza intervenciones sobre el ecosistema (GLP, 

2005) (Figura 1). La integración de los elementos y relaciones del ecosistema con el sistema 

social conforma el sistema socioecológico. De esta forma, el ser humano junto con su matriz 

ecosistémica conforman socioecosistemas (sistemas socio-bio-físicos integrados) que 

evolucionan de manera conjunta a diferentes escalas de tiempo y espacio (Maass, 2012). Los 

socioecosistemas son sistemas de naturaleza compleja; con componentes abióticos, bióticos y 

humanos; que interactúan entre sí en escalas múltiples de organización; con una gran 

diversidad en sus tipos de interacciones y de retroalimentación; con capacidad de interactuar y 

responde a las demandas de su alrededor (Bar-Yaam, 1997).  

 

 

Figura 1 Subsistemas y elementos que conforman el socioecosistema. Modificado de GLP (2005) 

 

El manejo de socioecosistemas se entiende como la aplicación de intervenciones humanas 

sobre el ordenamiento de los territorios y paisajes, el aprovechamiento de los bienes y 

servicios que los ecosistemas ofrecen, las necesidades de proteger sitios de interés ambiental  

y las acciones de restauración en lugares degradados (Castillo y González, 2009). Por ser un 

proceso complejo, el manejo de subcomponentes genera reacciones (visibles de inmediato o 

no) en otros subcomponentes; es decir, es un proceso recíproco, de retroalimentación. Por 

ello, se requiere establecer un esquema de manejo que responda en tiempo adecuado a las 

nuevas circunstancias. Se reconocen las condiciones de incertidumbre en las que se debe 

mantener un monitoreo continuo del estado del sistema a fin de evaluar si éste está 
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respondiendo de manera esperada a las metas de manejo (Walker et al, 2002).  De lo 

contrario, las estrategias de manejo se adaptan o sintonizan de acuerdo a las nuevas 

condiciones.  

Para entender la relación entre el sistema social y el ecosistema, es pertinente conocer las 

dinámicas de los ecosistemas y las consecuencias de los cambios en los ecosistemas producto 

del manejo (GLP, 2005), así como los factores sociales que determinan la generación de 

estrategias de intervención sobre el ecosistema (Simpson y Bharsak, 2010). Para tener un 

modelo de gestión que tenga beneficios económicos, sociales y ecológicos, es necesario 

entender la dinámica de los servicios ecosistémicos y el bienestar a diferentes escalas, y para 

diferentes grupos de interés; requiere de un enfoque interdisciplinario, de investigación a 

largo plazo, con monitoreo constante, aprendizaje de los proyectos de estudio aplicación de 

principios socioecosistémicos, y el análisis de las políticas y del conocimiento científico 

(Carpenter et al, 2009).  

2.2 Servicios ecosistémicos 

Los servicios ecosistémicos son los beneficios que la gente obtiene directa o indirectamente 

de los ecosistemas (Martínez y Balvanera, 2012). Existen diferentes tipos de servicios 

ecosistémicos: de provisión (alimentos, combustibles, fibras, agua, recursos genéticos), de 

regulación (control de la calidad del aire, clima, erosión, plagas, suelos y calidad del agua) y 

culturales (educación, recreación, espiritual, estético) (MA, 2003).  

Se ha documentado el efecto del manejo de los socioecosistemas sobre la provisión de 

servicios ecosistémicos: por ejemplo, la pérdida de biodiversidad disminuye las opciones de 

manejo e incrementa la vulnerabilidad de los servicios ecosistémicos; existe una relación 

directa entre los servicios ecosistémicos y el bienestar humano; y los servicios pueden tener 

valores intrínsecos, económicos, culturales y ecológicos (Carpenter et al, 2009).  

Por tanto, existe una serie de factores directos e indirectos que inciden favorablemente o 

negativamente sobre la provisión de servicios ecosistémicos; los factores sociales (indirectos) 

son la base de los factores de cambio directos (MA, 2003). Algunos de los factores sociales 

más importantes son demográficos, económicos, políticos e institucionales, tecnológicos, 

culturales y religiosos, que promueven fenómenos (cambios directos) como el cambio de 

cobertura vegetal, la introducción de especies exóticas, la sobreexplotación de los recursos 

naturales, la contaminación de suelos, aire y agua, así como el cambio climático (Figura 2).  
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Figura 2 Factores directos e indirectos (sociales) que inciden sobre el manejo de los socioecosistemas. 

Modificado de MA (2003) 

 

2.3 Manejo de cuencas 

Una cuenca es un área cuya topografía hace que el agua drene hacia un punto común. En este 

sentido, para el manejo integral de los ecosistemas, es adecuado considerarla como una 

unidad funcional e integral definida para la planeación del uso de los bienes y servicios del 

ecosistema mediante la gestión del recurso hídrico que controla y mantiene los procesos de 

los sistemas naturales y sociales (Maass y Cotler, 2008). Su manejo incrementa las 

posibilidades de obtener resultados de mayor impacto al constituir un ámbito de planeación 

sobre un área muy específica; facilita la organización de los habitantes para ejecutar acciones 

dirigidas al desarrollo integral y se optimiza el uso de recursos financieros, humanos y 

tecnológicos en las intervenciones de manejo (Casillas, 2007). Por ello, resulta conveniente 

utilizar un enfoque de cuenca para entender las  interrelaciones entre los recursos naturales 

(clima-relieve-suelo-vegetación), así como la forma en que se organiza la población para 

apropiarse de ellos y su impacto en el recurso hídrico (Sánchez et al, 2004). 

El manejo integral de cuencas no sólo permite la gestión equilibrada de los recursos naturales, 

sino también la integración de los actores involucrados en una sola problemática en lugar de 

atender varios problemas sectoriales (Cotler, 2004). Es necesario entender que procesos 

antropogénicos como la deforestación, el sobrepastoreo ocasionan cambios en los parámetros 

del ciclo hidrológico como infiltración, escurrimiento, transporte de sedimentos, lo cual 

deteriora otras condiciones hidrológicas, como el azolve en las presas, eutrofización de 

cuerpos de agua, entre otros (Claverán, 2007). Es decir, el impacto de las actividades humanas 

en una parte de la cuenca ejerce efectos sobre otros lugares de la misma.  
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2.4 Estudios de caso sobre el manejo de socioecosistemas 

A nivel mundial,  existe la preocupación generalizada por resolver la problemática ambiental. 

En este sentido, muchas de las agendas internacionales de investigación se ocupan de plantear 

alternativas desde un punto de vista integral y considerando a todos los grupos de interés 

(ICSU 2010). En ese sentido, el manejo de socioecosistemas se puede concebir como el 

manejo guiado por metas explícitas, ejecutado mediante políticas, protocolos y prácticas 

específicas diseñadas mediante acción participativa y adaptable a través del monitoreo, la 

investigación y el aprendizaje colectivo, que basado en el mejor entendimiento de las 

interacciones y procesos ecológicos, así como de las reglas de interacción social y los 

procesos de cooperación, conducen al ordenamiento, conservación, uso y restauración 

sustentables de los  socioecosistemas (Christensen et al,1996)  

Es importante abordar la problemática ambiental de manera interdisciplinaria, integrando 

distintos componentes como los ecológicos, socioculturales y políticos de una zona en 

particular y así, lograr un manejo integral, en el que se comprendan y consideren las distintas 

necesidades de los múltiples actores (Ostrom, 1990; Agrawal y Gibson, 2001; Balvanera y 

Cotler, 2007). Además, se puede generar información de manera conjunta para conocer los 

cambios que ocurren, así como las causas y consecuencias a lo largo del tiempo en las 

comunidades (Galán et al, 2013). En los últimos años, se ha reconocido el papel de las 

organizaciones no gubernamentales (ONG) para la planeación y ejecución de las estrategias 

de manejo (Simpson y Bharsak, 2010) 

La transdisciplina y las investigaciones participativas son consecuencias y resultados de 

debates epistemológicos y metodológicos de algunos sectores de la comunidad científica, 

donde se han reconocido los aportes del conocimiento de muchos pueblos indígenas (y de 

otros sectores involucrados en el manejo) para lograr la perspectiva de un diálogo intercultural 

e interdisciplinario, que permita encontrar soluciones a los conflictos ambientales de una 

región (Berkes, 1989; Alcorn, 1993; Brookfield y Padoch, 1994; Lazos, 1997; Paré y Lazos, 

2003; Campuzano y Valderrábano, 2011). Azuela (2006) menciona que, para comprender los 

conflictos ambientales, es indispensable recuperar una mirada socioecológica, muchas veces 

ausente y que consiste en ver a los conflictos como parte del proceso de formación y 

transformación del orden social, y no como anomalías o desviaciones que deberían evitarse.  

Los cambios ambientales de nuestro tiempo han adquirido una dimensión global, los 

conflictos ambientales se caracterizan por su especificidad regional y local.  Es por ello que 

los estudios socioecológicos locales permiten reconocer que la intervención sobre el territorio 

varía en el tiempo, en función del aprendizaje que se obtiene de las acciones sobre los 

ecosistemas, del control de las externalidades y de los intereses de los actores (Leff, 2004). 

Así, el manejo fundamentado en información científica sólida e implementada mediante 

gestión participativa, constituye los cimientos de un manejo integral, que a su vez podrían 

intervenir en el ámbito de las políticas públicas y toma de decisiones, lo que implica cambiar 

la perspectiva hacia una visión integrada del humano en la naturaleza y avanzar hacia la 

sostenibilidad del sistema a largo plazo (Lazos, 2000; Cotler, 2007). 
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3 Antecedentes 

3.1 Experiencias de manejo sustentable de recursos naturales 

Existe una propuesta para alcanzar la sustentabilidad: que la información ecológica y social 

generada apoye la toma de decisiones sobre el manejo de los socioecosistemas (Vaughan et 

al, 2007), es decir, se ha propuesto el desarrollo de una ciencia cuyas aportaciones puedan ser 

aplicables, y con la participación de los sectores sociales involucrados (Spagenberg, 2011), 

cuyos resultados dependen de la estructura de poder dominante en cada sociedad (Leach y 

Fairhead, 2007; Rocheleau, 2008). 

Durante más de 40 años las Estaciones de Biología de la UNAM han provisto información 

científica de corte ecológica, la cual ha sido utilizada para la toma de decisiones en el manejo 

de las Reservas de la Biósfera en las que están embebidas (Maass et al, 2010a). En Chamela, 

el proyecto “Cuencas” ha mantenido el  monitoreo y análisis de la estructura y el 

funcionamiento de ecosistemas tropicales secos, aportando también importantes elementos 

para su conservación (Maass et al, 2002; Maass et al, 2010b). Así mismo, el proyecto 

MABOTRO (Manejo de Bosques Tropicales) ha sido pensado desde un comienzo hace 10 

años como un programa para generar información ecológica y social en bosques tropicales 

que sea aplicable para el manejo de los socioecosistemas (Martínez et al, 2012). Por otro lado, 

una de las experiencias que desde hace varias décadas ha brindado resultados, en que se ha 

complementado el conocimiento científico e indígena, es la silvicultura sustentable de la 

comunidad indígena San Juan Nuevo Parangaricutiro, en Michoacán, la cual permitió la 

investigación científica en sus tierras, se apropió del conocimiento generado y actualmente 

dirige una empresa forestal certificada mundialmente (Velázquez et al, 2003).  

El agua es un recurso muy limitante para las actividades productivas, en particular, en 

regiones de alta marginación social. Por ello, en regiones como Chilapa, Guerrero, y el Estado 

de Tlaxcala, se ha promovido el manejo campesino e indígena, basado en el intercambio de 

conocimientos, prácticas y creencias entre los mismos campesinos, así como la vinculación 

con instituciones académicas, sociales y gubernamentales (Díaz et al, 2010; Massieu, 2011). 

En ambas experiencias, ha sido fundamental el apoyo de tres organizaciones no 

gubernamentales: el “Grupo de Estudios Ambientales” (GEA) y “Sansekan Tinemi “en 

Chilapa, y el “Grupo comunitario Vicente Guerrero” en Tlaxcala, quienes han impulsado el 

modelo “de campesino a campesino” para promover técnicas tradicionales y agroecológicas, 

la adopción de tecnologías apropiadas, la formación de líderes locales y el cuidado ambiental 

(Sánchez, 2008). 

En la Reserva de la Biósfera Tehuacán-Cuicatlán, una zona árida y muy marginada del país, 

existe un proyecto llamado “Agua para siempre”, dirigido por “Alternativas A. C”, que ha 

promovido  la restauración ecológica de las cuencas y la transferencia del conocimiento y 

tecnología hacia las comunidades rurales; allí se ha logrado el involucramiento de los 

campesinos hacia el cuidado del ambiente, la provisión constante de agua y la formación de 

empresas comunitarias, lo cual ha elevado su calidad de vida (Toledo y Solís, 2001).  
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En la cuenca San Juan Zitácuaro, la asociación civil “Alternare” ha promovido la 

organización comunitaria en el manejo de los recursos naturales. En conjunto con la UNAM y 

las comunidades, se han hecho análisis participativos sobre parámetros biofísicos y sociales, 

muestreos de calidad de agua, mapas de procesos de cambio de suelo, caracterización del 

componente social, ordenamientos territoriales, viveros forestales, reforestaciones, brigadas 

de atención de incendios forestales, cisternas de captación de agua, zanjas a nivel, baños 

secos, la Red Comunitaria de Monitoreo del Agua, entre otros. Todo lo anterior se ha 

desarrollado con el objetivo de generar mecanismos, procesos y acuerdos de colaboración 

multisectorial para el cambio de comportamiento de los usuarios del agua,  a fin de empoderar 

a las comunidades locales en el proceso de generación de las políticas e instituciones 

encargadas de la administración del agua (Sarmiento et al, 2013).  

 

3.2 Contexto legal y político del manejo del agua en México 

Durante la presidencia del Gral. Lázaro Cárdenas del Río (1934-1940), se impulsó uno de los 

cambios institucionales fundamentales sobre la tenencia de la tierra, la Reforma Agraria. Se 

reconocieron dos tipos de tenencia: la social y la pequeña propiedad. Esta reforma permitió la 

distribución de terrenos para millones de campesinos, el reconocimiento de la propiedad 

original de ciertos territorios para muchas comunidades indígenas, sentó las bases para el 

manejo forestal comunitario y comenzó la institucionalización de políticas de conservación de 

los recursos naturales del país (Fonseca y Carabias, 2008). 

La Ley Agraria reconoce dos figuras de la tenencia social: el ejido y la comunidad indígena. 

En ambas existe un órgano de decisión que es la Asamblea, conformado por los miembros del 

núcleo agrario (ejidatarios o comuneros), un órgano de representación, es decir, el 

Comisariado, y de control, que es el Consejo de Vigilancia. El ejido surgió como una acción 

de dotación de tierras a campesinos sin la misma; a diferencia de la comunidad indígena, 

cuyos derechos sobre la propiedad de la tierra, en algunos casos, dotados desde títulos 

virreinales, fueron reconocidos por el Estado Mexicano. En los dos casos, los comuneros o 

ejidatarios son propietarios de la tierra y de los recursos naturales que se encuentren dentro de 

los límites del núcleo agrario (SRA, 2008). 

Con respecto al agua, se reconoce como un recurso prioritario, de dominio público, y es 

regulado por leyes federales que regulan su aprovechamiento, distribución, control, así como 

la preservación de su cantidad y calidad. Dichas regulaciones son la Ley de Aguas 

Nacionales, Ley Federal en Derechos en Materia de Agua y las Normas Oficiales Mexicanas 

NOM-127-SSA1-1994 y NOM-001-ECOL-1996 (CNA, 2007). Además, existe la Ley Estatal 

del Agua y Gestión de Cuencas para el Estado de Michoacán, que incluye la administración, 

regulación, control y protección del dominio público hídrico.  

La Ley de Aguas Nacionales estipula que la explotación, uso o aprovechamiento del agua en 

ejidos y comunidades con fines domésticos o para tierras de uso común se regula según el 
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Reglamento Interno de cada núcleo agrario. Esto significa que todos los ejidatarios o 

comuneros tienen derecho al uso individual y a la participación en la administración y 

vigilancia del agua, ya sea para su uso doméstico, para las tierras parceladas o las tierras de 

uso común (DOF, 1992).  

A nivel federal, la Comisión Nacional del Agua (CONAGUA) es la institución encargada de 

administrar y preservar las aguas nacionales, tanto superficiales como del subsuelo. Por causa 

de utilidad pública, puede disponer del agua de las comunidades agrarias u otorgarlas por 

concesión a usuarios que no pertenezcan a los núcleos agrarios (CNA, 2014). La disposición 

anterior puede generar conflictos por el derecho al aprovechamiento del agua, particularmente 

entre los propietarios de las tierras comunales y los usuarios de las ciudades (Barkin, 2011).  

En tiempos recientes, la CONAGUA, en colaboración con la Secretaría de Medio Ambiente y 

Recursos Naturales (SEMARNAT), han implementado programas gubernamentales como 

“Sostenibilidad de los Servicios de Agua Potable y Saneamiento en Zonas Rurales 

(PROSSAPYS) y “Manejo de Tierras para la Sustentabilidad Productiva” para promover la 

conservación de los recursos naturales, la soberanía alimentaria y el desarrollo económico, y 

evitar conflictos por este recurso (SEMARNAT, 2014). 

En la zona metropolitana de la Ciudad de México habita el 20% de la población total del país 

y requiere de grandes volúmenes de agua para sus actividades domésticas e industriales, sin 

embargo, el aporte de agua de la cuenca del Valle de México es insuficiente y tiene que 

importar desde otras cuencas, a través de los sistemas de infraestructura hídrica Lerma y 

Cutzamala (Franco et al, 2011).  

En particular, el sistema Cutzamala, aporta casi el 20% del agua consumida en la zona 

metropolitana del valle de México, transporta el agua en una distancia de 170 km desde siete 

subcuencas ubicadas entre los Estados de México y Michoacán (Tuxpan, El Bosque, Ixtapan 

del Oro, Colorines, Valle de Bravo, Chilesdo y Villa Victoria), de las cuales se ha 

documentado que Tuxpan y El Bosque (municipio de Zitácuaro) en Michoacán, e Ixtapan del 

Oro, en el Estado de México, son las cuencas con mayor déficit hídrico y consumo del 

sistema (Bunge et al, 2012).  

Por este motivo y por la pérdida de agua por fugas y tomas clandestinas, así como la 

contaminación durante el transporte, el sistema Cutzamala es insuficiente para cubrir la 

demanda de agua en la Ciudad de México, lo cual ha generado conflictos entre los 

propietarios de los bosques que recargan a las presas, entre los agricultores que demandan 

agua de riego, y entre los usuarios que tienen que pagar tarifas más altas por el recurso 

(SACM, 2012). 

 Las situaciones anteriores crean problemas políticos y sociales que generan pobreza urbana, 

marginalidad rural e ingobernabilidad del recurso hídrico, lo cual sucede en otras urbes 

mexicanas como Monterrey, Guadalajara, Torreón, Aguascalientes y Saltillo (Ávila, 2007).  
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4 Metodología 

4.1 Descripción del área de estudio 

4.1.1 Características físicas 

La cuenca del río San Juan Zitácuaro tiene una superficie de 291 km
2
, se ubica en la región 

noreste del Estado de Michoacán, que colinda con el Estado de México. Casi la totalidad de 

su superficie pertenece al municipio de Zitácuaro, mientras que el 88% de su extensión se 

localiza dentro de la zona de amortiguamiento de la Reserva de la Biósfera Mariposa 

Monarca. Alberga a siete comunidades indígenas: Curungueo, Carpinteros, Donaciano Ojeda, 

Francisco Serrato, Crescencio Morales, San Juan Zitácuaro y Nicolás Romero, así como a 

ocho  ejidos: San Juan Zitácuaro, Aputzio, San Miguel Chichimequillas, Ahorcados, Rincón 

de Ahorcados, Nicolás Romero, Los Manzanillos y Crescencio Morales (Figura 3) (INEGI, 

2010). La altitud varía entre 1720 y 3540 msnm, el paisaje se compone de sierras y lomeríos, 

pertenecientes al Sistema Volcánico Transversal, presenta suelos andosoles, acrisoles y 

luvisoles, de origen volcánico (Gómez y Dirzo, 1995). Los principales afluentes que 

conforman la red hidrográfica son el río San Juan Zitácuaro, San Isidro, San Mateo y El 

Establo, que fluyen en dirección noreste-sureste de la cuenca (Alternare, 2012).  

