


Al filo del agua: cogestion de la subcuenca
del rio Pixquiac, Veracruz




Un sauce de cristal, un chopo de aqua,
un alto surtidor que el viento arquea,
un drbol bien plantado mas danzante,
un caminar de rio que se curva,
avanza, retrocede, da un rodeo

y llega siempre:

un caminar tranquilo...

Octavio Paz. Fragmento de Piedra del sol

El arbol poderoso comienza en la semilla
y aunque el amor sea profundo y alto
es también minima la semilla del hombre.

El nacimiento del arroyo el polen

el huevecillo de la blanca paloma

la piedra que ha rodado por el monte nevado
desde su pequeriez llegan al mar

al girasol al vuelo interminable

al planeta de nieve que nada detendra.

En la lucha social también los grandes rios
nacen de los pequerios ojos de agua
caminan mucho mds y crecen

hasta llegar al mar.

En la lucha social también por la semilla

se llega al fruto

al arbol

al infinito bosque que el viento hard cantar.

Roque Dalton. Ley de vida
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Prologo

Hace mas de 10 aios que no vivo en Xalapa. Dejé buenos amigos y un espacio con
grandes retos por venir. Ahora esos amigos comparten sus experiencias sobre esos
desafios. El tema del acceso al agua de manera sustentable es el tema central de
Al filo del agua. Se trata de un estudio serio y comprometido con la construccion
de redes de colaboracion para la sustentabilidad ambiental y la gestion integral de
este vital liquido en la subcuenca del rio Pixquiac. La hipdtesis del trabajo es clara 'y
reveladora: establecer condiciones de cogestion para mantener la integridad de los
ecosistemas lo que garantice el acceso adecuado de agua a las comunidades tanto
rurales como urbanas de este vital servicio.

El trabajo pone de relieve la compleja red de relaciones institucionales locales
que a su vez enfrenta a las grandes amenazas globales que representan la pérdida
de seguridad alimentaria y el cambio climatico, fendmenos que afectan priorita-
riamente a los grupos sociales marginados. Tanto en los medios urbanos como
rurales, los pobres viven frecuentemente en situacién de vulnerabilidad y por tanto
en mayor riesgo de ser victimas ante el incremento de fendmenos climatologicos
extremos, los cuales se convierten en desastres por los procesos de degradacion
ambiental y social presentes en diversos contextos.

En este contexto el libro ofrece un ejemplo en el que debido a una vulnerabi-
lidad progresiva por el crecimiento urbano y la degradacion ambiental emergen
movimientos sociales organizados desde abajo, en defensa de la vida, de la tierra,
del agua o de la vivienda; es asi que en el caso de Xalapa surgen organizaciones



vecinales y de académicos que ofrecen la generacion de propuestas con la activa
participacion de la sociedad.

A'lo largo de esta obra se puede acceder a una experiencia que, desde la aca-
demia ha impulsado una red de accidn e intercambio de propuestas y conocimien-
tos mediante |a ejecucion de proyectos piloto con alternativas locales, de pequenia
escala y de bajo costo que después pueden ser difundidos a otras regiones. Pero
quizas uno de los mejores logros de la presente investigacion es el desarrollo de
nuevos métodos de colaboracidn, entre organismos publicos, empresas y gobier-
nos locales, para el desarrollo sustentable de programas municipales.

Asi pues, el libro representa un valioso esfuerzo ciudadano de participar en la
planeacién y en la toma de decisiones alrededor de una cuenca sobre el postulado
de la generacidn de sistemas de cogestion social de cuencas que integren planes
ciudadanos mas eficientes en el marco legal y que garanticen el uso equitativo del
recurso y que incluyan la participacion de la sociedad organizada en la planeacion
del desarrollo y en la toma de decisiones.

El libro debido a la complejidad del tema abre significativos campos de inci-
dencia a desarrollar en el futuro, los cuales van desde el desarrollo de tecnologias
alternativas locales, |a planeacion de presupuestos participativos y el rescate de los
saberes tradicionales y la generacién de una cultura de uso sustentable del agua,
entre otros.

De la manera en que afrontemos este reto depende la supervivencia y el acceso
a una vida digna de las presentes y futuras generaciones.

Benjamin Ortiz Espejel
Coordinador del Programa Interdisciplinar en Medio Ambiente
Direccion de Investigacion y Posgrado

Universidad Iberoamericana, Puebla
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Reconocimientos

Al filo del agua no hubiera sido posible sin el apoyo de muchas instituciones y
personas. En primer lugar de CONACYT y Consejo Veracruzano de Ciencia vy
Tecnologfa (COVECYT) gracias a la convocatoria 2003-2004 del Fondo Mixto
del Gobierno de Veracruz, que nos permitié arrancar este proyecto

El Instituto de Investigaciones Sociales de la UNAM vy su departamento ad-
ministrativo, dirigido por la CP Juana Esquivel y la contadora Lizeth Duarte, en
todo momento, con gran profesionalismo y paciencia brindaron el apoyo necesario
para resolver los absorbentes aspectos administrativo. La DCGAPA de la UNAM
contribuyd también con recursos complementarios para esta investigacion a tra-
vés del PAPIIT (Programa de Apoyo a Proyectos de Investigacion e Innovacion
Tecnoldgica).