 

 

 
Figura 3 Localización geográfica de la cuenca San Juan Zitácuaro, y ubicación de las comunidades agrarias de 

la cuenca y las localidades de estudio. Elaboración propia con datos de INEGI (2010). 
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El clima predominante es templado subhúmedo con lluvias en verano, temperaturas medias 

anuales de 8° a 22° C, precipitaciones anuales promedio desde 700 mm hasta 1250 mm y 

temperaturas mínimas entre -3° y 18°C. El relieve produce importantes variantes 

microclimáticas que resultan de la combinación de tres franjas térmicas: semitemplada, 

templada y semifría y cuatro niveles de humedad, tres subhúmedos y uno húmedo (CONANP, 

2001).  El tipo de vegetación incluye bosque de oyamel, bosque de pino-encino, bosque de 

cedro, vegetación arbustiva, matorral subtropical, pastizales y plantaciones forestales 

(Ramírez et al, 2007); debido a su localización dentro del Sistema Volcánico Transversal 

posee una gran diversidad de especies de fauna silvestre representativas de las regiones 

biogeográficas Neártica y Neotropical (CONANP, 2001). 

4.1.2 Características sociales 

En la cuenca se localizan 71 localidades, la mayoría de tipo rural, con un total de 128,228  

personas; la localidad más poblada es Zitácuaro, cabecera municipal, con 84,307 personas 

(INEGI, 2010). En el contexto social, en las localidades, predominantemente de origen 

mazahua y otomí, es común el analfabetismo, la desnutrición infantil y la falta del acceso a 

servicios básicos. La carencia de empleos para los jóvenes ha provocado el aumento de la 

migración a los centros urbanos de México y a Estados Unidos o Canadá, o la inclusión a 

grupos delictivos (Merino, 1997). 

Se han identificado cinco grandes problemas de carácter social: la marginalidad y pobreza de 

la población rural; la fuerte presión sobre los recursos naturales relacionado a lo anterior y a la 

alta densidad de población; el estancamiento de la economía regional, la escasa coordinación 

interinstitucional, y la carencia de participación de la población local en la toma de decisiones 

(CONANP, 2001). En la Tabla 1 se presentan algunas características de algunas comunidades 

de la región de estudio. La mayoría presentan un índice de marginación alto 

Tabla 1 Características demográficas de algunas comunidades de Zitácuaro. Fuente: CONAPO (2010) 

LOCALIDAD COMUNIDAD POBLACIÓN ÍNDICE DE 

MARGINACIÓN 

Macho de Agua Crescencio Morales 1,686 Alto 

San Mateo Crescencio Morales 1,709 Alto 

San Francisco Donaciano Ojeda 1,180 Alto 

Puentezuela Donaciano Ojeda 310 Alto 

Nicolás Romero Nicolás Romero 16,991 Medio 

San Francisco Curungueo Curungueo 2,657 Alto 

Carpinteros Carpinteros 860 Alto 

San Bartolo Francisco Serrato 2,396 Muy alto 

 

No obstante que el municipio de Zitácuaro tiene un grado de marginación bajo, el 17% de sus 

localidades rurales posee un grado de marginación muy alto (INEGI, 2010). De hecho, el 

municipio se encuentra dentro del Programa Federal para el Desarrollo de Zonas Prioritarias 

del gobierno de la república, por su tasa alta de desempleo, la baja percepción de ingresos y la 

marginación social en poblaciones rurales (SEDESOL, 2013). 
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4.2 Descripción de los sitios de estudio 

Con el objetivo de realizar un análisis comparativo entre comunidades, se eligieron las 

comunidades indígenas de Donaciano Ojeda y Crescencio Morales, en la parte norte de la 

cuenca, que podrían ser representativas  y contrastantes en cuanto al manejo del agua en la 

cuenca San Juan Zitácuaro (Figura 3). En cada una se muestrearon dos localidades: la Primera 

y Tercera Manzanas en Donaciano Ojeda, así como San Mateo y Macho de Agua en 

Crescencio Morales.  

 

En general, las localidades están relativamente pobladas, entre 120 y 1700 habitantes, en su 

mayoría por agricultores, de origen indígena, con alto grado de pobreza y marginación social; 

existe una gran ocurrencia de desempleo y migración, y carecen de varios servicios básicos 

como la red de drenaje; lo cual es un factor que podría inducir problemas de contaminación 

del agua. Existen algunos conflictos por la tenencia de la tierra, por asuntos religiosos y por 

adicciones. Todo lo anterior, junto con la falta de empleo y alta ocurrencia de emigración 

constituyen los principales problemas sociales de las dos comunidades (Tabla 2). 

 

Tabla 2 Características sociodemográficas de las localidades de estudio. Fuente: CONAPO (2010) 

INDICADORES 

DONACIANO OJEDA CRESCENCIO MORALES 

PRIMERA Y 

SEGUNDA MANZANA 

MACHO DE 

AGUA 
SAN MATEO 

Población total 1180 1686 1709 

Índice de marginación Alto Alto Alto 

Lengua indígena Mazahua Sin hablantes  Mazahua 

Principal actividad 

económica 

Agricultura Comercio y 

albañilería 

Agricultura 

Total de viviendas 278 381 531 

Red de agua potable Sí Sí Sí 

Red de drenaje No disponible No disponible No disponible 

Principal problema Falta de empleo o 

emigración 

Pobreza o 

marginación 

Pobreza o 

marginación 

Conflictos por tenencia 

agraria 

No No Sí 

Conflictos religiosos No No Sí 

Conflictos por delincuencia No No Sí 

Conflictos por adicciones Sí No Sí 

 

4.3 Enfoque metodológico 

4.3.1 Metodología interpretativista 

En esta investigación se utilizó el enfoque cualitativo o interpretativista, que se refiere a la 

investigación que produce datos descriptivos según las propias palabras de las personas, 

habladas o escritas, y la conducta observable (Taylor y Bogdan, 1987). A través de métodos 

como entrevistas, discusiones en grupos, platicas con informantes claves, etc., el investigador 

puede realizar planteamientos abiertos para desarrollar una comprensión sobre procesos, 
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relaciones y percepciones de los entrevistados (Hernández-Sampieri et al., 2006; Drury et al., 

2010). El alcance interpretativista permite entender la vida cotidiana y cómo son las 

estructuras sociales, tomando en cuenta el significado que la gente otorga a los fenómenos. 

Asimismo, estudia la realidad a través de un proceso de interpretación dado por la interacción 

del intérprete con el contexto social en el que se lleva a cabo la investigación (Cantrell, 1996). 

4.3.2 Codiseño: trabajo conjunto entre la academia y la sociedad civil 

El codiseño es una metodología de investigación participativa que consiste en la generación 

conjunta de propuestas de acción en torno a un problema. Enfatiza el involucramiento de 

todos los sectores sociales involucrados, desde la identificación del problema hasta la 

generación e implementación de las propuestas adecuadas a las necesidades locales (Sleeswikl 

et al, 2005). Se compone de cinco pasos: a) identificación del problema, b) delimitación del 

sistema, c) análisis de los grupos de interés, d) diseño de estrategias de estudio, e) 

implementación de estrategias (Sanders et al, 2008). En esta investigación, existió un interés 

por introducir el codiseño como una forma metodológica para conocer la problemática del 

agua, aunque en la práctica, se requiere mayor tiempo para implementar un ejercicio de 

investigación en que todos los involucrados pudiesen generar una estrategia de estudio.   

El codiseño pretende el desarrollo de habilidades individuales y de grupo, la creación de 

estrategias y herramientas didácticas para la realización de la investigación, la representación 

de todos los sectores involucrados, la autoevaluación, la priorización de problemas, la 

consideración de limitantes como herramientas, recursos y tiempo, la oportunidad de las 

minorías para la toma de decisiones y proyectar escenarios de cambio (Vessuri, 2013). En la 

presente investigación, fue importante el involucramiento de Alternare para el abordaje de los 

anteriores aspectos, pues ha sido bastante el tiempo en que ha tenido contacto con las 

comunidades, lo que en un futuro puede ser la base para un completo ejercicio de codiseño de 

la investigación y la solución de problemas ambientales. 

4.4 Diseño metodológico  

En conjunto con Alternare, mediante mesas de trabajo y sesiones plenarias, se plantearon las 

temáticas principales para abordar el manejo del agua por comunidades indígenas en la 

cuenca San Juan Zitácuaro. En primer lugar, se realizó la presentación del contexto biofísico y 

social de la zona, mediante bibliografía existente, la experiencia de Alternare y el testimonio 

de algunos líderes locales y a su vez, usuarios del recurso hídrico. De esta manera, se 

identificaron algunas problemáticas en torno al manejo del agua, se propusieron algunos ejes 

de análisis, se ordenaron y priorizaron a la medida de una investigación participativa con 

alumnos de distintas disciplinas, en un contexto particular de la zona, y con pocos días de 

trabajo de campo. 

Posteriormente, se identificaron los probables actores sociales involucrados, quién gana y 

quién pierde con la problemática del agua, se definieron los ejes principales por los cuales se 

podría abordar mediante la investigación (disponibilidad natural, uso, calidad, acceso y 

gobernanza). Enseguida, se definieron las estrategias de análisis de los ejes propuestos, como 
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la aplicación de encuestas, entrevistas, recorridos en campo, observación participante, entre 

otros. Por último, se realizó la implementación de las herramientas de recopilación de datos, 

considerando la recolección de información adaptativa a las circunstancias de la región. En la 

Tabla 3 se describe el proceso del diseño de la presente investigación. 

Tabla 3 Esquema del diseño aplicado en la presente investigación en la cuenca San Juan Zitácuaro 

FASE DESCRIPCIÓN 

1.- Identificación 

del problema 

 

Fuentes de información: 

Reportes técnicos y artículos científicos, conocimientos  y experiencias de Alternare sobre la 

problemática del agua, así como conversaciones con representantes de las comunidades de la 

cuenca. 

 

*En base a la perspectiva socioecológica: 

a) ¿Qué prácticas de manejo actuales afectan la dinámica del agua? 

b) ¿Cuáles son los principales factores biofísicos que determinan la dinámica hidrológica? 

c) ¿Cuáles serían los indicadores para un adecuado manejo del socioecosistema? 

d) ¿Qué sectores sociales están involucrados en el manejo del socioecosistema?, 

e) ¿Qué factores jurídicos afectan el manejo del agua?, 

f) ¿Qué instituciones políticas regulan el manejo del agua? 

g) ¿Qué incentivos económicos afectan el manejo del agua? 

 

2.- Delimitación 

del sistema 

 

1) Identificar para cada problema: proceso a investigar (ecológico, social), actores 

involucrados, tipo de investigación, relevancia.  

2) Ordenamiento y jerarquización de los problemas (en plenaria) 

3) Identificación de temas prioritarios: disponibilidad, uso, acceso, calidad y gobernanza.   

 

3.- Análisis de los 

grupos 

involucrados 

 

¿Quién contribuye con el problema (identidad)? 

¿Cómo contribuye?, 

¿Siempre ha contribuido o ha cambiado su rol en el tiempo? 

¿Quién se beneficia por el problema? 

¿Cómo se beneficia? 

¿Siempre se ha beneficiado?, 

¿Quién está perdiendo por el estatus quo? 

¿Cómo está perdiendo? 

¿Siempre ha perdido? 

 

4.- Diseño de 

estrategias 

 

Tipo de investigación: Se identificaron las actividades necesarias (gabinete y/o de campo). 

Diseño de los instrumentos: Cuestionarios, entrevistas, registros. etc. 

Desarrollo de protocolos y estrategias. Conformación de equipos de trabajo, estrategia, fijar 

acuerdos y responsabilidades, código de ética. 

 

 

Como producto de las tres primeras fases del diseño, se plantearon cuatro posibles ejes de 

análisis que involucran el manejo del agua en la cuenca San Juan Zitácuaro: manejo, calidad, 

temporalidad y cantidad, los cuales incluyen diversos temas (Figura 4). Este primer diagrama 

sirvió como un primer insumo para la identificación de los ejes de análisis definitivos, los 

temas específicos más importantes de cada uno y las estrategias viables para la recopilación 

de datos y análisis.  
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Cabe destacar que el tiempo para la realización de la práctica fue muy corto, lo cual generó la 

priorización de ciertos temas, con base en la experiencia de Alternare, la información previa 

disponible, el testimonio de los líderes comunitarios con los que se tuvo contacto durante el 

diseño de la investigación y la logística del curso. 

 

 
Figura 4 Primer diagrama de temas de investigación identificados. 

 

El producto final del ejercicio de diseño consistió en la identificación de los ejes de análisis y 

de la acotación de los temas de cada uno (Tabla 4): 

1.- Cálculo de un balance hídrico. Siendo el agua el tema central del estudio, se requirió tener 

una referencia sobre la cantidad de agua disponible en la cuenca, tanto la que entra a través de 

la lluvia, como la que sale del ecosistema, por medio de la evapotranspiración y el 

escurrimiento superficial o profundo.  

 

2.- Estimación de la cantidad y uso del agua a nivel de los hogares. Fue importante conocer 

cuánta agua ingresa a los hogares y es usada en las actividades productivas, así como la 

cantidad de agua que se almacena, su destino final y la percepción de la disponibilidad del 

agua entre la población. 

 

3.- Comparación entre percepciones y calidad actual de agua. Disponer de agua limpia es un 

factor clave de bienestar social, por lo que se documentó la percepción de la gente con 

respecto a su calidad, para compararlo con monitoreos previos de Alternare en la región de 

estudio. Además, se indagó sobre las posibles fuentes de contaminación del agua en la zona. 

 

4.- Descripción del acceso al agua. Ante la posibilidad de que el problema no fuese la calidad 

del agua, sino su acceso, fue importante saber si existía un patrón diferencial en cuanto a la 

distribución del agua, así como sus posibles causas. 

 

5.- Caracterización de la gobernanza del manejo del agua. Esto permitió comparar y entender 

las dinámicas de distribución, uso y calidad del agua en la cuenca, así como conocer la 

organización y los patrones sociales que determinan el manejo de este recurso.  
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Tabla 4. Temas de los ejes analizados sobre el manejo del agua en la cuenca del río San Juan Zitácuaro. 

EJE DE ANÁLISIS TEMAS 

Cantidad de agua disponible en 

la cuenca 

* Régimen de precipitaciones 

* Balance hídrico  

Apropiación del recurso a nivel 

de hogares 

* Caracterización 

* Fuentes, almacenamiento y uso doméstico 

* Percepción sobre la escasez del agua y fuentes alternativas 

 

Calidad del agua * Monitoreo y percepción del agua 

* Posibles fuentes de contaminación  

Acceso al agua * Distribución del agua para consumo humano 

* Cercanía a los depósitos públicos del agua 

* Tipos de usuarios 

* Percepción futura en el acceso  

 

Gobernanza 

 

* Festividades  

* Manejo del agua 

* Normativas 

* El papel de la Asamblea, Comités del agua y usuarios 

 

 

4.5 Recopilación de datos y análisis de resultados 

Para la recolección de los datos, se formaron dos grandes bloques: encuestadores y 

entrevistadores. Las encuestas trataron sobre el uso, calidad y acceso al recurso hídrico, 

mientras que las entrevistas versaron sobre la gobernanza en el manejo del agua. En cada 

localidad, se integró un grupo de 6 alumnos del curso, un docente del mismo y un  

representante de “Alternare”. 

 

Con respecto a la aplicación de encuestas, se consultó a los jefes de familia, o en su defecto, 

una persona adulta. Se realizaron 80 encuestas, tratando de cubrir la mayor superficie en cada 

localidad; en algunos casos sólo se encuestaron viviendas de fácil acceso. Cada encuesta tardó 

entre 20 y 30 minutos. En algunas encuestas, se registró la localización geográfica de las 

viviendas, mediante GPS; además, se realizaron recorridos en sitios relevantes para la 

distribución del agua (manantiales, depósitos de agua, mangueras). 

 

Las entrevistas fueron semiestructuradas y dirigidas a las personas con mayor relevancia en el 

manejo y gestión del agua, así como en la organización de las comunidades. A medida que se 

recabaron varias entrevistas, el guión fue adaptado según la información proporcionada. En 

total, se realizaron 52 entrevistas. 

 

Para el análisis de los datos recopilados, las encuestas fueron sistematizadas en una hoja de 

cálculo, mientras que las entrevistas fueron transcritas mediante un protocolo predeterminado. 

Cada uno de los temas fue analizado cuantitativamente o bien, de forma cualitativa según la 

metodología y procesos de análisis convenientes. 
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5 Resultados 

5.1 BALANCE HÍDRICO 

5.1.1 Régimen de precipitaciones de la cuenca San Juan  Zitácuaro 

La determinación del régimen de lluvias anuales consiste en identificar variaciones de la 

estacionalidad de la precipitación, al señalar los máximos y mínimos relativos de la lluvia y 

temperatura del aire, así como la identificación de los lapsos lluviosos y no lluviosos al año, y 

de las anomalías en el patrón de precipitaciones (Blanco et al, 2010).  

Para la cuenca del río San Juan Zitácuaro, el estudio del régimen de precipitaciones y 

temperatura comprende el periodo 1975-2006. Aunque en el área de estudio no existen 

estaciones meteorológicas, se recurrió a cuatro estaciones relativamente cercanas, localizadas 

en municipios vecinos tanto del Estado de México y Michoacán (Figura 5). 

 

 

 
Figura 5 Localización geográfica de las estaciones meteorológicas cuyos datos fueron empleados para el régimen 

de precipitaciones y el balance hídrico. Elaboración propia con datos de INEGI (2010) y CNA (2014). 
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Las estaciones meteorológicas consultadas fueron: Chincua (municipio de Senguio, Mich), El 

Bosque, Cuesta del Carmen (municipio de Zitácuaro, Mich) y San Pablo Malacatepec 

(municipio Villa de Allende, Edomex), operadas por el Sistema Meteorológico Nacional 

(SMN) de la Comisión Nacional del Agua (CNA). Se localizan en terrenos montañosos, con 

vegetación arbórea compuesta por bosques dominados por pinos y encinos, en una altitud 

comprendida entre 1900 y 2750 msnm.  

 

Para realizar el estudio del comportamiento de cualquier variable climática, es necesario 

contar con series de registros anuales suficientemente largos, completos y confiables. El 

periodo más representativo de datos meteorológicos (precipitación, temperatura máxima y 

mínima) para las cuatro estaciones fue: enero 1975-diciembre 2006 (32 años), siendo 

“Chincua” la única estación con datos completos. Para completar los intervalos vacíos de las 

series, se calcularon los coeficientes de correlaciones entre las 3 variables. Posteriormente se 

aplicó el método de regresión lineal para completar las partes faltantes.  

Para el comportamiento de las precipitaciones durante el período 1975-2006 se identificaron 

dos períodos bien definidos: los meses de poca lluvia se extienden desde noviembre hasta 

mayo (Figura 6). Las precipitaciones aumentan a partir del mes de mayo, llegando a alcanzar 

un máximo valor en julio.  

 

 
Figura 6. Régimen mensual de precipitación en las estaciones meteorológicas cercanas al área de estudio durante 

el periodo 1975-2006. 
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Durante los siete meses del período seco se registraron valores muy bajos mientras que en el 

período lluvioso los acumulados promedios ascienden hasta sobrepasar los 700 mm. En 

cuanto a la temperatura se evidencia una curva de variación anual bien definida en cuanto a 

valores máximos y mínimos, pero que no sobrepasa los 10 º C en amplitud (Figura 7). Los 

valores mínimos  se registran en los meses de diciembre y enero, luego aumentan y alcanzan 

un máximo absoluto en el mes de mayo. 

 

 
Figura 7. Relación entre la marcha de la temperatura máxima media mensual (verde) y los promedios mensuales 

de acumulados de precipitación (azul) en el periodo 1975-2006. 

 

 

En ninguno de los casos la media de la temperatura máxima sobrepasó los 30 
º
C, lo cual, para 

la latitud a la que se encuentran las estaciones, se explica debido a la altura que presentan sus 

ubicaciones geográficas (Tabla 4). Las temperaturas máximas en el área se observan durante 

los meses de primavera. Los máximos acumulados de precipitaciones para los meses de 

verano coinciden con un descenso de los valores medios de las temperaturas máximas, 

mientras que el máximo absoluto para las temperaturas máximas ocurre en el mes de mayo, 

cuando se combina la escasa precipitación con el inicio del incremento de radiación solar. 

Tabla 4. Valores medios de  los parámetros climáticos durante el periodo 1975-2006. 

 
ESTACIONES PRECIPITACIÓN TEMP. MÍNIMA TEMP. MÁXIMA 

MEDIA DESV. EST. MEDIA DESV.  EST. MEDIA DESV. EST. 

Cuesta del Carmen 878 226 6.2 1.2 23.0 5.4 

El Bosque 822 162 12.2 1.0 25.6 0.5 

Chincua 863 136 7.8 0.6 21.5 1.0 

San Pablo 869 278 6.3 2.4 20.9 0.6 
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Por otro lado, se puede observar en la Figura 8 que las estaciones “El Bosque” y “Chincua” 

poseen anomalías positivas muy frecuentes a partir de los años 90. En ambos casos se tiene un 

incremento cercano a un grado en los valores medios de temperatura máxima, lo cual se 

podría relacionar con cambios de uso de suelo o el cambio climático. La mayoría de las 

anomalías han ocurrido después de la última década del siglo XX, periodo en que la región 

sur de la Reserva de la Monarca presentó altas tasas de degradación de sus bosques y la 

expansión de la mancha urbana de pueblos como Zitácuaro (Navarrete et al, 2011) 

 

 

 
Figura 8 Anomalías de los acumulados anuales de precipitación en el periodo 1975-2006. 

 

 

5.1.2 Balance hídrico de la cuenca San Juan Zitácuaro 

La principal entrada de agua a una cuenca es la precipitación atmosférica en forma de lluvia.  

Las dos principales salidas del agua son la evapotranspiración y la escorrentía. La ruta 

dominante en ecosistemas bien conservados es la evapotranspiración, sin embargo, bajo 

condiciones de perturbación (deforestación) los procesos de escorrentía aumentan 

significativamente sin que ello implique recarga de los mantos acuíferos.  Conocer los montos 

y las rutas de entrada y salida de agua del ecosistema es importante pues definen la línea base 

del agua disponible para las plantas, los pobladores y sus sistemas productivos (Dunne y 

Leopold, 1978).   
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El balance hídrico analiza la entrada y salida de agua en una cuenca a lo largo del tiempo, 

corresponde a un análisis integral de la oferta de agua superficial y de la demanda de este 

recurso de la cuenca. Se calcula a partir de datos medios mensuales de temperatura y 

precipitaciones, y algunos parámetros como la precipitación, la evapotranspiración, la 

escorrentía superficial y la infiltración, que constituyen los componentes del balance hídrico 

(Sokolov y Chapman, 1981): 

P = ETr + Esc + ΔHS + InP 

En donde: 

P = Precipitación 

ETr = Evapotranspiración Actual 

Esc = Escorrentía 

ΔHS = Cambio en la humedad en el suelo 

InP = Infiltración Profunda 

 

Se utilizó el método de Thornwaite y Mather (1957), que requiere muy pocos parámetros, 

situación indispensable para la cuenca que posee muy poca información hidrológica. Se 

utilizaron datos de precipitación mensual, la evapotranspiración potencial mensual (mediante 

las temperatura media mensual) de las mismas estaciones meteorológicas empleadas en el 

estudio del régimen de precipitaciones, e información sobre la profundidad media del sistema 

radicular de las plantas y de la textura del suelo. 

Se plantearon tres escenarios contrastantes: 1) bajo condiciones conservadas, 2) bajo 

condiciones de transformación y 3) bajo condiciones de sequía. Se consideró una superficie 

boscosa con suelos de migajón arcilloso, es decir, con una textura caracterizada por suficiente 

retención de agua. Los datos están en mm por lo que representan la cantidad de litros de agua 

que hay por cada m
2
 de cuenca.  Los balances negativos indican que las salidas de agua de la 

cuenca, por evapotranspiración y escorrentía, son mayores que las entradas por lluvia.  Esto 

sucede principalmente en los meses secos del año, cuando la vegetación utiliza agua del suelo 

para mantener sus tasas de traspiración, o en los meses en los que escurre agua que fue 

incorporada al suelo en meses anteriores.   

A nivel anual (Tabla 5), en los escenarios conservado (1) y transformado (2), la  precipitación 

anual (P) en la cuenca San Juan Zitácuaro es de 843 mm, lo que  equivale a que, por cada m
2
 

de superficie de la cuenca, la cantidad de agua que ingresa al sistema es de 0.843 m
3
., 

equivalente a 245.3 millones de metros cúbicos que entran anualmente en toda la cuenca (291 

km
2
). La evapotranspiración potencial (ETp) fue calculada en 746 mm, lo cual indica que las 

entradas por precipitación (843 mm) serían suficientes para permitir que la vegetación 

transpire a las tasas potenciales de acuerdo a la energía disponible. Sin embargo la fuerte 

estacionalidad del patrón de lluvias hace que durante el invierno la poca humedad disponible 

no alcanza para mantener las tasas potenciales. 
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Tabla 5 Valores del balance hídrico anual para los tres escenarios en la cuenca San Juan Zitácuaro 

PARÁMETROS ESCENARIO 1 

(CONSERVADO) 

ESCENARIO 2 

(TRANSFORMADO) 

ESCENARIO 3 

(SEQUÍA) 

Precipitación (P) 843 843 679 

Evapotranspiración potencial (ETp) 746 746 736 

Evapotranspiración actual (ETr) 664 627 576 

Déficit de humedad del suelo (Dh) 82 119 160 

Escorrentía (Esc) 179 216 103 

Balance hídrico (BH) 0 0 0 

 

En el escenario conservado, la ETr es 179 mm menor a la ETp, por lo que existe un excedente 

de agua igual a dicho valor que sale del sistema en forma de escurrimiento. Esto significa que 

el 79% del agua obtenida por precipitación sale del sistema como evapotranspiración (664 

mm), mientras que el 21% restante se transforma en escorrentía (179 mm), equivalente a 52.1 

millones de m
3
/año. Suponiendo que el escurrimiento fue homogéneo en toda la cuenca 

durante todo el año, el flujo de agua promedio fue de 1.7 m
3
/s.  

En el escenario transformado, la ETr es 216 mm menor a la precipitación, por lo que este 

excedente escurre. Esto quiere decir que el 74 % del agua caída por precipitación sale del 

sistema en forma de evapotranspiración (627 mm), menor que en el escenario conservado 

porque existiría una menor cobertura vegetal. El 26% restante se transformó en escorrentía 

(216 mm), equivalente a 62.9 millones de m
3
/año, con un flujo de agua de 2 m

3
/s, que es 

mayor al flujo del escenario conservado, porque en suelo erosionado aumenta la escorrentía; 

esto no significa necesariamente una mayor disponibilidad de agua para los usuarios locales, 

ya que los flujos superficiales que dominan bajo condiciones de suelo erosionado incrementan 

el riesgo de inundaciones y el deterioro de la calidad del agua.  

En el escenario de sequía-degradación, el modelo utilizó los datos de los tres años más secos. 

La precipitación promedio fue de 679 mm, equivalente a 0.679 m3/m2, es decir, 197.6 

millones de m3/año, lo cual significa 20% menor cantidad de agua que los otros escenarios. 

Como dato contrastante, la ETp fue de 736 mm, mayor a la cantidad de lluvia, lo que indica 

que la energía disponible en la cuenca es suficiente para evaporar toda el agua que ingresa por 

la precipitación. Sin embargo, debido a la estacionalidad de las lluvias, la ETr sólo alcanzó un 

valor anual de 576 mm, es decir, el 85% del agua de lluvia sale del sistema a través de la 

evapotranspiración, y el 15% restante se transformó en escorrentía, equivalente a 20 millones 

de m
3
/año y con un flujo de 1 m

3
/s.  

Como se comentó, a lo largo del año para los tres escenarios, se logró apreciar una marcada 

estacionalidad climática. Existen meses con poca precipitación (P) desde noviembre hasta 

abril; en mayo comienza el periodo de lluvia, cuyo pico ocurre en el mes de julio (Figura 9), 

mientras que el periodo de sequía comienza desde octubre, cuyo mínimo de precipitación 

ocurre en febrero. La evapotranspiración potencial y actual (ETP y ETr) tienen sus valores 

más altos en el mes de mayo en los escenarios conservado y degradado, mientras que en el 

escenario de sequía ocurre en junio. Los valores de ETr y ETp son prácticamente iguales 
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desde el mes de junio hasta septiembre, lo cual señala que la vegetación no está en estrés 

hídrico y puede desempeñar óptimamente sus funciones fisiológicas (Figura 10).  

 

 

Figura 9 Relación de las variables P=precipitación, ETr= evapotranspiración actual y Esc=escorrentía para los 

tres escenarios a lo largo del año: (1) conservado,  (2) transformado, (3) sequía. 

 

Por último, la escorrentía (Esc) es mayor en el mes de septiembre; pero en el primer escenario 

existe un desfase de dos meses entre el pico de lluvias y el de escorrentía, lo cual se debe a la 

buena capacidad de retención de humedad del suelo en la cuenca. Por su parte, en el segundo 

escenario se apreció dicho pico de escorrentía desfasado sólo un mes, e indica la aparición de 

flujos más rápidos, producto de una menor capacidad de retención de humedad del suelo; esta 

situación refleja el papel de la vegetación para tener menores grados de erosión hídrica.  

En el transcurso del año, se observaron periodos en que ocurre déficit hídrico (BH<0). 

Mientras más negativo sea el balance, mayor dependencia tiene el ecosistema hacia el agua 

almacenada en el suelo para mantener su procesos productivos. Al disminuir la precipitación, 

el sistema entra en un déficit hídrico en los meses secos, cuyo periodo más crítico es en los 

meses previos a la época de lluvias; durante estos meses en el sistema sale más agua por 

evapotranspiración actual que la que ingresa en forma de precipitación. En la Figura 10 se 

observó que, en general, en los tres escenarios existe este fenómeno (BH<0) desde el mes de 

septiembre hasta el mes de abril, es decir,  en el periodo de sequía.  
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Figura 10 Relación del balance hídrico (BH) para los tres escenarios a lo largo del año: (1) conservado, (2) 

transformado, (3) sequía. 

La diferencia más clara entre los tres escenarios es la magnitud de su estrés hídrico, definido 

como cualquier limitación al funcionamiento óptimo vegetal debido a una insuficiencia en la 

disponibilidad de agua. Bajo los tres escenarios no existe estrés hídrico durante los meses de 

Junio a Septiembre, lo cual habla de una condición favorable y relativamente estable para los 

procesos productivos durante esos cuatro meses del año (Figura 11).  

Sin embargo, al transformarse el ecosistema (por deforestación) aparecen indicios claros de 

un aumento en el estrés hídrico, de tal forma que bajo el escenario de conservación (1) sólo 

cuatro meses al año se dan condiciones de estrés hídrico; bajo el escenario transformado (2) el 

número de meses con estrés aumenta a 6 meses, y la intensidad del estrés aumenta un 46%.  

En los años secos la situación aumenta otro mes más y en casi un 100% más intensidad del 

estrés, pasado de 82 mm al año en condiciones normales y de conservación a 160 mm al año 

bajo el tercer escenario. 

 

Figura 11 Relación de los valores de déficit hídrico del suelo (DHS) para los tres escenarios en la cuenca San 

Juan Zitácuaro: (1) conservado, (2) transformado, (3) sequía. 
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En los tres casos, el BH positivo es el mayor en el mes de agosto, y se cumple lo esperado: 

que el escenario conservado tiene la mayor disponibilidad de agua, el degradado menor, 

mientras que el seco-degradado tiene la más baja. Dadas las condiciones climáticas de la zona 

de estudio que brindan precipitaciones muy por encima de los valores de evapotranspiración 

potencial, la disponibilidad de agua para la población no debería ser un factor de conflicto. La  

población  de la cuenca de Zitácuaro probablemente ha estado  históricamente adaptada a las 

condiciones particulares donde la  cantidad de agua disponible no representa una variable 

crítica que limita su desarrollo.  

Sin embargo,  el cambio de la cobertura de suelo forestal a uno agrícola,  posiblemente ha 

cambiado la dinámica hidrológica del sistema, aumentando la escorrentía de tormenta que 

generan severos problema de erosión y pérdida en la calidad del agua.  Ello, aunando a una 

mayor demanda hídrica de cultivos traídos de otras regiones y a la sobrecarga de uso en los 

manantiales, han convertido al agua en una variable crítica, donde se requiere analizar la 

dinámica y disponibilidad del agua en toda la cuenca respecto a los diferentes usos y usuarios. 

Al ser una  variable crítica, la  población de la cuenca está continuamente expuesta a que una 

disminución, por ligera que esta sea, comprometa el desarrollo normal de las  actividades 

humanas e incluso comprometa el funcionamiento de los ecosistemas locales. 

 

5.2 DISPONIBILIDAD Y USO DEL AGUA 

Una vez documentada la disponibilidad de agua en términos ecosistémicos (mediante el 

cálculo del balance hídrico de la cuenca), procederemos al análisis de la disponibilidad de 

agua en términos socioecosistémicos, es decir, analizando las fuentes de apropiación del 

recurso y el acceso que tiene la población al  mismo.     

5.2.1 Caracterización de la población encuestada 

Se realizó la caracterización de las personas según algunos datos sociodemográficos, como su 

procedencia, género, rango de edad, lengua materna, tenencia de la tierra, cargos públicos y 

ocupaciones económicas, como referencias sobre los usuarios y manejadores del recurso 

hídrico en las comunidades evaluadas (Crescencio Morales y Donaciano Ojeda). 

El 54% de la población encuestada pertenece a la comunidad Crescencio Morales, mientras 

que el resto (46%) a la comunidad Donaciano Ojeda. La mayoría de los encuestados en la 

primera comunidad provienen de las localidades Macho de Agua y San Mateo (50%), 

mientras que en la segunda pertenecen a las localidades Primera y Tercera Manzanas (44%). 

La mayoría de la gente encuestada pertenece al género femenino (61%); se distribuye en el 

rango de edad de 31-50 años (32%); casi la totalidad de la población es originaria de la 

comunidad donde fue encuestada (79%); quienes no, provenían de localidades cercanas. La 

principal lengua materna es el español (54%), seguido por el mazahua (21%), sólo el 9% de la 

gente afirma tener las anteriores como lenguas maternas; el género con más hablantes en 

mazahua fue el femenino (68%).  
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Con respecto al tipo de tenencia de la tierra, el 58% es comunero, mientras que 5% son 

ejidatarios y 20% son avecindados. El 65% de la gente no ejerce cargo público en su 

comunidad (65%); sólo el 18% afirma tenerlo, por ejemplo, como mayordomos en los 

templos, en los Comités del Agua y Salud, y como Encargados del Orden. El tipo de 

ocupación económica principal fue el hogar (44%), en su mayoría mujeres, mientras que el 

20% se dedica a la agricultura, en su mayoría, hombres; otros empleos identificados fueron 

artesanos, educadores, ganaderos, productores de trucha y jornaleros. Con respecto a la 

agricultura, el 48% de la población la realiza de forma temporal, mientras que el 42% restante 

posee agricultura de riego. Los principales cultivos son el maíz (35%), aguacate (34%), haba 

(8%) y frijol (6%); otros cultivos importantes fueron el chile, las hortalizas, avena y pasturas.  

 

5.2.2 Fuentes, almacenamiento y uso doméstico 

El 80% de la población obtiene el agua para consumo doméstico desde manantiales cercanos 

a su comunidad. Las principales fuentes  son: “La Boca de la Cañada” en Macho de Agua, 

“La Buena Seca” en San Mateo en Crescencio Morales, “Lodo Prieto” en la Primera Manzana 

y “La Ciénega en la Tercera Manzana  de Donaciano Ojeda (Figura 12). Sólo 12% de la gente 

extrae el agua directamente desde arroyos, principalmente en la Primera Manzana. Otras 

fuentes son: pozos (4%) y garrafones de agua embotellada (1%). 

 

 

Figura 12 Principales fuentes de abastecimiento de agua por localidad. 
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Se encontró una gran variedad de los sitios de almacenamiento, que incluyen pilas o depósitos 

de concreto (73%), tambos de plástico o acero (6%), cubetas de plástico (5%), garrafones 

(5%), tinacos de polietileno (5%), cisternas o aljibes de concreto (1%), jagüeyes o cavidades 

en el suelo (1%), y tanques de ferrocemento (1%). La capacidad de almacenamiento osciló, en 

los tambos entre 250 y 1500 litros, con un promedio de 400 litros, mientras que en pilas la 

capacidad osciló entre 600 y 10000 litros, con un promedio de 800 litros (Figura 13).   

 

 

Figura 13 Sitios de almacenamiento de los usuarios finales 

El consumo de agua para uso doméstico que llega a las viviendas es muy variado, según el 

tipo de uso. En mayor medida el agua se utiliza para aseo personal (95%), cocinar y/o beber 

(92%), riego de hortalizas y huertas (65%) y en menor medida para lavar utensilios o ropa 

(24%). Sólo el 4% de los tipos de uso corresponde a la provisión de abrevaderos. 

 

Es notable que gran parte de la población utilice el mismo sistema de distribución de agua 

para consumo doméstico y para riego; en este último la mayor parte del agua se dedica hacia 

las hortalizas y plantas de ornato; el resto de los cultivos, como las huertas y campos se 

riegan, en su caso, con agua proveniente de canales de riego. Por último, es poca la cantidad 

de agua destinada hacia los animales, lo cual se podría deber a que existe poco ganado, a que 

existen abrevaderos comunes o a que el ganado bebe agua directamente de los arroyos. 

 

El agua para riego se extrae directamente de los mismos manantiales destinados para 

consumo doméstico (30%), mientras que el 16% lo obtiene de arroyos cercanos a sus 

localidades; sólo hubo algunos casos en que se traía en camionetas desde la Presa 

Borbollones, perteneciente a la vecina comunidad indígena de Curungueo. 
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5.2.3 Percepción sobre la escasez de agua y fuentes alternativas 

La mayor parte de la población (80%) manifestó que la cantidad disponible de agua es 

variable durante el año; es mayor esta percepción en Donaciano Ojeda (86%), y ligeramente 

menor en Crescencio Morales (74%). Por localidad, es mayor  la percepción de variabilidad 

de la cantidad de agua disponible en Macho de Agua (80%) y San Mateo (70%) (Figura 14). 

 

 

Figura 14 Percepción sobre la disponibilidad de agua para consumo humano a lo largo del año por localidades. 

 

Con respecto a la falta de agua, durante la estación seca que ocurre generalmente desde abril 

hasta junio, el 80% de los encuestados aseguró que se ha quedado sin agua para consumo 

doméstico. La percepción varía un poco por localidad; es ligeramente mayor en San Mateo 

(29%) que en Macho de Agua (26%), mientras que es mayor en la Tercera Manzana (25%) 

con respecto a la Primera Manzana (18%). Los factores más comunes de la falta de agua son 

la ruptura de mangueras, el aseo de los depósitos públicos y la construcción de zanjas 

trinchera en las partes altas de las laderas, lo cual identifican como una causa de la sequía de 

los manantiales. 

Por último, el 56% de la población mencionó que cuando se interrumpe el suministro de agua 

(ya sea por ruptura de mangueras o sequía) recurren a las mismas fuentes de agua; por 

ejemplo, acarrean el agua desde los manantiales o arroyos donde se surten cotidianamente. El 

resto de las fuentes alternativas corresponde a: otros arroyos y manantiales cercanos (6%), la 

presa Borbollones (6%), pozos familiares (5%), vecinos (3%), colectores de agua de lluvia 

(1%) y garrafones (1%). Por localidad, existe un patrón característico de cada una: la fuente 

alternativa en Macho de Agua es el mismo manantial; en San Mateo se extrae de pozos 

familiares; en la Primera Manzana recurren a varios arroyos cercanos y en la Tercera 

Manzana recurren a la vecina presa Borbollones.  
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5.3 CALIDAD DEL AGUA 

5.3.1 Monitoreo y percepción de la calidad del agua 

Desde septiembre de 2011 a enero de 2014, la Red de Monitoreo Comunitario de la Calidad 

del Agua de la cuenca, conformado por miembros de Alternare, la UNAM y monitores 

comunitarios certificados, ha realizado el monitoreo de algunos parámetros fisicoquímicos y 

biológicos de la calidad del agua en diversos puntos del área de estudio. Con base en la 

información proporcionada por Alternare, la gran mayoría de los sitios tienen altas 

concentraciones de coliformes fecales (Figura 15). La concentración de coliformes fecales 

(bacterias provenientes de la materia fecal, causantes de disentería) es un indicador de mala 

calidad del agua (Camacho et al, 2009) 

 

 

 

Figura 15 Localización geográfica de los sitios de muestreo monitoreados por Alternare desde 2011 y sus 

diferentes niveles de contaminación por bacterias de origen fecal.  
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Según los datos obtenidos por la Red de Monitoreo Comunitario de la cuenca, se detectaron 

valores altos de contaminación por coliformes en varios sitios de muestreo, particularmente 

desde la época de lluvias de 2013. La Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1993, afirma 

que el límite permisible de unidades formadoras de colonias (UFC) de coliformes en aguas 

para consumo humano debe ser cero o ausente (DOF, 1995).  

Por otro lado, respecto al efecto sobre la salud humana, según la OMS (2006), una 

concentración menor a 200 UFC/100 ml de agua representa bajo riesgo para el contacto 

humano, entre 200-600 UFC/100 ml es un rango no apto para contacto humano, mientras que 

concentraciones mayores a 600 UFC/100 ml es peligroso. En el 75% de los muestreos se 

registraron UFC de coliformes totales, lo que supone que el agua en estos sitios no es apta 

para el consumo humano según la NOM-027-SSA-2001. Con base en el promedio de los 

datos, los cinco sitios más contaminados, según su magnitud fueron: Jiranda, El Otro Salto, 

Lodo Prieto, El Tigrito y La Segundita. El resto de los sitios tiene niveles altos de 

contaminación, excepto Puentezuela, El Rincón y Peña de las Golondrinas, con nivel 

moderado. 

Tabla 6 Concentración de coliformes (totales) en los sitios de muestreo de Alternare en diferentes momentos del 

monitoreo. En negrita= nivel alto (>600 UFC/100 ml), cursiva= nivel moderado (200-600 UFC/100 ml), 

normal= nivel bajo (<200 UFC/100 ml).  

No. COMUNIDAD SITIO LLUVIAS 

2012 

OTOÑO 

2012 

SECAS 

2013 

LLUVIAS 

2013 

OTOÑO 

2013 

PROMEDIO 

1 C. Morales Puentezuela 0 100 0 1667 133 380 

2 C. Morales Macho de agua 133 0 0 3200 633 793 

3 C. Morales El Tigrito 300 967 0 3167 3800 1646 

4 C. Morales El Rincón 0 0 0 567 1933 500 

5 C. Morales La Entrada 0 0 0 2667 933 720 

6 C. Morales Remunrreje 267 167 1200 933 467 606 

7 D. Ojeda La Segundita 233 3367 533 1400 1600 1426 

8 D. Ojeda Peña de las 

golondrinas 

33 0 67 1833 133 413 

9 D. Ojeda Lodo Prieto 0 1067 0 1067 6600 1746 

10 D. Ojeda El otro Salto 467 1500 5333 3733 2633 2733 

11 Zitácuaro Jiranda 1767 2233 2667 2067 5300 2806 

 

En la mayoría de los sitios de muestreo (Figura 15), se observó que a partir de las lluvias de 

2013, hubo una concentración alta de coliformes en casi todos los sitios, que persistió en la 

mayoría durante el otoño de 2013, lo cual sugiere que en este periodo hubo algún fenómeno 

que causó un aumento súbito de este tipo de contaminación. Cabe destacar que algunos de los 

sitios corresponden a fuentes de abastecimiento de agua para consumo humano (La Entrada y 

Lodo Prieto), lo cual sugiere que el agua que utiliza la población (San Mateo y la Primera 

Manzana) está contaminada. Además, en Macho de Agua se detectó nivel alto de coliformes 

en el agua que consume la población, lo cual sugiere que su manantial está contaminado. En 

la Tercera Manzana faltaría realizar el muestreo del manantial La Ciénega. Por último, se 
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puede concluir que la contaminación por coliformes inicia desde el origen de los 

escurrimientos, y alcanza sus valores más altos conforme el agua escurre por la cuenca.  

Sin embargo, la percepción de las localidades sobre la calidad del agua varía. El 15 % de los 

encuestados de San Mateo y el 10 % de Macho de Agua afirmó que sí ha percibido un olor 

extraño (relacionado con heces fecales) en el agua para consumo doméstico, mientras que en 

las localidades de Donaciano Ojeda, este porcentaje es menor: 1% en la Primera Manzana y 

5% en la Tercera Manzana.  

A pesar de que la percepción general es que el agua que reciben en sus hogares es apta para 

consumo humano, el 74% de la población la somete a un tratamiento previo de desinfección: 

el 36% de la gente hierve el agua, el 12% la clora, un 23% realiza ambas actividades, mientras 

que el 2% aplica pastillas desinfectantes y sólo 1% la somete a un proceso de filtrado. 

Algunas personas comentaron que desinfectan el agua porque es una política promovida por 

la Secretaría de Salud y los Comités de Agua. Sólo el 26% de la gente no la somete a 

tratamiento alguno, ya que consideran que es innecesario. 

Con respecto a la detección de algún color diferente al transparente del agua, el 25% de la 

población afirmó que el agua para consumo doméstico presenta un color turbio, 

particularmente durante la época de lluvias. Un caso relevante es que el 50% de la gente de la 

Primera Manzana de Donaciano Ojeda ha detectado el color turbio en el agua. Según los datos 

de concentración de sólidos suspendidos totales (Tabla 7), sólo se observaron valores altos en 

los sitios “El Tigrito” y “Remunrreje”, de los cuales no se abastecen de agua para uso 

doméstico. Sin embargo, datos de la turbidez del agua proveniente del manantial de Lodo 

Prieto si detectaron valores superiores a 5 JTU (límite permisible para turbidez) durante las 

secas y lluvias de 2013 (30 JTU y 35 JTU respectivamente), lo cual podría explicar el color 

percibido por los habitantes.  

Tabla 7 Concentración de solidos suspendidos totales (mg/L) en la cuenca.  En negrita= nivel alto (>200 

UFC/100 ml), normal= nivel permisible (<200 UFC/100 ml). Fuente: Alternare (2014) 

SITIO COMUNIDAD LLUVIAS 

2012 

OTOÑO 

2012 

SECAS 

2013 

LLUVIAS 

2014 

OTOÑO 

2013 

Puentezuela C. Morales 20.0 4.3 3 8.2 3.2 

Macho de agua C. Morales 244 9.7 8.7 187.4 4.3 

Tigrito C. Morales 896 2.4 5.7 65.2 1 

El rincón C. Morales 27.3 8.4 0.4 23.8 2.3 

La entrada C. Morales 35.6 1.4 0.2 23.0 3.7 

Remunrreje C. Morales 979.3 18.4 1 93.0 0.5 

El salto D. Ojeda 27.2 6.4 2.4 8.8 1.1 

La segundita D. Ojeda 20.4 21.7 33 30.6 7.7 

Peña de las 

golondrinas 

D. Ojeda 278 13.5 2.1 34.6 13.8 

Lodo Prieto D. Ojeda 6.8 8.9 19 5.0 1.9 

El otro salto D. Ojeda 239.3 4.9 354 63.4 1.6 

Jiranda Zitácuaro 182 9.7 3.5 53.2 5 
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5.3.2 Posibles fuentes de contaminación 

Se observó que los valores altos de contaminación por coliformes fecales corresponden a los 

sitios ubicados río abajo de las localidades, y que los valores altos de turbidez de agua 

corresponden al periodo lluvioso. Lo anterior sugiere que los asentamientos humanos y las 

actividades productivas en las laderas de la cuenca  probablemente implican fuentes de 

contaminación del agua. Se podrían identificar tres factores que determinan la calidad del 

agua: el tipo de instalaciones sanitarias en las viviendas, la deposición de heces por el ganado 

y la disposición de aguas residuales en los afluentes.  

Con respecto al primer factor, el 78% de la gente posee baño tipo letrina, mientras que sólo el 

13% tiene baño tipo inodoro, y un 9% emplea baños secos. La mayor concentración de 

inodoros se da en las localidades de Crescencio Morales (55%), sin embargo, no hubo 

diferencias importantes en el número de inodoros por localidad; en promedio, el 25% de la 

gente en cada localidad posee baños tipos inodoro. Es probable que la descarga de aguas 

residuales originarias de este tipo de baños provoquen los niveles altos de contaminación por 

aguas negras en los sitios anteriormente mencionados. La mayoría de la gente afirmó que sus 

aguas negras se vierten hacia fosas sépticas; sin embargo, esto no garantiza la ausencia de 

fugas hacia el subsuelo, que trasladen la materia fecal hacia arroyos o mantos cercanos.  

Con respecto al segundo factor, la mayoría de la gente (91%) mantiene sus desechos fecales 

en su respectivo lugar, es decir, cuando se cubren por completo las letrinas, el baño sólo se 

cambia de lugar; sólo 3% recicla sus desechos como abono, en particular, los usuarios de los 

baños secos. Sólo 1% de la gente afirmó depositar sus desechos sanitarios a orillas de los 

arroyos, bajo la percepción de que se descomponen pronto en el ambiente, aunque es probable 

que esta cifra sea mayor, ante la desaprobación generalizada que seguramente motiva a 

ocultar dicha conducta. 

Con relación a la disposición de aguas residuales, producto de las actividades domésticas 

(grises), el 72% de los encuestados afirmó que liberan el agua residual en su traspatio, ladera 

abajo, a través de canalejas o zanjas derivadoras; en algunos casos, refieren que esta agua se 

acumula, por lo que posteriormente podrían desbordar hacia los arroyos o escurrimientos 

cercanos. El 22% de la gente recicla el agua para riego de plantas de ornato o huertos 

familiares. Sólo el 6% de la población posee drenaje que conduce el agua residual a fosas 

sépticas, y en algunos casos, hacia arroyos cercanos.  

Por último, con respecto a la ganadería, el 47% de la gente posee ganado, entre los que se 

encuentran bovino y equino. Las localidades con mayor cantidad de ganado fueron las de 

Crescencio Morales, que sumaron el 55% de los casos; en promedio, en cada localidad, el 

25% de la gente posee ganado. En todas las localidades, la gente se refirió al pastoreo 

extensivo de sus cabezas de ganado en praderas cercanas y en algunas ocasiones, dentro del 

bosque. Es natural que el ganado deposite excrementos al aire libre, lo cual, en conjunto con 

el escurrimiento de la lluvia, traslada dicho material hacia los cuerpos de agua cercanos. 

Además, en todas las localidades existe ganado estabulado, donde una práctica común es el 

lavado de los excrementos, los cuales también derivan en los escurrimientos cercanos. 
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Además, en los recorridos en campo, se pudieron observar algunas heces fecales de mascotas 

como perros y gatos en varias zonas aledañas a escurrimientos y canales de riego, lo cual 

implicaría otra fuente de contaminación de los afluentes cercanos.  

En resumen, sí existe contaminación en los cuerpos y afluentes de agua dentro de las 

comunidades, aunque la gente no percibe tal situación; sin embargo, sí realizan, tratamientos 

de desinfección. Existen probables fuentes de contaminación, como el desagüe de aguas 

residuales, provenientes principalmente de baños tipo inodoro, así como de aguas residuales 

del uso doméstico que confluyen hacia escurrimientos superficiales y subterráneos, lo mismo 

que partículas de heces fecales provenientes del ganado y mascotas. 

 

5.4 ACCESO AL AGUA 

5.4.1 Distribución del agua para consumo humano 

En la mayoría de las localidades, existe un patrón común con respecto al abastecimiento de 

agua desde manantiales y arroyos cercanos a los centros de población: desde las fuentes de 

agua, se traslada el agua mediante mangueras o canales hasta depósitos públicos, en que se 

almacena y de allí se distribuye hacia cada vivienda mediante una red de mangueras. En la 

Figura 16 se muestran las distancias desde los manantiales hasta los depósitos públicos en 

cada localidad, que oscila entre 1 y 4 km.  

 

Figura 16 Localización de los manantiales y el recorrido del agua desde los manantiales hasta los depósitos 

públicos de cada localidad. 



42 

 

A continuación, se describe la distribución del agua en la localidad de Primera Manzana de 

Donaciano Ojeda, la cual es representativa de las otras localidades estudiadas. A partir de un 

manantial, llamado “La Ciénega”, localizado en la ladera del cerro Chivati-Huacal, a 900 m 

de la población, el agua es recolectada y dirigida a través de una manguera hasta un pequeño 

depósito (aproximadamente 1.5 m x 1.5 m de longitud) en el cual convergen otras dos 

mangueras que recolectan y conducen el agua captada en una fosa ubicada a unos 50 metros 

más arriba en la montaña (Figura 17). La fosa se encuentra dentro de propiedad privada, en 

donde fue posible observar plantaciones de aguacate y durazno alrededor de este importante 

punto de captación de agua.   

A partir del depósito, una manguera conduce el agua hasta otro sitio conocido como “El 

Estanque”. Es importante mencionar que durante el recorrido de campo, se pudo constatar la 

presencia de zonas parceladas (maíz) a unos metros de este depósito. En “El Estaque” se 

ubica una pila en la cual se recolecta y distribuye el agua que ha sido conducida desde “La 

Ciénaga”. Como se puede observar (Figura 18) se trata de 18 tomas las que se encuentran 

conectadas a la pila y conducen al agua hasta las diferentes viviendas. En este punto también 

se observó la presencia de la reciente construcción de un tanque de repartición que cuenta con 

22 tomas y el cual se espera que comience a funcionar en este  año (Figura 19). 

 

 
Figura 17  “La Ciénega” en la localidad de Donaciano Ojeda. Sitio donde se ubica uno de los manantiales que 

provee agua a los habitantes de esta localidad (izq). Depósito de agua en “La Ciénega”. 

 

 

 
Figura 18  “El Estanque”. Pila de distribución del agua que se recolecta desde “La Ciénega”. 
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Figura 19 Tanque de repartición recientemente construido en el sitio donde también se ubica la pila, conocida 

como “El Estanque”. 

 

5.4.2 Cercanía a los depósitos públicos de agua 

La cercanía a las fuentes de abastecimiento públicas en cada localidad podría determinar la 

inequidad en el acceso al agua para varias familias. Para las dos comunidades, cuyo régimen 

social es de Comunidad Indígena, existen personas que ejercen el derecho para apropiarse de 

cierta cantidad de agua para consumo doméstico (derechero), cuyo titular del derecho 

generalmente es un comunero (copropietario de las tierras de la comunidad indígena). Los 

avecindados (hijos, familiares lejanos o familiares políticos, vecinos, usuarios externos) 

pueden recibir el agua por parte del derechero mediante parentesco, venta,  o donación. Cada 

titular del derecho al agua debe cubrir los gastos económicos para conectar su manguera 

desde el depósito público de abastecimiento hasta su vivienda. Suponiendo que en cada 

vivienda habita un derechero, se pueden establecer cuatro suposiciones que determinarían la 

equidad en el acceso al agua: 

1. A mayor distancia del depósito público, es mayor la cantidad de manguera para realizar la 

conexión, lo cual equivale a mayor costo económico. 

2. A mayor distancia, es más probable la ocurrencia de fugas en la manguera que parte desde 

el depósito público hasta la vivienda, lo cual equivale a menor cantidad de agua y mayor 

costo de mantenimiento. 

3. A mayor distancia, es más probable que existan tomas clandestinas que aprovechen el 

agua destinada para una vivienda por otros usuarios. 

4. A mayor distancia, es más probable que existan más viviendas que opten por colectar 

agua desde arroyos cercanos u otras fuentes.  

Mediante el programa ArcGis 9.3, se calcularon las distancias menores y mayores desde el 

depósito público de agua hasta la vivienda georreferenciada más cercana, por localidad. En la 

Figura 20 se muestra un patrón de agregación de las viviendas, en que algunas se localizan 

cerca, lejos y muy lejos del depósito público, lo cual podría generar diferencias en el acceso al 

agua.  
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La mayor cantidad de viviendas se localizan cerca de los depósitos públicos (46%), mientras 

que las ubicadas a una distancia media (lejos) fueron 26%  y muy lejos en 27%. Esto sugiere 

que el depósito público se instaló cerca de la mayor cantidad de viviendas, o bien, las casas se 

instalaron cerca de los depósitos. Por otro lado, con respecto al título de tenencia de la tierra, 

existe mayor concentración de comuneros (47%) y derecheros (50%) en las cercanías de los 

depósitos públicos, lo cual sugiere que existió una preferencia para que estos grupos sociales 

habitasen cerca de los mismos.   

 

También se encontró que la cantidad de viviendas que recibe agua de los manantiales 

disminuye conforme se aleja del depósito público: cerca (51%), lejos (25%) y muy lejos 

(24%), lo cual hace referencia que las viviendas más lejos recurren a otras fuentes, entre las 

que se encuentran, en orden de frecuencia: arroyos (66%), pozos (25%) y garrafones (9%). 

Otra diferencia en el acceso es que el agua que llega diario desde los depósitos públicos, en 

las localizadas cerca fue el 54%, lejos (17%) y muy lejos (29%).  

 

 

 

 

Figura 20 Distancia más cercana y lejana de las viviendas georreferenciadas desde los depósitos públicos por 

comunidad. Las cuatro imágenes se encuentran a escala 1:10000.  
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La diferenciación en el acceso se puede también medir según la suficiencia del agua; se 

evidenció que el porcentaje de viviendas que sí satisfacen sus necesidades de agua es mayor 

en las que se localizan cerca (56%), mientras que la menor fue lejos (30%). Además, con 

respecto al agua que llega desde los manantiales, el porcentaje que no detectó variación 

estacional durante el año fue mayor en las viviendas localizadas cerca (50%), y menor en el 

resto de los dos casos (25%).  

Se puede concluir que el tipo de tenencia, el número de derechos, la fuente de suministro, el 

tiempo de acopio, la suficiencia y la variación en la cantidad difieren en torno a la distancia de 

las viviendas con respecto a los depósitos públicos. Esto podría explicar las hipótesis de que a 

mayor distancia, mayor cantidad de viviendas optan por colectar agua desde fuentes 

alternativas, ya que implicaría mayor costo económico la instalación de mangueras desde 

distancias muy lejanas a los depósitos, y que la cantidad de agua diferencial podría explicarse 

por la presencia de fugas y tomas clandestinas a lo largo del recorrido de las mangueras. 

 

5.4.3 Influencia del tipo de usuario sobre el acceso al agua 

La mayoría de la población accede al servicio hídrico mediante tomas de agua y/o mangueras, 

mientras que un 13 % tiene que pedirla prestada o  ir al río o manantial. Con respecto a la 

tenencia de la tierra, los avecinados tienen menor acceso al agua, aunque las diferencias son 

pequeñas. Los usuarios originarios de las comunidades tienen mayor posibilidad de acceder a 

las tomas de agua que aquellas personas que no son originarias,  es decir, sí existe una 

diferencia importante. Por otro lado, la pertenencia a algún comité del agua no garantía mayor 

acceso al recurso, pues sólo el 84% de los usuarios miembros de un comité del agua tiene 

acceso pleno. Por último, es notable que en la comunidad Donaciano Ojeda hay menor acceso 

al recurso, además de que se comentó que existe la venta por el derecho de acceso al agua, lo 

que puede reducir el acceso a las tomas (Tabla 8). En resumen, hay mayor inequidad en el 

acceso al agua para las personas que no son originarias, o que incluso pertenecen a algún 

comité del agua, y que la comunidad de Donaciano Ojeda tiene este problema en mayor 

magnitud. 

Tabla 8 Acceso al agua por tipo de usuario 

CRITERIO TIPO DE USUARIO PORCENTAJE DE PERSONAS 

CON ACCESO AL AGUA 

Tenencia de la tierra Comunero 100% 

Ejidatario 100% 

Avecindado 90% 

Origen Originario 90% 

No originario 46% 

Pertenencia al 

Comité del Agua 

Miembro 86% 

No miembro 90% 

Procedencia Crescencio Morales 90% 

Donaciano Ojeda 79% 
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5.4.4 Percepción del acceso al agua en escenarios futuros 

La mayoría de las personas (76%) coincidieron que en el futuro habrá una disminución de la 

cantidad de agua y por lo tanto la afectación en las necesidades básicas de la población. La 

gente consultada expresó que “cada vez hay menos agua/ llueve menos/ escasea más el agua”; 

lo cual acompaña una preocupación por la forma en que estas tendencias afectarán sus 

necesidades a futuro, principalmente en el uso doméstico y el riego de sus cultivos.  Entre las 

actividades que se identificaron como principales factores que favorecen la escasez de agua se 

mencionaron los siguientes en orden de frecuencia: deforestación (58%), el crecimiento 

demográfico (25%) y el desperdicio o uso doméstico inadecuado (8%). Los encuestados 

también mencionaron algunas medidas que podrían detener estas tendencias, por ejemplo: 

prevenir la pérdida de los bosques haciendo actividades de reforestación, prácticas que eviten 

la contaminación, como el uso de baños secos, estrategias eficientes de distribución como 

hacer nuevos depósitos y mejorar la gestión con la intervención del gobierno, entre otras. 

En general, las perspectivas de los encuestados reflejaron una preocupación por el acceso al 

agua a futuro. Los usuarios asociaron la disponibilidad del agua con la presencia de los 

bosques, los cuales consideran en riesgo principalmente por las altas tasas de deforestación. 

Otras perspectivas implican dificultades en la gestión del agua, presentando como principales 

retos cubrir la demanda ante el aumento demográfico y una distribución que incluya a todas 

las familias, y medidas que eviten la contaminación para mejorar y garantizar la calidad.  

 

5.5 GOBERNANZA DEL MANEJO DEL AGUA 

5.5.1 Perfil de los entrevistados 

En total, se realizaron 52 entrevistas con respecto a la gobernanza del recurso hídrico; cuatro 

de ellas fueron grupales (2 a 4 personas) y 44 individuales. En Donaciano se hicieron 18 

entrevistas, de las cuales 8 fueron en la Primera Manzana, 3 en la Segunda Manzana y 7 

entrevistas en la Tercera Manzana. Por su parte, en Crescencio Morales fueron 28 entrevistas, 

13 efectuadas en San Mateo y el resto en Macho de Agua. Además, en cada comunidad, se 

entrevistaron dos grupos focales con jóvenes estudiantes.  

En la comunidad Crescencio Morales, el porcentaje de mujeres entrevistadas fue mayor 

(55%), mientras que en Donaciano Ojeda fue menor (33%); en total, el 55% de los 

entrevistados fueron hombres. El rango de edad osciló entre 24-68 años en la primera 

comunidad, mientras que en la segunda fue entre 20-50 años de edad. La mayor parte de la 

población (75%) habla el español como lengua materna, sólo una minoría (15%) habla el 

mazahua. El estado civil casado fue predominante, aunque se observaron muchos 

matrimonios jóvenes. Varios miembros expresaron ocupar algún cargo público en su 

comunidad; el más frecuente fue de miembros o exmiembros de los Comités de Agua, aunque 

es importante mencionar que muchas de las entrevistas fueron dirigidas particularmente hacia 

este grupo de la población. Las principales ocupaciones mencionadas fueron agricultura y el 

hogar, asociados totalmente al género masculino y femenino respectivamente.  
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5.5.2 Festividades en torno al agua 

De los datos recopilados en ambas comunidades, se desprende que hay una clara 

identificación de festividades relacionadas con el agua, celebradas en estrecha relación con la 

Iglesia Católica, fusionando interpretaciones locales animistas. En la comunidad Crescencio 

Morales es clara la vigencia de festividades y rituales que tienen como eje articulador el agua, 

mientras que en la Comunidad Donaciano Ojeda, sobre todo en las manzanas 1 y 2, donde hay 

una notoria presencia y actividad de diversos grupos religiosos de origen protestante, la 

existencia de estas festividades y rituales pierde importancia. Entre los comentarios 

recopilados, la creciente presencia de sectas podría ser un factor que debilita (y en algunos 

casos prohíbe) la participación de sus fieles en estas actividades.  

Diversos entrevistados señalaron lo que podríamos llamar rituales de agradecimiento por y 

para la presencia del agua, traducidos en el recorrido de su curso hasta el manantial (ojo de 

agua), seguido de la celebración de una Misa en el lugar y una convivencia para compartir los 

alimentos, para asegurar su presencia aún en épocas de seca, sobre todo para el cultivo del 

maíz. También señalaron que realizan este ritual al finalizar las actividades agrícolas. Otro 

ritual consiste en brindar ofrendas cuando se apertura una manguera de riego, con la 

finalidad de asegurar el aprovisionamiento de agua. Finalmente, en ambas comunidades, los 

entrevistados identificaron el ritual de “La Lavadera”, que consiste en el lavado de las 

prendas de las imágenes de santos en los manantiales.  

Entre las percepciones sobre la participación local en estas actividades, podemos inferir que 

en algunas comunidades está casi determinada por la condición del derecho de agua, ya que si 

se hace uso del agua tanto para riego como para uso doméstico, se está obligado a participar. 

Mientras que entre las razones para no participar se hallan el no tener necesidad de hacerlo 

por estar próximos a los manantiales y salidas de agua (indicando cierta seguridad hídrica) y 

el no identificar mayor sentido a la festividad (finalidad religiosa trastocada). Las 

discrepancias a nivel religioso, sobre todo con grupos evangélicos, llegan a debilitar el tejido 

social, situación que no es percibida de manera positiva, ya que lejos de propagar o fortalecer 

actividades integradoras, generan división entre los pobladores y en las organizaciones 

relacionadas a la gestión del agua y la comunidad. 

 

5.5.3  Manejo del agua 

5.5.3.1 Organización previa y actual para el uso del agua doméstica 

 

Hasta hace tres o cuatro décadas la organización para el acceso de agua para uso doméstico en 

las comunidades de Donaciano Ojeda y de Crescencio Morales era prácticamente una 

cuestión del núcleo familiar, incluso siendo más específico, fue un asunto de las mujeres que 

integraban ese círculo. En este sentido, siendo las mujeres las encargadas de realizar las 

labores domésticas en los hogares, también eran las responsables de acercar el agua al hogar, 

la cual se utilizaría para limpiar, cocinar, lavar vajillas, entre otras cosas.   
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Así mismo, las mujeres, eran las que tenían la encomienda de cuidarla y almacenarla en buen 

estado para el consumo familiar. Del mismo modo, era una tarea de las mujeres trasladarse a 

las fuentes naturales de agua para lavar la ropa. Comúnmente, se acudía a los manantiales 

cercanos  también a bañarse y a realizar actividades de recreo. En este tiempo, no había una 

organización per se que regulase el acceso a estos recursos, todos los pobladores eran los 

usuarios. 

A partir de la década de 1970, la situación de acceso al agua doméstica fue transformándose 

paulatinamente en las comunidades. Las familias de los comuneros-avecindados comenzaron 

a asociarse y a organizarse en grupos para la búsqueda de fuentes de abastecimiento de agua, 

así como para gestionar apoyos gubernamentales para la instalación de infraestructura para 

llevar el líquido directamente a los hogares mediante mangueras.   

Así surgió la figura del “Comité de Agua Doméstica" a partir de la organización de los 

habitantes de la comunidad en grupos. Los comités estaban primeramente interesados en traer 

agua directamente del cerro a los hogares, y después en organizar las formas de distribución y 

en establecer condiciones de uso. Si bien los grupos perseguían el mismo fin, cada uno se 

organiza de manera independiente. Lo anterior, es una de las manifestaciones de acciones 

colectivas que vienen ocurriendo en el interior de las comunidades desde entonces. 

La regla general para acceder al agua en los hogares es participar en las obras de instalación 

de las mangueras sobre el trayecto de conducción del agua, y en la construcción de las piletas 

de almacenamiento, entonces, quienes hubiesen participado en estas tareas o faenas, serían 

beneficiarios, o las personas que contaban con el derecho a tener agua en su casa (derechero). 

Las estructuras de poder comunal, la educación, la información y el parentesco con algunas 

autoridades del manejo del agua también influyen en el acceso al vital líquido. 

Actualmente, no todas las familias asentadas en las comunidades cuentan con manguera y por 

tanto, agua disponible en el hogar.  En este caso la práctica continuó siendo la de acercarse a 

los manantiales y tomar agua en cantaros o garrafones para el uso en el hogar o bien esperar a 

que un derechero les comparta el líquido Así, el contar con agua en la casa conducida a través 

de una manguera se convirtió en un símbolo de identidad y de estatus en la comunidad.  

5.5.3.2 Organización previa y actual para el uso del agua para riego 

 

Los principales cultivos de riego son maíz, haba, frijol y forrajes. Por lo general, los 

productos cosechados son para autoconsumo y en algunos casos para intercambiarlos por 

otros productos agrícolas. También, algunos campesinos cuentan con huertas de aguacate, sin 

embargo, manifestaron que éstas son regadas con agua de la manguera, es decir, con el agua 

que usan para el hogar. 

La organización para el acceso al agua para los sembradíos es una estructura heredada por los 

ancestros de los habitantes actuales de las comunidades estudiadas. Se organizaron en base a 

la construcción de la infraestructura de distribución de agua, es decir, del canal principal.  El 

canal fue construido en la década de los sesentas.  
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No fue posible precisar la fecha de constitución de los primeros comités de agua de riego 

como forma de organización de los campesinos en la zona de estudio. Sin embargo, 

actualmente estos comités son los que administran y regulan a los usuarios del canal, 

definiéndolos como derecheros. Adicionalmente, los comités de agua de riego son las 

organizaciones responsables de recibir y tutelar los derechos concesionados para el 

aprovechamiento de las aguas por parte de la CONAGUA.  

De forma regular, los miembros del comité de riego enfrentan situaciones de negociación.  La 

más importante acontece durante los meses de enero y febrero de cada año, según se va 

presentando la temporada anual de secas o de ausencia de precipitaciones. Las negociaciones 

tienen como propósito establecer el calendario de riego entre los miembros del comité. Los 

campesinos se registran en una lista, con lo cual manifiestan y legitiman su necesidad de agua 

para los sembradíos.   

Los primeros en regar son los campesinos con las tierras próximas a la pileta de 

almacenamiento y así continua bajando el agua a lo largo del canal conforme al listado 

acordado. Por lo regular, a los regadores de estas localidades les corresponde regar de dos a 

tres veces por temporada por un período de 24 horas, pero si lo solicita con tiempo puede 

alcanzar a regar hasta cinco veces durante la temporada. 

Aunado a lo anterior, los miembros del comité se reúnen para decidir y/o solventar cuestiones 

relacionadas con la asignación de las tareas de mantenimiento y reparación de la 

infraestructura canalera, así como, qué personas designarán como sus representantes y 

ocuparán los principales cargos del comité, además de cómo se compartirán los costos por 

reparación y de gestión y dado el caso, decidir cuáles serán las multas que se impondrían 

contra quién desobedezca las reglas concertadas. Los principales cargos del comité son: 

presidente, secretario, vocal y tesorero. 

Otros resultados muestran que la organización efectiva del sistema de regadío en las 

comunidades depende del mantenimiento de las condiciones físicas del canal principal de 

distribución y de la infraestructura adicional que permite la captación permanente de agua, y 

un poco menos de las prácticas de cultivo implementadas por los pequeños productores. 

5.5.4 Normativas 

5.5.4.1 Comunidad Donaciano Ojeda 

5.5.4.1.1 Existencia de reglas 

En cuanto a la existencia de reglas -o normativas- en la comunidad de Donaciano Ojeda sobre 

el uso del agua, se observa que cuando se habla de agua de riego sí existen reglas para el uso 

de este recurso, en cuanto al período y a la cantidad de tiempo que se puede usar por turno. 

Asimismo, la participación en las actividades del Comité representa una regla obligatoria. 

Esto es de conocimiento tanto de derecheros como de avecindados puesto que la mayoría de 

entrevistados en las cuatro manzanas brindó información similar sobre el tema. 
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Sí. […] Pues las reglas son, un ejemplo, para regar, la regla es, por decir, y más en 

estos meses que vienen, cuando baja el volumen de agua, pues, nos viene tocando el 

agua cada dos meses, para regar, y o sea, uno no puede ir a agarrar el agua así 

nomás y ya, de regar, sino que hay un listado cada dos meses.  (Avecindada – Primera 

Manzana) 

 

La mayoría de derecheros entrevistados (todos hombres) declararon que estas reglas deben de 

cumplirse por todos los miembros del Comité para que puedan tener acceso al agua. Por otra 

parte, en el caso de los avecindados su acceso depende de su relación con un derechero. Por 

ejemplo, las amas de casa avecindadas y esposas de derecheros tenían muy en claro que la 

participación en las actividades relacionadas con el uso del agua es de carácter obligatorio.  

 

Tenemos que participar todos porque es una regla, si tú no vas te multan si tú vives 

aquí, aquí no vas a pagar agua, la luz a si la pagan porque la electricidad es pagada, 

el agua no, pero tienes que poner vigilancia de escuelas caminos todos los días.  

(Derechero – Primera Manzana) 

 

Sin embargo, se identificó un caso en donde la relación entre el avecindado y el derechero se 

basaba en el alquiler del derecho de agua. En este caso, el entrevistado declara que su única 

responsabilidad es con sus mangueras y es el derechero quien se encarga de proveerle el agua. 

 

No. Yo nada más, ya cuando, viendo yo mis mangueras, acabando mi predio, 

acabando de regar, vuelvo a recoger mis mangueras y vuelvo a traerlas para acá y el 

dueño del agua se encarga de cerrarlas o de todo lo demás. Yo sólo me encargo de 

pagar y de regar.  (Avecindado – Primera Manzana) 

 

Asimismo, la mayoría de derecheros y avecindados conoce la existencia de los Comités de 

agua en sus manzanas y en las otras. En estos el presidente es quien designa los turnos y 

administra el uso del recurso, así como de coordinar las diferentes actividades a realizar para 

poder acceder al recurso. En las reuniones del Comité los temas que se tratan son establecidos 

según la urgencia y la necesidad. 

 

Lo vamos según se haciendo según se presenten, se ponen de acuerdo en el Comité, 

conjuntamente para adquirir el material necesario… y se ponen de acuerdo según se 

necesite (Derechero – Primera Manzana) 

 

Tanto derecheros como avecindados declaran que al ser parte del Comité es necesario cumplir 

con las actividades que se desarrollen en éste. Los temas que suelen realizarse de acuerdo a 

los entrevistados son faenas de limpieza y reparación de las estructuras hidráulicas, 

colaboraciones monetarias para poder adquirir el material necesario y repartición de los turnos 

para el uso del recurso. 
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Sí. Que cumplan con ir a trabajar. Si hay cooperaciones, que cumplan con esas 

cooperaciones (para comprar el material que se ocupa para el caño). Y luego, que no 

falten a las reuniones también, para tomarlos en cuenta y para saber qué días irán a 

trabajar. A los dos días (de la festividad en torno al agua) se hace la limpia por todo 

el caño de concreto y arreglan las partes que ya están dañadas, para que no se 

detenga el agua y no se tire.  (Avecindada – Tercera Manzana) 

 

En cuanto a las reglas para el uso de agua doméstica, algunos derecheros y avecindados 

declaran que no existen reglas escritas para ésta; sin embargo, algunos de ellos declaran 

actividades que deben cumplirse para no contaminar el agua de consumo humano. 

 

Pues, en esta no.  Lo único, pues, hay de todo, hay desde que, como siempre, hay 

veces en las que las damitas vienen a lavar y hora, pues, dejan su basurita, eso va 

ocasionando que a veces contaminemos el agua; pero no, gracias a Dios no. Parece 

que el agua está almacenada y está limpia. (Derechero – Primera Manzana) 

 

Supuestamente, el agua doméstica es para tomar y después para [¿lavar?] nomás. No 

se puede usar para las plantas porque para eso está la de riego. (Avecindado – 

Primera Manzana) 

 

5.5.4.1.2 Nivel de cumplimiento y sanciones 

A la pregunta sobre el cumplimiento de las normas, tanto derecheros como avecindados 

explican que todos cumplen puesto que existen multas para aquellos que no respetan los 

turnos de riego o no cumplen con las actividades acordados en el comité.  

 

Sí, pues el que no la respeta, no se le da su agua. Pero sabes, son requisitos, son 

reglas que son para beneficio, son reglas que no son para perjudicar (Derechero – 

Primera Manzana) 

 

Sí. Porque si no se les multa) (Avecindada – Tercera Manzana) 

 

Las multas impuestas por los miembros de la comunidad pueden ser tanto monetarias como 

no monetarias. Entre las monetarias se tiene el cobro de un monto entre $100 y $400 pesos 

dependiendo de cada Manzana. Este cobro se puede hacer por no asistir a la reunión o a las 

actividades relacionadas con el mantenimiento y la limpieza de la infraestructura hidráulica. 

Asimismo, se pueden imponer dobles faenas o trabajos de vigilancia a aquellos que no 

asistieron a las actividades acordadas. 

 

Son multas. Ahí no puedes mandar a ningún peón. Si no vas te multan. Tienes que 

pagar $150, $200 pesos por el peón doble [Gastan en promedio $300-$400 pesos]  

(Avecindado – Primera Manzana) 

 



52 

 

La multa se va usando para algunos gastos que hay de los mismos derecheros. Si 

alguna persona no cumplió, no fue a la reunión, la multa puede ser como de$ 200.Y si 

ya llegó tarde también, ya son acuerdos que (…) para que cumplan todos, así sí 

cumplimos todos. Porque algunos estaban en su casa y no iban a la reunión (…) 

ahora que ya saben que si llegan tarde se les multa con $100 pesos. A mi esposo una 

vez le tocó, llegó tarde y dio sus $100 para que todos vean que sí, que si alguna vez 

fallan porque estaban trabajando o se les olvidó, tienen que dar su multa, fue un 

acuerdo de todos  (Avecindada – Tercera Manzana) 

 

En cuanto a las multas a aquellos que incumplen con sus turnos para riego o la cantidad del 

recurso utilizado en su parcela, la multa en este caso no es monetaria y se trata de privar al 

infractor del recurso por un periodo de tiempo determinado dependiendo de la gravedad de su 

infracción. 

 

El presidente hace la reunión y se ve qué se hace con esa persona, si se le cierra la 

toma, se le cobra un multa o así.  (Derechero – Segunda Manzana) 

 

No le dan lo de un riego, lo de dos riegos, y posiblemente hasta lo de la temporada. Y 

si no se cumple, pues peor.  (Derechero – Primera Manzana) 

 

No obstante, una entrevistada mostró su indignación al indicar que existen ocasiones donde, 

aunque se haya acordado imponer una multa, ésta no llega a concretarse y el infractor 

continúa usando el recurso o siendo considerado en el Comité. 

 

Se acuerdan multarlos, pero a la hora no pasa nada. Ya a la mera hora no cumplen. 

(Avecindada – Tercera Manzana) 

 

Todos los entrevistados en las tres manzanas de la comunidad de Donaciano Ojeda declararon 

la existencia de reglas y normas no sólo para el manejo del recurso hídrico en riego, sino 

también para la participación en las actividades relacionadas con el mantenimiento de la 

infraestructura relacionada. Asimismo, no se encontró mucha diferencia entre la información 

dada por derecheros o avecindados sobre el tema. Una razón para esto es que ambos 

participan directa o indirectamente en las actividades del Comité de agua para riego. 

 

Tanto derecheros como avecindados apoyan el cumplimiento de estas normas puesto que 

perciben que esto ayudará al bienestar de todos los usuarios del recurso. Estas normas no solo 

brindan un orden determinado para el uso del agua, sino que implica una coordinación previa 

en función de las necesidades de cada usuario y una interacción entre éste y el Comité. 

Asimismo, se logra mantener el recurso entre aquellos que trabajan para obtenerlo. Esto 

parece ser un factor fundamental, puesto que se ha observado que el trabajo está muy 

relacionado con la percepción de justicia en las tres Manzanas analizadas. 
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La figura institucional en cada manzana que se encarga de imponer y hacer cumplir las 

normas es el Comité de agua, representado por un presidente elegido por todos. De esta 

forma, el presidente cumple un papel fundamental tanto en la implementación como en el 

cumplimiento de estas normas y así incentivar la participación de sus miembros en las 

actividades necesarias para acceder al recurso. Asimismo, los miembros tienen un rol 

importante dentro del Comité, puesto que al ser espacios más abiertos al diálogo, éstos son 

escuchados y tienen un mejor entendimiento de las actividades que se van a realizar para 

poder continuar aprovechando el agua. 

 

En cuanto a las normas para el uso de agua doméstica, éstas parecen estar implícitas en la 

comunidad (no contaminar, no usarla para riego) y orientadas a mantener la limpieza del 

recurso para que su salud no se vea afectada. De esta forma, el interés de los miembros podría 

ser utilizado para iniciar campañas de educación ambiental sobre formas de ahorrar el agua y 

no ensuciarla. 

 

Si bien el cumplimiento de las normas por parte de los usuarios parece estar influenciado por 

la presencia de las multas (monetarias y no monetarias) y no necesariamente por el bienestar 

colectivo, éstas representan incentivos suficientes para que las normas se respeten. En el caso 

de las reuniones y las actividades, la multa monetaria logra brindar una compensación al 

Comité y a sus miembros por no asistir (o llegar tarde) y un castigo fuerte al infractor. De 

acuerdo a las declaraciones de algunos entrevistados, al ser una comunidad con bajos 

ingresos, $100 pesos representa un castigo fuerte pero necesario para que se cumplan las 

normas. Sin embargo, en una entrevista se encontró que existen casos donde aunque haya una 

infracción no se impone una multa o castigo. 

 

Sobre las multas o castigos no monetarios, éstos suelen ser ejecutados cuando no se asiste a 

las faenas o no se respetan los turnos o la cantidad a utilizarse del agua. En el primer caso, la 

compensación con una mayor cantidad de faenas parece ser suficiente para cumplir con la 

inasistencia. Sobre no respetar los turnos, el restringir o negar el uso futuro del recurso 

representa una amenaza creíble (por la presencia del Comité) debido a las repercusiones que 

esto podría tener para la subsistencia de su familia y la generación de ingresos.  

 

Sin embargo, la sola presencia del Comité no necesariamente aseguraría que se respeten los 

turnos, se deberían conocer las formas que tiene el Comité para detectar el uso indebido y 

poder brindar recomendaciones para que sea más eficiente (si es necesario). Asimismo, si bien 

parece haber una confianza hacia el presidente del Comité (al ser designado por los 

miembros), el conocer si los miembros confían en que facilitaría la implementación de 

medidas para evitar el incumplimiento. 
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5.5.4.2 Comunidad Crescencio Morales 

5.5.4.2.1 Existencia de reglas 

En cuanto a la existencia de reglas -o normativas- sobre el uso del agua, se observó que 

cuando se habla de agua de uso doméstico, el 63,3% cree que sí hay reglas, 23,3% consideran 

que no las hay y 13,4% no supo responder); y  la gran mayoría admite la existencia de normas 

para el uso de agua para riego (básicamente los tunos rotativos). 

 

Sí, tenemos algunas reglas, pues no tirarla, o sea uno puede utilizarla en la cocina, 

pero no puede regar, no puede regar aguacates. Para el riego es lo que viene del 

canal, o si no sacamos uno o dos botes para las poquitas matas que tenemos. 

(Comunera - Macho de Agua). 

 

Aquellos entrevistados que afirman sobre la existencia de normas, consideran que la 

participación en las actividades del Comité del Agua representa una regla obligatoria. Esto es 

de conocimiento tanto de comuneros como de avecindados, sin distinción. Cabe señalar que 

cuando hablan de “reglamento” o de la existencia de “reglas”, siempre hacen referencia a 

acuerdos verbales y nunca a un reglamento escrito. Además, el acceso al agua a través de las 

mangueras, mediado por el Comité, tendría un costo de aproximadamente $5000 pesos. 

 

El Comité de agua estipula la normativa por cada una de las manzanas. El comité 

asigna una cuota para la prestación del servicio (Comunero – San Mateo); el 

entrevistado mencionó que él pagó $5000 pesos para tener acceso al agua y se trata de 

un pago único por derechos de toma.  

 

Existe una normativa planteada desde el Comité, pero éste es un acuerdo verbal, no 

existen cuotas mensuales ni un documento escrito regulador (Comunero– San Mateo). 

 

Algunos señalan como reglas, cuidar el agua, no desperdiciarla, y se distingue en torno a que 

algunas manzanas tienen un mejor manejo que otras, sobre todo vinculado a cuál es el 

funcionamiento de cada Comité del Agua, que estaría organizado por manzanas. 

 

Sí, pues ahorita la tenemos que cuidar porque como ya es mucha gente que tiene el 

agua, pues ya no nos alcanza. (Comunera – Macho de Agua). 

 

5.5.4.2.2 Nivel de cumplimiento y sanciones 

A la pregunta sobre el cumplimiento de las normas las respuestas, tanto de comuneros como 

de avecindados, estuvieron repartidas entre los que sí sostienen que las reglas se cumplen, los 

que creen que no se cumplen y los que no respondieron o no supieron responder.  

 

Hay algunos que no acatan el reglamento pero tienen que “entrarle” porque el 

servicio lo necesitan. (Comunero – San Mateo). 
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La mitad de los entrevistados sostuvo que sí existen sanciones para los que no cumplen con 

las normas de uso del agua. Dichas sanciones van desde el llamado de atención, las multas 

monetarias y hasta la suspensión del servicio de agua.  

 

Nada más le llamaríamos la atención, decirle “no la desperdicies”, decirle que la 

cuide. (Avecindado  – Macho de Agua). 

 

Cuando una persona no cumple, pues no le dan el agua. Pues es una de las reglas que 

hay. O le piden cierta cooperación para cualquier detalle que van a arreglar dentro 

de los canales de agua. (Avecindada – San Mateo) 

. 

En caso de no cumplimiento, se procede a un llamado de atención, si la falta continua 

se impone una sanción, la cual consta de una multa; la multa es asignada por el 

Comité de Agua y el dinero se usa para reparación de mangueras, compra de 

tuberías. (Comunero – San Mateo). 

 

En cuanto a las sanciones, se observó que la mayoría de la gente acepta su existencia, aunque 

cerca de la mitad de los entrevistados dijo no conocerlas. Las sanciones irían desde un simple 

llamado de atención entre vecinos, hasta la intervención de la Asamblea en aquellos casos 

donde no se resuelve antes. Entre estos dos extremos, pareciera ser muy importante en la 

resolución de los conflictos la intermediación de los Comités de Agua, estableciendo multas 

para aquellos que no cumplan con los acuerdos o normas preestablecidos.  

 

De los comentarios de los entrevistados surge que los pasos lógicos que seguirían las 

sanciones son: 1) el llamado de atención entre vecinos; 2) el llamado de atención del Comité 

del Agua; 3) la multa impuesta por el Comité; y por último 4) la intervención de la Asamblea 

Comunal. 

 

Si no cumplen se les multa o da una sanción, que puede salir del Comité o también de 

la Asamblea. (Comunero - San Mateo). 

 

En la Comunidad de Crescencio Morales, la mayoría de los entrevistados se han expresado 

sobre la existencia de reglas o normativas respecto del manejo del agua, siendo en todos los 

casos “reglas de palabra” y sin existir un reglamento escrito. La gran mayoría asoció la 

existencia de reglas con el hecho de participar de las “faenas”, el mantenimiento de las 

mangueras o sistemas de distribución del agua, así como algunos también expresaron 

cuestiones más básicas en torno al cuidado y/o el uso responsable del recurso. Se desprende 

de las entrevistas que la situación no es homogénea en toda la Comunidad, existiendo en la 

práctica un manejo centrado en unidades intra-comunidad como son las Manzanas, en las que 

se forman, en mayor o menor medida y más o menos institucionalizados, los Comités del 

Agua, con lógicas disimiles. 
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En aquellos casos que manifestaron la existencia de reglas de manejo del recurso agua, la 

percepción sobre el nivel de cumplimiento de las mismas fue bajo o poco conocido. Surge de 

algunas entrevistas que existirían dos maneras de cumplir con las reglas -no formales- que 

existen en la Comunidad: por un lado el aporte expresado en la colaboración o trabajo directo 

en las actividades de aperturas de nuevas tomas -o redes de distribución- de agua, el 

mantenimiento de las mismas, la construcción de cisternas o piletas de acumulación, etc.; y 

por el otro, el aporte económico en reemplazo de las “horas hombre”. En principio, serían las 

dos formas válidas y aceptadas por la Comunidad. 

 

Es importante destacar que, si bien son muy importantes en la gestión del recurso agua, los 

Comités del Agua fueron percibidos, en algunos casos, como posibles focos de burocracia y/o 

corrupción, sugiriendo que los representantes (presidente, secretario y tesorero) pueden buscar 

perpetuarse en el poder para obtener privilegios a costa del bien de los pobladores de la 

Manzana correspondiente, y así de la Comunidad. 

 

5.5.5  El papel de la Asamblea Comunal  

La Asamblea Comunal es el máximo órgano de representación y gobierno en las comunidades 

agrarias. Está conformado por todos los comuneros, que al ejercer dicho título son los 

propietarios de las tierras comunales o de uso común, y pueden acceder a tierras individuales 

en donde edifican sus viviendas y otras en donde instalan sus parcelas de cultivo. La 

Asamblea está representada por el Comisariado Comunal, conformado por un presidente, un 

tesorero y un secretario. En cada comunidad, a su vez, se designa un comité de vigilancia. Las 

funciones de cada funcionario se presentan en la Tabla 9.  

Tabla 9 Funciones de los miembros del Comisariado Comunal y El Consejo de Vigilancia 

CARGO DE 

REPRESENTACIÓN 

PRESIDENTE TESORERO SECRETARIO COMITÉ DE 

VIGILANCIA 

Actividad en la 

asamblea general 

Dirige la organización 

de las actividades 

dentro de la misma 

asamblea general. 

Administra, controla, 

promueve la actividad 

monetaria de la 

organización y prevé 

la fluidez de la 

comunidad. 

Realiza los 

comunicados, 

convoca, elabora las 

actas, las publica y 

promueve en las 

comunidades, así 

como con las 

respectivas 

autoridades. 

Conduce y vigila las 

acciones llevadas  por 

la asamblea general, 

procura el voto de la 

comunidad en la 

toma de decisiones y 

sanciona a los demás 

miembros del comité 

si obran mal. 

Actividad en la 

comunidad 

Agricultor, derechero, 

comunero. 

Agricultor, derechero, 

comunero. 

Agricultor, derechero, 

comunero y fue  

maderero. 

Agricultor, 

derechero, comunero. 

 

 

En cada una de las manzanas en que se divide una comunidad, existe un Comité de Asamblea 

General (CAG), dependiente del Comisariado, que determina las acciones prioritarias de 

interés comunal, por ejemplo, de seguridad, manejo del agua, aprovechamiento forestal, 
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gestión de apoyos gubernamentales, entre otros. Cuando surgen problemáticas de interés 

general se sigue el siguiente procedimiento:  

 Los comuneros exponen la problemática de su Manzana al representante de CAG. 

 El representante del CAG en la Manzana toma decisiones para solucionar el problema; 

en su defecto, se organiza una Asamblea Comunal con todos los comuneros 

 

De ordinario, los Comités de Asamblea General no tienen injerencia en las decisiones de los 

Comités de Agua, excepto en las situaciones en que no existe solución de las problemáticas 

locales.  

Si algún Comité de agua tuviese algún problema y si la comunidad lo determina que no se 

pusieron de acuerdo, pues entonces ya se vería en el CAG. (Entrevistado - Cuarta 

Manzana, Donaciano Ojeda) 

 

La elección de los representantes se realiza mediante una junta o asamblea de cada 

comunidad, en la que se pretende que sea una elección popular de los postulantes, por lo que 

las autoridades anteriores (adultos mayores) son las que recomiendan, o postulan a los jóvenes 

que deben de servir a la comunidad.  

5.5.6 El papel de los Comités 

En ambas comunidades (Crescencio Morales y Donaciano Ojeda) existen Comités de agua de 

dos tipos, Comités de agua de riego y Comités de agua de uso doméstico. En algunas 

manzanas (o localidades) ambos Comités constituyen una misma organización y por lo tanto 

un Comité se dedica a ambos temas, sin embargo, en otros lugares se encuentran divididos. Al 

parecer existe un Comité por Manzana, pero esta información difiere según los entrevistados 

(Tabla 10). De hecho, no existe claridad al respecto en las comunidades estudiadas. 

 

Tabla 10 Atributos de los Cómites de Agua en la Comunidad Donaciano Ojeda 

LOCALIDAD PRIMERA 

MANZANA 

SEGUNDA 

MANZANA 

TERCERA 

MANZANA 

CUARTA 

MANZANA 

Nombre local San Francisco La Segunda Puentecillas Chimusdá 

Comités de Agua Locales para 

consumo humano 

4 3 4 2 

Comités de Agua Locales para uso 

agrícola 

0 0 1 1 

Percepción de cobertura para 

consumo humano (según la autoridad 

agraria) 

100% 70% 60% 70% 

Gestionan Agua con otra localidad  Con la primera 

Manzana y con 

Francisco Serrato 

 Con Río de 

Guadalupe 

(Crescencio 

Morales) 
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Los temas abordados por el Comité se enfocan principalmente en problemas puntuales que 

deben ser solucionados por todas las familias que lo componen y dirigidas por sus 

representantes. Tal es el caso de desbordes de los manantiales o roturas de mangueras. En 

general se trata de problemas técnicos que requieren solución mediante financiamiento 

económico de todos los afectados. 

 

Los problemas son casi el económico, o sea lo del dinero…vamos a decir que se 

desbordó por donde pasa el agua, y vamos a echarle cemento…bueno, pues, todos 

tenemos que aportar. (Avecindado - Macho de Agua, Crescencio Morales). 

 

De que como le digo, cuando se rompe la manguera o cualquier cosa, pues se empieza 

a tratar eso en el Comité. (Avecindada- Macho de Agua, Crescencio Morales) 

 

Cuando hay algún problema con el agua, se habla con el Comité del agua y como 

ellos son los encargados del abastecimiento pues organizan a la gente para que nos 

ayuden. (Avecindada- San Mateo, Crescencio Morales). 

 

Ante la falta de agua para riego se realiza una junta del comité de riego, para hacer 

el listado de la distribución del agua. (Avecindado– Primera Manzana, Donaciano 

Ojeda). 

 

Otros asuntos se relacionan con el mantenimiento y limpieza de las mangueras o los 

depósitos: 

 

Ya luego de que vamos a ir a lavar el depósito porque yo creo que ya debe de estar 

sucio. Entonces vamos y lo lavamos. Le quitamos la manguera grande. Ya que se 

vacía el depósito, le dejamos a que se vacíe o queda poca. Se saca, se destapa y se 

lava… (Avecindada- Macho de Agua, Crescencio Morales) 

 

Hay padrón de usuarios donde tenemos un comité que se encarga de poner en orden, 

a quién le va tocando el agua, entonces se va rolando, aquí te toca regar hoy y así se 

va y hasta que le toca a uno otra vez. (Avecindado- Segunda Manzana, Donaciano 

Ojeda) 

 

La composición de los Comités varía según las localidades o comunidades, ya que en algunas 

se conforman por una persona por familia (Macho de Agua), mientras que en otras va a 

depender del involucramiento de cada familia en la gestión (Donaciano Ojeda). Es decir, no 

es posible integrar nuevas personas a un Comité, puesto que todos los miembros dedicaron 

tiempo y dinero para su conformación. Esto significa que la persona sólo podrá obtener agua 

mediante su incorporación a un Comité o la formación de uno nuevo. 

 

¿Si tu esposo quiere agua debe formar un grupo nuevo de personas, no se puede meter 

a otro grupo? Sí, porque ya está repartido, porque ellos ya invirtieron trabajo, 
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invirtieron tiempo, cosa de que yo ponga la manguera y ya, nos tiene que costar para 

tener un poquito de agua. (Avecindada– Primera Manzana, Donaciano Ojeda) 

 

En este sentido, la conformación de un Comité es fundamental para la obtención de agua, 

sobre todo por la dedicación y esfuerzo que implica esto, por consiguiente quien no invierte 

tiempo y trabajo sencillamente no puede ser favorecido con el recurso 

 

Ante la pregunta: ¿Y no se pueden poner de acuerdo, ustedes todos juntos, para hacer 

otro Comité? Nada más debemos ser los únicos que trabajamos, nada más los que 

trabajamos…aquí nada más le va tocar el agua a los que trabajamos (no a toda la 

Manzana) a los que invirtieron trabajo, porque hubo muchas personas a los que 

invitamos y no quisieron y no les podemos dar agua. (Avecindado– Primera Manzana, 

Donaciano Ojeda) 

 

Por otra parte, en la comunidad de Crescencio Morales no existe relación con instituciones del 

estado, o bien, esta relación depende del nivel de agua que exista en la comunidad. No 

obstante, algunos entrevistados manifiestan su interés en entablar relaciones, para regular el 

uso y adquirir permisos de uso consuntivo. 

 

Creo que aquí la asamblea no tiene relación con CONAGUA, aquí en Crescencio 

Morales son poquitas, no hay casi mucha, no. No hay agua suficiente como para que 

haya relación… (Avecindada- San Mateo, Crescencio Morales) 

 

No tengo ningún recuerdo de que CONAGUA haya venido a la comunidad a tratar de 

intervenir en el tema del manejo del agua. (Avecindada-San Mateo, Crescencio 

Morales) 

 

Mientras tanto en la Comunidad de Donaciano Ojeda existe relación con CONAGUA debido 

a los permisos de concesión o para la obtención de materiales, lo cual al parecer depende de la 

gestión de los encargados del Comité y su cercanía con las instituciones. 

 

La relación con CONAGUA…concesiones que son renovadas cada determinado 

tiempo… (Comunero - Tercera Manzana, Donaciano Ojeda) 

 

Mira hasta ahorita estamos comunicados con las instituciones de comisión nacional 

de agua. Tenemos estos títulos de concesiones en donde los cargos directos, un 

ejemplo los cargos directos cuando te los entregan te entregamos esto…y pues 

tenemos que guardarlos, y entonces en este caso por ejemplo cualquier persona de 

nuestros usuarios todos los derecheros de agua, nos dicen, necesito una copia de 

nuestra concesión…le saco una copia a esos documentos… (Comunero – Primera 

Manzana, Donaciano Ojeda) 
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El comité a veces junto con CONAGUA a veces, nos apoyan a veces con material, es a 

veces, de acuerdo, como se ve el comité, encargado con la CONAGUA (Comunero -  

Segunda Manzana, Donaciano Ojeda) 

 

Por su parte, la relación entre los Comités y la Asamblea varía según las manzanas. En 

algunas, esta relación es de igualdad y los comités y las asambleas se consideran mutuamente.  

En otras manzanas, la relación se ha dificultado por una estructura jerárquica en la toma de 

decisiones, ya que, si bien es cierto que los acuerdos del Comité son considerados por toda la 

comunidad y por la Asamblea, en algunos casos la Asamblea puede cambiar las decisiones.  

Esto ha ocurrido en ambas comunidades. 

 

Sí, las decisiones tomadas por el Comité del agua son tomadas en cuenta por la 

Asamblea. Y a la inversa es lo mismo, porque si la mayoría decide algo en la 

Asamblea hay que respetarlo. (Usuaria- San Mateo, Crescencio Morales) 

 

Las Asambleas toman las decisiones que toman en cuenta los Comité de agua si es 

algo favorable para todos, pues sí. Y si hay algo que modificar, pues entre la 

asamblea lo platica. (Usuaria - San Mateo, Crescencio Morales) 

 

Cuando ustedes toman una decisión en el Comité de riego, ¿la Asamblea la respeta o 

puede cambiarla? A veces no acepta la Asamblea, a veces ellos proponen otro 

planteamiento…al final, creo que debemos trabajar juntos. (Usuario – Primera 

Manzana, Donaciano Ojeda) 

 

En otros casos, el Comité actúa autónomamente, sin necesidad de acudir a la Asamblea 

 

La decisiones que toma el Comité no es llevado a la asamblea, ni el comisariado. Si la 

Asamblea decide algo, los Comités rara vez se relacionan. (Usuario - San Mateo, 

Crescencio Morales) 

 

En ambas Comunidades, la forma de funcionamiento de los Comités es muy autónoma, tienen 

un propósito concreto y lo organizan según sus propios tiempos y capacidades.  

 

El Comité realiza recorridos para detectar fallas, llevan a cabo servicios de limpieza 

y mantenimiento. Se organizan en reuniones tanto para festividades como en labores. 

(Usuario - San Mateo, Crescencio Morales). 

 

Este Comité de agua sí tiene un presidente….todos nos juntamos y tomamos las 

decisiones…yo soy tesorera…el Comité casi que no, no tiene relación con el 

comisariado…trabajamos solos…Cada agüita tiene su Comité. (Usuaria – Tercera 

Manzana, Donaciano Ojeda). 
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En cuanto a San Mateo existe cierta regularidad, cada Comité tiene reuniones por separado, 

cada 15 días y las decisiones se toman mediante la discusión y consenso entre comuneros y 

avecindados:  

 

En el Comité de agua lo que se hace es que cada grupo organiza a su gente. Nos 

reunimos cada 15 días o un mes. En el Comité de Agua nos reunimos por separado. 

Cada Comité es individual. Las decisiones se toman primero platicando para llegar a 

un acuerdo. Participan tanto comuneros como avecindados en servicios de trabajo y 

comisas. (Usuario - San Mateo, Crescencio Morales) 

 

 Se convoca a una reunión y se invita a las personas a participar de los distintos 

servicios, para así tener un buen funcionamiento. Nos comunicamos casa por casa y/o 

por megáfono. De estas reuniones participan todos los que tienen el servicio, sean 

comuneros, avecindados o ejidatarios. (Usuario- San Mateo, Crescencio Morales) 

 

Mientras que en Donaciano Ojeda la regularidad se ve afectada por la ocurrencia de 

problemas puntuales que requieran la intervención del Comité: 

 

¿El Comité se reúne cada cierto tiempo? Se juntan conforme vayan viendo los 

problemas, por ejemplo en el tiempo de secas si no hay agua…puede ser que en el 

transcurso donde viene el agua puede que se rompió una manguera se tapó o algo así, 

que es donde se organizan y donde van a ver, y si no hay ningún problema es porque 

no pasa nada…La junta no es muy seguida, dependiendo del problema, como  por 

ejemplo se zafen las mangueras, se rompan, por donde pasa el agua en los tubos, se 

junte basura, se tapen las mangueras. (Usuaria – Tercera Manzana, Donaciano Ojeda) 

 

En cuanto a la presencia de conflictos, el primer factor ocurre en relación a los Comités de 

agua y se asocian al incumplimiento de sus funciones, lo cual afectaría su legitimidad: 

 

El manejo del agua es un problema porque se llegan a vender las tomas de agua a 

5.000 pesos. Pero según con ese dinero se iba a comprar manguera para sacar otra 

toma grande más para arriba para que llegara más agua, pero pasó una creciente 

muy fuerte y se tragó la manguera. De hecho, ni se concluyó el trabajo…sí se compró 

la toma pero nunca pusieron como acá el… el tanque o así. (Usuaria - San Mateo, 

Crescencio Morales) 

 

Asimismo, existen conflictos con el agua en general, con la contaminación del río, debido al 

depósito del drenaje en éste. Existe temor de que la denuncia ocasionaría mayores conflictos 

entre las personas. Incluso anteriormente habrían existido fosas especiales para el drenaje pero 

al parecer ya no están operativas, o bien, no se respetan. Existe molestia por esta situación y 

una sensación de inacción de parte de las autoridades. 
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De hecho, tenemos un gran problema que les voy a decir y es que hay personas que 

echan el drenaje al río. Pero si uno va y los denuncia, te dicen…pues no, si a ti te 

perjudica tú tienes que ir a afrentarte al fulano o a la fulana que esté.  (Avecindada - 

San Mateo, Crescencio Morales) 

 

Y aquí tenemos fosas para el drenaje y cuando las pusieron si, si… funcionaban, pero 

ahora si todo el drenaje se va para el río. O sea, tenemos un problema grave de 

infección en el pueblo pero las autoridades no hacen nada. El pueblo se está 

contaminando horriblemente. (Avecindada - San Mateo, Crescencio Morales) 

 

Respecto a la toma de decisiones, ésta se realiza a partir de la discusión de los diferentes 

temas, intentando llegar a un consenso sobre las mejores soluciones; sin embargo, en 

Donaciano Ojeda los dirigentes manifiestan ciertas diferencias de opinión surgidas entre los 

miembros del Comité. Finalmente, los dirigentes tienden a direccionar las decisiones 

 

Ante la pregunta ¿Hay una concordancia con las decisiones que se toman con relación 

al agua? Mira calificamos, se junta toda la gente y tenemos las capacidades para 

entender a la gente, hay gente que comenta bien, hay gente que te lo echa a perder y 

hablan 2 ó 3 que hablan para bien, hablan 2 ó 3 que es para mal o que no les gusta y 

uno tiene que tomar decisiones, y ver que por quien por cual habló mejor y nada más 

tantito la conversamos pues con él nos vamos y entonces, hay cosas que la gente no lo 

resuelve, uno mismo tiene que poner orden, y dicen, ustedes tienen que hacer así… 

(Usuario – Primera Manzana, Donaciano Ojeda) 

 

Por último, sobre la existencia de sanciones de parte del Comité, solamente se menciona en 

Donaciano Ojeda, donde se interrumpe el uso del recurso en caso de incumplimiento de las 

decisiones acordadas, pero lo importante es demostrar dedicación y esfuerzo para la obtención 

de agua 

 

Ante la pregunta ¿Y cuando alguien no cumple con lo que le toca, qué pasa? Pues 

simplemente lo sancionas y simplemente lo castigas, oyes, pues ya no te va a tocar el 

agua, porque andas fallando. Ante la pregunta ¿Hay otra forma de sancionarlos, 

aparte de quitarle el agua? Pues casi no se ha presentado otra, si sabemos bien que 

todos aquí, la verdad, que él trabaja siempre le va a tocar. (Usuario – Segunda 

Manzana, Donaciano Ojeda) 

 

 

5.5.7  El papel de los usuarios 

En general, los usuarios manifestaron que los comités de agua y la asamblea comunal son 

instituciones que actúan en forma independiente y desconectada una de otra, con escaso nivel 

de interacción y comunicación. Esto está relacionado con que los comités y la asamblea son 

espacios en donde se tratan diferentes temas en torno al manejo del agua. La asamblea sería 
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un espacio a escala de comunidad donde se discuten y resuelven problemáticas relacionadas 

con los derechos de acceso al agua. Por su parte, el comité de agua sería un espacio a escala 

local donde se discuten y resuelven problemáticas relacionadas al uso común del agua y 

mantenimiento de la infraestructura. Los usuarios consideraron que esta diferenciación de 

funciones entre comités y asamblea no es favorable para ellos, dado que impide una efectiva 

coordinación de acciones orientadas a mejorar tanto el acceso como el uso del agua. 

 

Además, los usuarios manifestaron que los asuntos relacionados con el manejo del agua se 

tratan en las Asambleas únicamente cuando hay un problema o conflicto declarado. En 

Donaciano Ojeda, la Asamblea trató el tema del agua cuando hubo una percepción 

generalizada de escasez  y esta fue atribuida a la tala indiscriminada, ante lo cual se decidió en 

asamblea tomar medidas como la vigilancia de los bosques y la reforestación.  

 

En cambio, en Crescencio Morales, la Asamblea ni siquiera trata problemas urgentes 

relacionados con el agua, como son  la tala del bosque y el uso del agua en forma 

indiscriminada. Por esta razón, los usuarios consideraron que los temas relacionados con el 

agua deberían estar más presentes en las Asambleas, tanto aquéllos que son problemas 

urgentes y conflictos declarados (tala y uso desmedido) como aquéllos que los usuarios 

anticipan que traerán problemas en el futuro (expansión de las plantaciones de aguacate, 

crecimiento de la población).  

 

Por último, los usuarios manifestaron que los comités de agua resuelven en forma 

relativamente efectiva las cuestiones relacionadas con el mantenimiento de la infraestructura 

que permite el uso del agua (construcción de sitios de captura de agua, recambio de 

mangueras, etc.).  

 

Sin embargo, hubo reportes de problemas o situaciones a mejorar en casos puntuales, por 

ejemplo, la corrupción por parte de algunos dirigentes de comités del agua, la falta de 

participación de los vecinos en las actividades de mantenimiento de infraestructura resueltas 

por el comité, y que las redes existentes de distribución de agua no cubren a la totalidad de la 

población.  

 

Más allá de estos problemas puntuales, existe la percepción entre los usuarios de que los 

comités de agua pueden hacer poco para dar solución a la escasez de agua, ya que los factores 

causales del problema (tala indiscriminada, acuerdos injustos entre comunidades) actúan a 

escala de comunidades enteras, y por lo tanto, van más allá de lo que sucede en un manantial 

o microcuenca en particular. 

 

 

 

 

 

 



64 

 

6 Discusión 

 

Los resultados de la presente investigación permitieron describir el estado actual del manejo 

del agua en dos comunidades representativas de la cuenca San Juan Zitácuaro. En algunos 

casos, existen problemáticas (algunas no percibidas por la población) que influyen tanto en la 

disponibilidad, calidad, acceso y organización en el manejo del agua. En este sentido, se 

requieren estrategias colectivas para mitigar su impacto. Por ello, al final de esta sección, se 

presentan algunas recomendaciones técnicas, comunicativas e institucionales que podrían 

aportar elementos para que las comunidades de la cuenca puedan ejecutar intervenciones para 

la solución de las principales problemáticas del agua. 

6.1 Problemáticas del agua en la cuenca 

La integración de los resultados permitió identificar que existe una percepción generalizada 

sobre la escasez del agua, hay un problema de contaminación del agua, existe inequidad en el 

acceso y algunos conflictos de origen social pueden disminuir la capacidad productiva del 

recurso hídrico en la cuenca.  

En primer lugar, la percepción de la escasez del agua para consumo humano obedece a 

factores tanto climáticos como antrópicos. Existe una variación estacional en el régimen de 

precipitaciones, lo cual genera dos periodos muy marcados: la época de lluvias y de sequía. 

Por ello, la gente percibe que el agua que reciben desde las fuentes de agua varía conforme 

transcurre el año. Sin embargo, se detectó que en los últimos 15 años han ocurrido anomalías 

climáticas, caracterizadas por una ligera disminución de las precipitaciones en la época de 

lluvias, lo cual explica que la gente haya percibido que el agua disponible sea cada vez menor.  

Además, la cuenca podría estar incluida en alguno de los tres escenarios desarrollados por el 

balance hídrico. En un escenario conservado, es decir, con poca perturbación en la cobertura 

vegetal, se favorece la captación de agua, la recarga de los mantos acuíferos, el escurrimiento 

en los arroyos (incluso en la época de secas) y disminuye la erosión hídrica. En un escenario 

perturbado, con el 50% de la superficie de la cuenca deforestada, se promueve el 

escurrimiento superficial, que no implica mayor disponibilidad de agua, sino que se arrastran 

mayores cantidades de sedimentos, las corrientes son más veloces, aumenta la erosión hídrica, 

no se infiltra el agua al subsuelo, y por tanto, no se recargan los mantos acuíferos. En el peor 

de los casos, en un escenario de sequía, disminuye la precipitación, existe déficit hídrico casi 

todo el año, y no se satisfacen las demandas de agua para las actividades productivas.  

La cuenca San Juan Zitácuaro podría estar desarrollándose bajo el escenario perturbado, pues 

la turbidez del agua percibida y la disminución en la recarga de los mantos acuíferos denota 

que existen procesos a escala local, como el cambio de uso de suelo, que limitan la 

disponibilidad de agua para consumo humano. Sin embargo, hay procesos de escala global, 

como el cambio climático, que podrían llevar al sistema a un escenario de sequía, en que 

estaría severamente afectada la capacidad productiva en la cuenca, o bien, de eventos 

extraordinarios de abundante lluvia, en el cual aumenta el riesgo de deslizamientos e 

inundaciones, lo cual significa mayor vulnerabilidad para la población.  
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Además de los factores de origen climático descritos, existen factores de origen antrópico que 

disminuyen la disponibilidad del agua para consumo doméstico y para riego: la ruptura de 

mangueras, la construcción de zanjas trinchera, las labores de mantenimiento de los depósitos 

públicos, el crecimiento poblacional y la tala. La escasez de agua obliga a los pobladores a 

buscar fuentes alternativas de agua; la mayoría recurre a sus mismas fuentes de agua 

(manantiales, arroyos), mientras que otros tienen que comprar garrafones o trasladar el agua 

desde casas vecinas o de cuerpos de agua cercanos. Sin embargo, un factor importante que 

limita la capacidad de satisfacción de las necesidades del agua en las tareas domésticas y de 

riego es el volumen de almacenamiento de los depósitos individuales de las viviendas. Se 

documentó una gran variedad de recipientes para depositar el agua, los cuales dependen de la 

capacidad económica familiar para construir, adquirir o instalar depósitos adecuados a las 

necesidades familiares.  

Una situación poco percibida por los pobladores es la contaminación del agua, principalmente 

por coliformes fecales. Los datos proporcionados por la Red de Monitoreo Comunitario 

indicaron que existe un aumento reciente de la concentración de coliformes en la mayoría de 

los sitios de muestreo, predominantemente afluentes del río San Juan, y de los cuales algunas 

personas se surten para riego o consumo doméstico. Algunas fuentes de contaminación 

podrían ser las aguas residuales provenientes de los baños, la deposición de residuos fecales a 

orillas de los arroyos y el arrastre de partículas de excrementos humanos, del ganado y 

mascotas hacia los escurrimientos. Por cultura sanitaria, la mayoría de las personas aplican 

tratamientos de desinfección al agua para consumo, pero existe la percepción de que la 

calidad del agua es adecuada para las necesidades cotidianas. 

Un aspecto que determina la disponibilidad y calidad del agua son los acuerdos y arreglos 

internos para acceder al recurso. Por ejemplo, en el número de mangueras por vivienda o 

familia, las tareas comunitarias para la conservación y limpieza de los manantiales, la 

construcción y aseo de los depósitos públicos, así como la cantidad de agua otorgada según el 

tipo de tenencia del usuario, el número de integrantes de las viviendas, el origen de los 

usuarios, o su pertenencia a algún comité público. Las personas que poseen el derecho para 

obtener agua son responsables de colocar las mangueras desde los depósitos hacia sus 

viviendas; en el caso de los que no tienen derecho, generalmente compran el agua, recurren a 

familiares que sí tienen acceso, o acarrean el agua desde fuentes cercanas, lo cual limita su 

capacidad para recibir agua suficiente y de calidad. Además, el acceso es limitado, en general, 

por la capacidad de transporte de las redes de distribución, la cercanía a las fuentes de agua y 

la capacidad de almacenamiento de los depósitos públicos. 

La percepción general de la población es que el agua será un recurso cada vez más escaso. Por 

este motivo, la existencia de reglas, que normen el uso y el acceso al agua, se percibió como 

una necesidad importante. Tanto para el acceso al agua para uso doméstico y para riego, la 

población se ha organizado en Comités, cuya tarea es asegurar la disponibilidad y calidad del 

agua, y la obtención de apoyos gubernamentales o sociales para mejorar su acceso. La forma 

como se sancionan las acciones que vulneren la cantidad, la calidad y el acceso al agua 

generalmente consisten en multas y amonestaciones públicas. Sin embargo, se reconoce que 
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existen problemas como la poca participación de la gente en tareas de conservación y 

mantenimiento de las redes de distribución de agua, actividades que contaminan el agua, falta 

de pago de multas e inconformidad por la venta del recurso hídrico. 

Las festividades en torno al agua, de origen indígena y católico, tienen la capacidad de unir a 

la comunidad, pero también es motivo de conflicto con grupos religiosos que demeritan 

dichas celebraciones. Además, la polarización de la gente en partidos políticos, comunidades, 

localidades o entre grupos de la misma localidad, ha generado conflictos relacionados con el 

acceso y el manejo del agua; la misma situación ocurre por la incompatibilidad de intereses 

entre la Asamblea Comunal, los Comités del Agua, algunas dependencias gubernamentales y 

los mismos usuarios. 

En resumen, se pueden identificar, con base en la integración de los resultados de esta 

investigación, algunas problemáticas relacionadas con la disponibilidad, acceso y calidad del 

agua (Figura 21). Se presentan problemas indirectos (de índole social) que ejercen influencia 

sobre problemas directos, que a su vez, modifican la disponibilidad, la calidad y al acceso.  

 

 
 

Figura 21 Árbol de problemas sobre el manejo del agua en la cuenca 
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En cada uno de los anteriores atributos (disponibilidad, calidad, acceso) existen 

manifestaciones asociadas a la provisión del servicio ecosistémico y en la forma de apropiarse 

del mismo; en la disponibilidad, el estado del manejo se asocia en la insuficiencia del vital 

líquido para satisfacer las necesidades diarias; en calidad, se manifiesta en la presencia de 

contaminación por coliformes fecales, mientras que en el acceso, se relaciona con la 

inequidad para tener derecho hacia este recurso.  

Cada problema indirecto ejerce influencia sobre uno o varios problemas directos. Se observó, 

por ejemplo, que el crecimiento poblacional y la marginación social determinan la carencia de 

depósitos públicos con suficiente capacidad de almacenamiento. También se identificó que 

algunos problemas de origen político institucional, como la burocratización de comités del 

agua, las diferencias en los derechos sobre el agua, la falta de vinculación entre la Asamblea y 

dependencias gubernamentales de los tres niveles de gobierno (municipal, estatal y federal), la 

corrupción de algunos funcionarios y la inclusión de grupos delictivos ejercen influencia 

sobre el acceso al agua. Asimismo, problemas culturales como la poca conciencia ambiental, 

los conflictos entre usuario, la inequidad de género y el uso indebido del agua promueven la 

baja calidad del agua. Por último, problemas de origen tecnológico influyen sobre la 

disponibilidad de agua, como la ruptura de mangueras, la disminución en la recarga de 

acuíferos depósitos públicos insuficientes, entre otros. 

Las problemáticas mencionadas son aplicables para las localidades de las dos comunidades. 

Sin embargo, existen temas que son más representativos de cierta comunidad. Por ejemplo, en 

Crescencio Morales, los grandes problemas relacionados al manejo del agua son la 

insuficiencia en las redes de distribución, la falta de participación en actividades de 

construcción y mantenimiento de los depósitos y redes de agua, la polaridad religiosa que 

causa divisiones en la comunidad, la incompatibilidad de intereses entre la Asamblea y los 

Comités del Agua, así como la falta de organización para gestionar apoyos en las 

dependencias gubernamentales. 

Por su parte, en Donaciano Ojeda las problemáticas más comunes fueron la inconformidad 

por la venta de agua, el uso indebido de las redes de distribución, la contaminación de los 

arroyos, la inequidad en el pago de multas y la insuficiente capacidad de almacenamiento de 

sus depósitos individuales.  

6.2 Recomendaciones 

Durante la elaboración de esta investigación, se pudieron integrar las distintas problemáticas 

de diferente origen y con distinto impacto sobre el socioecosistema, gracias al diseño de las 

estrategias de recopilación de información. Además, el enfoque interdisciplinario fue 

fundamental, pues la integración fue posible mediante la aportación de información por parte 

de los usuarios y manejadores del recurso, la experiencia de Alternare en la cuenca y de los 

perfiles profesionales de los participantes del curso. Una vez que se han identificado las 

problemáticas, es posible realizar algunas recomendaciones que pudieren ser implementadas 

en el tiempo futuro. Según Castillo (2003) y Castillo y González-Gaudiano (2009), en la fase 

de intervención se debe considerar la participación de todos los sectores sociales, la 
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generación de procesos autogestivos y acciones graduales conforme a los procesos ecológicos 

y sociales en un territorio. Además, Kothari (1996) refiere que es fundamental identificar las 

prioridades de manejo, es decir, las problemáticas que limitan directamente el bienestar de las 

comunidades. 

En el sentido de priorizar la atención de las problemáticas identificadas en las comunidades, 

en la Tabla 11 se presentan las recomendaciones técnicas, comunicativas e institucionales 

para los problemas directos (cantidad, calidad y acceso), dado que implican un impacto a 

corto plazo para los usuarios del agua. El desarrollo de las estrategias de manejo contempla el 

diseño de intervenciones técnicas (prácticas de manipulación sustentable del 

socioecosistema), comunicativas (prácticas participativas de educación ambiental, de política 

y de ciudadanía) e institucionales (transformación de reglas de interacción social dirigidas a la 

cooperación). De este modo, se promueve el aprendizaje colectivo y el empoderamiento del 

manejo de un servicio ecosistémico por parte de los usuarios directos. (Castillo 2003; Castillo 

et al 2005; Castillo y González-Gaudiano 2009) 

Tabla 11 Recomendaciones para atender las problemáticas de cantidad, calidad y acceso al agua en la cuenca 

San Juan Zitácuaro. 

TIPO DE 

PROBLEMA 
PROBLEMÁTICA 

INTERVENCIÓN 

TÉCNICA 

INTERVENCIÓN 

INSTITUCIONAL 

INTERVENCIÓN 

COMUNICATIVA 

Disponibilidad Variación estacional Colectores de agua 

de lluvia 

Sanciones por uso 

indebido del agua 

Evitar el desperdicio 

del agua 

Poca recarga de 

acuíferos 

Reforestación 

Mantener bosques 

conservados 

Conservar las áreas 

de recarga de 

manantiales 

Evitar prácticas 

promotoras de 

erosión de suelos 

Ruptura de 

mangueras 

Red de tuberías 

Mantenimiento de la 

red de mangueras 

Brigadas de atención 

de fugas de agua 

Respetar las 

mangueras de cada 

usuario 

Calidad Arrastre de 

sedimentos 

Presas de gaviones 

Cabeceo de cárcavas 

Reforestación 

Promover prácticas 

de conservación del 

suelo en agricultura 

Evitar el deterioro 

del suelo y de las 

riberas de arroyos 

Vertido de aguas 

residuales 

Baños secos 

Fosas sépticas 

Biodigestores 

Clausurar drenes 

residuales hacia los 

arroyos 

Promover el reciclaje 

de las aguas 

residuales 

Deposición de 

excrementos 

Baños secos 

Fosas sépticas 

Biodigestores 

Gestionar apoyos 

para reciclaje de 

residuos orgánicos 

Promover el reciclaje 

de nutrientes para 

abono de suelos 

Falta de limpieza en 

depósitos públicos 

Limpieza cada 

temporada de lluvias 

Brigadas por 

localidad  

Evitar contaminar 

acueductos 

Acceso Depósitos públicos 

insuficientes 

Depósitos públicos 

más grandes 

Sistemas colectores 

individuales 

Gestionar apoyos 

para instalar 

infraestructura 

suficiente 

Promover el uso 

racional del agua 

Redes de 

distribución 

ineficientes 

Red de tuberías por 

localidad 

Colectores de agua 

de lluvia 

Detección y 

reparación de fugas 

Gestionar apoyos 

para infraestructura 

Promover el uso 

racional del agua 

Marginación en el 

acceso 

Apertura de tomas 

de agua para todos 

los habitantes 

Política de derechos 

de agua incluyente 

para todos los 

habitantes 

Promover la gestión 

local del agua por 

todos los usuarios 
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Las acciones anteriores se reconocen como prioritarias para las comunidades de la cuenca. 

Con respecto a la disponibilidad, para satisfacer la demanda de agua, es necesario fomentar la 

captación del agua de lluvia, mantener los bosques conservados y dar mantenimiento a la red 

de mangueras, como intervenciones técnicas. Pero es necesario realizar intervenciones 

técnicas como sancionar el desperdicio del agua y atender las fugas. No obstante, la cultura 

del cuidado del ambiente es importante para lograr instaurar las intervenciones institucionales, 

y a su vez, procurar el desarrollo de las intervenciones técnicas directas. Entre las actividades 

comunicativas propuestas se encuentran respetar las mangueras de cada usuario, evitar el 

desperdicio del agua y disminuir las prácticas productivas que generen erosión del suelo. 

Así, en cada atributo (disponibilidad, calidad y cantidad) se proponen las intervenciones para 

atender las problemáticas mencionadas anteriormente. Por ejemplo, con respecto a la calidad, 

es prioritario disminuir el arrastre de sedimentos, evitar el desecho de excrementos en los 

escurrimientos y tener limpios los depósitos públicos. Las intervenciones institucionales 

tratarían de fomentar la organización para asegurar lo anterior. Pero esto se logra si prevalece 

la cultura del cuidado ambiental, en este caso, de promover el reciclaje de los excrementos del 

ganado y del depósito adecuado de los residuos.  

En el aspecto del acceso, es necesario, como intervención comunicativa, promover el uso 

racional del agua y que el agua sea repartida según las necesidades familiares. Esto 

conllevaría cambios institucionales, como gestionar apoyos para la instalación de 

infraestructura suficiente, como mangueras y depósitos, o desarrollar políticas de inclusión 

para todos los habitantes con respecto al acceso al agua. Las intervenciones técnicas 

prioritarias serian colectar el agua de lluvia, abrir tomas para gente sin acceso, construir 

depósitos de agua más grandes o bien, instalar un sistema de tubería resistente y suficiente. 

En segundo plano, para que las intervenciones prioritarias puedan ser implementadas a corto y 

largo plazo, es necesario realizar intervenciones tanto técnicas comunicativas e institucionales 

para las problemáticas que generan problemas directos, es decir, para atender las 

problemáticas indirectas. También es necesario priorizar, es decir, cada grupo de problemas 

sociodemográficos, tecnológicos, político-institucionales o culturales, requieren mayor 

atención primeramente en uno o más aspectos mencionados anteriormente (Tabla 12). 

Tabla 12 Tipo de intervención que requiere mayor atención en cada grupo de problemas indirectos 

Problemas Técnica Institucional Comunicativa 

Sociodemográficos  X X 

Político-institucionales  X X 

Culturales  X X 

Religiosos   X 

Tecnológico X X X 

Ecológico X  X 
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En el grupo de problemas sociodemográficos, como la marginación social, se requieren 

cambios institucionales, como la gestión de apoyos para mitigar el desempleo, la planificación 

de proyectos productivos por localidades, o bien, por comunidad, y la búsqueda de opciones 

alternativas, como el ecoturismo. Además, algunos cambios comunicativos implican el 

enfoque comunitario para la solución de sus problemáticas socioeconómicas y promover que 

los jóvenes concluyan sus estudios. Por otro lado, el crecimiento poblacional es un problema 

complejo, dado que las comunidades indígenas no aceptan fácilmente algunas políticas de 

planificación familiar. Lo que se podría promover es que la edad para contraer matrimonio sea 

en la fase adulta, dado que se observaron muchos matrimonios jóvenes. 

Para resolver los problemas político-institucionales, se requieren muchos cambios 

institucionales. Se requiere disminuir la burocratización de los Comités de Agua y de la 

Asamblea, es decir, que algunos trámites y acuerdos se ejecuten en poco tiempo y sólo con los 

documentos realmente necesarios. Asimismo, se requiere mayor vinculación con las 

autoridades municipales, estatales y federales para la gestión del agua, y en general, para el 

gobierno de las comunidades indígenas. Existen algunos apoyos que podrían tramitar, 

relacionados con el manejo sustentable de los recursos naturales, aunado a que se encuentran 

dentro de la Reserva de la Biósfera Mariposa Monarca, lo cual facilita en muchos casos, la 

aprobación de proyectos y apoyos económicos para las comunidades.  

En otro sentido, también se requiere mayor cooperación entre las Asambleas y los Comités 

del Agua, dado que muchas decisiones son unilaterales; la vinculación favorecería la gestión 

de apoyos, la designación y ahorro de recursos económicos y humanos en obras de 

infraestructura y mantenimiento del sistema hídrico. Por último, se requiere resolver la 

situación de los usuarios sin derecho al agua; mediante algún convenio de participar en obras 

se podría incluir a estas personas, y se necesita tener medidas más vinculantes para que los 

que incidan en prácticas inadecuadas del agua puedan resarcir el daño. Dentro de las 

intervenciones comunicativas, en general se requiere definir con claridad, el papel de cada 

grupo de interés en el manejo del agua, sus derechos y obligaciones, para que su desempeño 

sea equitativo. 

En el grupo de las problemáticas culturales se requieren más intervenciones de tipo 

comunicativo, ya que la poca conciencia ambiental, el desperdicio del agua y los conflictos 

entre los usuarios se origina por la falta de información para tener un ambiente sano. Estos 

problemas culturales afectan principalmente a la calidad del agua, por lo que se requieren 

capacitaciones sobre el manejo de residuos, la importancia de los bosques y cuerpos de agua 

sobre el bienestar de la población, el cuidado del agua y de los suelos. Además, algunas 

intervenciones institucionales se refieren a la generación de acuerdos para prevenir y 

sancionar prácticas inadecuadas para el ambiente, así como la gestión de apoyos para 

capacitación y educación ambiental. 

El problema religioso identificado como el desacuerdo entre católicos y sectas protestantes 

sobre las festividades alrededor del agua, requiere intervenciones comunicativas, en que se 

debe revalorizar el papel del agua como medio para el desarrollo productivo de las 
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comunidades, como elemento unificador de la población y como un recurso indispensable 

para la vida humana, que debe ser mantenido y protegido como un bien prioritario. Entre 

estos grupos debe prevalecer el respeto por las creencias de cada uno. 

En el grupo de problemas tecnológicos, como el poco mantenimiento de obras hídricas, la 

falta de tecnologías eficientes y prácticas productivas inadecuadas, se requieren cambios 

institucionales y comunicativos que promuevan intervenciones técnicas, como las 

ecotecnologías, el manejo agroecológico de suelos, la capacitación en obras de infraestructura 

y de la conservación de bosques y aguas. Las intervenciones institucionales pueden ser la 

gestión de apoyos para las capacitaciones, la vinculación con entidades de gobierno 

encargadas del manejo de bosques y agua. La intervención comunicativa más importante es 

promover la participación de los usuarios en las capacitaciones y transferencia de tecnología. 

Por último, los problemas ecológicos como las anomalías climáticas, la pérdida de cobertura 

vegetal y la erosión de suelos requieren de intervenciones institucionales y comunicativas 

para que los usuarios puedan ser resilientes ante los cambios, es decir, que sus actividades 

productivas puedan ser reestablecidas en un nivel óptimo ante alguna sequía, inundación, 

pérdida de suelo, deficiencia de nutrientes, entre otros. Se requiere la implementación de 

estrategias de prevención y atención ante contingencias, el almacenaje de agua para la época 

de sequía, el control de construcción de hogares en zonas de alto riesgo, la reforestación en 

áreas importantes para la recarga de agua y retención del suelo y el ordenamiento de las 

actividades productivas, como la ganadería, aprovechamiento forestal, agricultura y 

asentamientos humanos. 

En general, existen muchas intervenciones técnicas aplicables por las comunidades a corto 

plazo, pero se debe priorizar cuáles son adecuadas conforme a las necesidades de los usuarios 

del agua y de los recursos naturales, como leña, suelo, madera, alimentos, entre otros. En una 

visión de mediano plazo, se requieren intervenciones comunicativas, como fomentar la 

realización de prácticas adecuadas en el manejo del agua y el manejo participativo, que 

incluye la presentación de problemas, la elección de objetivos, el diseño e implementación de 

estrategias y el monitoreo por parte de los miembros de las poblaciones de las comunidades. 

A largo plazo, mediante cambios comunicativos, se espera que sucedan cambios 

institucionales, que involucre la toma de decisiones efectiva entre diversos grupos de interés, 

el empoderamiento del manejo de los recursos naturales con base en la organización 

comunitaria, y el manejo de la cuenca completa, ya que hay muchos procesos que operan a 

escala de comunidades completas, y por tanto, van más allá de lo que sucede en una localidad.  

El enfoque de cuenca podría ser muy útil para la implementación de intervenciones 

encaminadas al uso sustentable de los recursos naturales. Permite tener límites definidos y 

considerar que la dinámica socioecológica está definida por la apropiación del recurso hídrico. 

El estudio del manejo del agua en las dos comunidades estudiadas es un reflejo de lo que 

probablemente está sucediendo en el resto de las comunidades de la cuenca; incluso, valdría la 

pena indagar sobre la presión que ejerce la ciudad de Zitácuaro sobre el manejo de los 

recursos naturales, lugar que determinaría la dinámica socioeconómica de la cuenca. 
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6.3 Reflexión sobre la investigación participativa en la cuenca. 

La metodología de la investigación participativa fue una herramienta que permitió desarrollar 

un análisis que creó una interacción más fuerte entre los pobladores de las comunidades y el 

sector científico (investigadores). La expectativa es que, en conjunto, detecten problemáticas 

entorno al sitio de interés para posteriormente plantear posibles soluciones. En este sentido, la 

metodología empleada en el curso de “Manejo de sistemas socio-ecológicos para  apoyar la 

toma de decisiones”, dio pauta para que algunos académicos de la UNAM, estudiantes de 

diferentes áreas, la organización no gubernamental (ONG) Alternare y algunos pobladores de 

las comunidades de estudio participaran en conjunto e identificaran las principales 

problemáticas relacionadas con el manejo del agua y a partir de ese conocimiento generado 

proponer algunas recomendaciones. El hecho de partir del codiseño como herramienta 

metodológica para diseñar la investigación fue muy relevante, pues implicó, aunque de forma 

limitada, la generación conjunta de una estrategia de estudio y del análisis de los datos 

colectados en campo. Se espera que el codiseño sea una herramienta para futuras 

investigaciones socioecológicas que se realicen en la cuenca, y en general, en el estudio del 

manejo de los recursos naturales. 

Por una parte, la experiencia profesional de todos los participantes del curso, permitió abordar 

las necesidades del presente estudio; la inter y la transdisciplina enriquecieron el proceso 

tanto teórico como práctico y permitió crear los métodos y metodologías empleadas para 

cubrir los objetivos planteados. Es importante destacar que la intervención de los pobladores 

fue crucial para conocer el sistema de estudio, así como visualizar de una manera más realista 

las problemáticas a las que se enfrentan día a día las comunidades que dependen del agua 

proveniente de los manantiales de la región de Zitácuaro. Sin embargo, es evidente que la 

duración del curso limitó la creación de un vínculo más sólido entre los pobladores y los 

investigadores, debido a que se realizaron muy pocas reuniones con algunos de los 

representantes de las comunidades fuera del sistema de estudio, así como desconfianza por 

parte de otros al intentar establecer contacto con ellos cuando éste se visitó. En otros casos, 

fue la falta de información, en particular, hídrica y de suelos, lo que limitó la generación de 

algunos modelos que dieran proyecciones más precisas sobre el estado actual y futuro de la 

cuenca.  

Un aspecto que favoreció en gran medida la relación entre actores, fue la participación de 

Alternare; como antecedente, el trabajo que ha estado realizando esta organización con las 

comunidades ha tenido un impacto positivo en procesos de participación, ya que se han 

llevado a cabo talleres con algunos de los pobladores con el fin de proporcionarles fuentes de 

ingresos alternativas y mejorar la gestión de los recursos naturales. Esto por otra parte 

contribuyó favorablemente a que algunos miembros de la comunidad aceptaran nuestra 

entrada a sus comunidades para realizar las encuestas y entrevistas y conocer las perspectivas 

de distintos integrantes de las comunidades, desde las autoridades, hasta los ejidatarios, así 

como las personas que viven en las zonas altas y bajas de la cuenca. Aunado a este último 

punto, la importancia de que se realicen este tipo de procesos de investigación es que se puede 

incluir la participación de la comunidad desde el inicio para conocer desde adentro las 
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problemáticas y que ellos mismos sean parte del proceso de proponer, para que en el futuro 

ellos se sientan con la capacidad de solucionar y crear alternativas para un beneficio común. 

En el estudio se constató que a pesar de que los usuarios conozcan algunos programas para el 

desarrollo de las comunidades, reconocieron que no están bien organizados, por tanto, no 

pueden abordar las necesidades de las comunidades. No hay políticas que cubran las 

necesidades de ejidatarios y comuneros, lo que resulta en una desigualdad en el manejo del 

agua, aunado a la toma de decisiones de forma autoritaria por algunos dirigentes locales. En 

este sentido, la investigación participativa resultó muy útil para conocer las principales 

problemáticas sociales en torno al uso del agua. 

Puesto que los resultados de este estudio arrojaron la falta de estructura y participación de 

todos los comités, se considera importante seguir incentivando a la población a una 

participación más activa en la que se establezcan nuevas políticas que permitan desarrollar un 

beneficio comunitario respecto al manejo del agua. Por otra parte la participación de Alternare 

ha jugado un papel muy importante como enlace con otras organizaciones o instituciones 

como la UNAM para realizar estudios diagnósticos tanto sociales como ambientales, ya que 

esto podría seguir abriendo nuevas posibilidades a plantear programas de desarrollo en las 

comunidades u otras actividades que aborden las problemáticas como la contaminación del 

agua, que aunque ya se ha estado trabajando en identificar los puntos contaminantes, no se 

han llevado a cabo estrategias que permitan reducir el riesgo para la salud de los pobladores. 

A lo largo de este estudio se identificaron algunos huecos de información que se deben 

solucionar para abordar diferentes problemáticas relacionadas con el agua y que gracias a esta 

interacción entre organizaciones da oportunidad de seguir alcanzando nuevos objetivos. 

7 Conclusiones 

 

En este estudio se aportó información sobre el manejo del agua por comunidades indígenas en 

la cuenca San Juan Zitácuaro en el Estado de Michoacán. La disponibilidad natural del agua 

es variable y está a la baja, debido a la variación estacional de las precipitaciones y a la menor 

cantidad de agua que se capta en la cuenca. Esta situación podría generar efectos negativos 

sobre el desarrollo de las actividades productivas de los usuarios del agua en la cuenca. 

Además, la población ha percibido la disminución de la cantidad de agua disponible, aunado a 

otros factores de origen antrópico como la ruptura de las mangueras y la desecación de los 

manantiales, producto de la pérdida de cobertura vegetal. 

Existe un problema de contaminación del agua por residuos fecales en algunos ríos y 

manantiales, de los cuales se surte la población local, según monitoreos previos de Alternare. 

Sin embargo, este hecho es poco percibido por los usuarios, pues consideran el agua para 

consumo doméstico como aceptable. Entre las fuentes principales de contaminación 

propuestas son el escurrimiento de aguas residuales, el arrastre de excrementos hacia los 

escurrimientos desde instalaciones sanitarias o depositadas por el ganado.  
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Existen reglas y acuerdos que norman el acceso al servicio hídrico, que se basan en la 

propiedad de derechos agrarios entre comuneros y avecindados. Hay inequidad en el acceso, 

puesto que por la distancia desde los depósitos públicos donde se almacena el agua y las 

viviendas, la gente debe instalar sus mangueras, las cuales generalmente llegan a romperse, lo 

que genera mayor costo económico para su instalación, hay mayor probabilidad de fugas, o la 

gente tiene que recurrir a otras fuentes alternativas, como comprar el agua a los derecheros, 

familiares o vecinos. 

La organización sobre la gestión del agua en las comunidades contempla la asignación de un 

número de mangueras, el cobro de multas por usos indebidos, la participación en obras de 

construcción y mantenimiento de la infraestructura hídrica, la gestión de apoyos 

gubernamentales para mejorar su sistema hídrico, entre otros. Sin embargo, la población 

percibe problemas, como la burocratización de los Comités del Agua, la falta de vinculación 

entre la Asamblea Comunal y los diferentes Comités, la ausencia de relaciones de los 

funcionarios de los organismos anteriores con los tres niveles de gobierno, así como la falta 

de conciencia ambiental que genera desperdicio y contaminación del agua en manantiales y 

arroyos.  

Las problemáticas encontradas en cuanto a la disponibilidad, calidad, acceso y organización 

en el manejo del agua tienen causas sociodemográficas, político-institucionales, culturales, 

tecnológicas y de origen ecológico. La identificación de estos grandes tipos de causas 

permitió plantear algunas recomendaciones técnicas, comunicativas e institucionales para 

apoyar la toma de decisiones por parte de las comunidades en el manejo del agua, en 

respuesta a las problemáticas mencionadas en este estudio.  

Esta investigación, concebida como un producto conformado mediante diferentes visiones y 

experiencias, permitió llegar a la información presentada en este estudio, de modo que la 

interdisciplina y el codiseño pueden aportar elementos para la integración de la información 

generada y la propuesta de recomendaciones en el manejo de los recursos naturales en las 

comunidades rurales.  

A pesar de que hubo ciertas limitaciones logísticas y de información, se espera que este 

estudio sirva, además, para plantear temas para investigaciones participativas más profundas y 

complejas sobre temas ambientales. Entre los temas posibles son el manejo de los recursos 

maderables y no maderables, la deposición de residuos sólidos urbanos, la dinámica 

hidrológica, el desarrollo socioeconómico de las comunidades, el manejo del agua 

comparando entre ejidos y comunidades indígenas, la situación de la cuenca en el contexto de 

la Reserva de la Biósfera de la Mariposa Monarca, entre otros.   

Se espera que en el futuro, se pueda abordar la caracterización del manejo de los recursos 

naturales a nivel de cuenca, dado que muchas dinámicas socioecológicas operan a niveles 

mayores a las comunidades agrarias, aunado a las ventajas que ofrece el enfoque de manejo 

de cuencas, como el agua como eje regulador, límites definidos, una escala apropiada para el 

estudio y monitoreo de las variables socioecológicas. 
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