Campesinos de los ejidos San Antonio Hidalgo, San Andrés Tlalnelhuayocan,
Agua de Los Pescados y San Pedro Buenavista son los protagonistas de este tra-
bajo. Las autoridades de este ultimo ejido y su asamblea en particular se han in-
volucrado como colectividad en este proceso. Sin ellos no tendriamos esta historia
que contar. Algunos, a su vez, fueron ademas protagonistas en la lucha contra un
proyecto del libramiento de Xalapa que estuvo en el origen de nuestro involucra-
miento en la zona. Otros académicos y miembros de la sociedad civil que acom-
panaron esta saga merecen un reconocimiento y son de alguna manera nuestros
padrinos, nuestro Consejo de Ancianos: Marcela Cao Romero, Isabel Garcia Coll,
Eckart Boege, Cristina Almazan, Alberto Robledo, Enrique Alatorre, de Marangola



AC, Guadalupe Willliams-Linera, Hipdlito Rodriguez, Sergio Rodriguez y otros. Con
ellos se puso la primera piedra para que este proceso se iniciara.

Al Bidl. Héctor Hernandez, Director de Desarrollo Forestal de \eracruz en la
administracion 2004-2010, quien apoyo nuestra candidatura al Fondo Mixto, asi
como la propuesta que le hicimos al Alcalde de Xalapa Ricardo Ahued para iniciar un
Programa de Compensacion por Servicios Ambientales en el municipio de Xalapa.
Esta fue la segunda piedra en el cimiento de un proceso que ha ido avanzando con
la colaboracién e incorporacion de numerosos actores, funcionarios, ciudadanos,
académicos y duenos de bosques.

Verecen un reconocimiento especial los companeros y companeras del pro-
yecto Cuencas y Ciudades y colegas del Fondo Mexicano para la Conservacion de
la Naturaleza, a su vez puente con la Fundacién Gonzalo Rio Arronte que ha per-
mitido al proyecto crecer. En particular gracias a Cecilia Blasco y Renée Conzalez
Montagut, que han creido en nosotros.

Asimismo queremos reconocer los apoyos y sugerencias aportadas por el Ing.
José Antonio Gonzalez Azuara, y a su equipo de CONANP, quienes nos han alen-
tado para que este proyecto siga creciendo. Al Biol. Jesiis Dorantes y a Angélica
Cristobal Acevedo, quienes desde CONAFOR-Veracruz comprendieron los alcan-
ces del proyecto apoyando a los duefios de bosques comprometidos con la conser-
vacion y el buen manejo.

Los colegas Rosa Amelia Pedraza de la Universidad Veracruzana y Robert
Manson del Instituto de Ecologia fueron constantes en su participacion en la
Comisién Técnica del Comité de Cuenca del Rio Pixquiac. Las facilidades acor-
dadas a Patricia Gerez por el Instituto de Biotecnologia y Ecologia Aplicada de la
UV para apoyar al proyecto con su investigacion, son muy valoradas. PLADEYRA
ha sido un colaborador constante gracias a la gran experiencia y conocimientos
de sus expertos: la Dra. Isabel Garcia Coll y M. en C. Avelino Martinez. Las doc-
toras Silvia Purata y Tarin Toledo han sido colaboradoras creativas que se han
sumado con sus propias iniciativas, la primera con apoyos de People and Plants
International y de Overbrook Foundation, y la segunda con una beca postdoc-
toral de la UNAM vy apoyo de la CONABIO vy de Rainforest Alliance (Kleinhans
Fellowship). Al Ing. Ratil Alvarez Oceguera y al Ing. Abraham Vega por su interés
y aportaciones para lograr convencer a un grupo de taladores de entrarle al ma-
nejo forestal regulado.

El apoyo del Global Water Watch desde la Universidad de Alabama fue vital
para formar una Red de Monitores del Agua en el Pixquiac. Un agradecimiento al
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Dr. William Deutsch de GWW vy a la Telesecundaria Juan Amds Comenio de Rancho
Viejo, Maestra Alicia Garcia Medina y Maestro Miguel Angel del Toro Huerta, siem-
pre entusiastas y comprometidos con las iniciativas ambientales y necesidades de
la comunidad y de sus alumnos.

Carlos Garcia Aguilar y Alejandro Negrete, quienes no aparecen como autores
de este libro, han jugado un papel importante el primero en la documentacion vi-
sual y el segundo en generar materiales de sensibilizacion como la maqueta de la
cuenca que sintetiza y simboliza nuestra identidad de cuenquerios.

Un reconocimiento a los jovenes colaboradores y entusiastas del proyecto
Gestion de la Cuenca del Rio Pixquiac quienes dia a dia hacen posible este tra-
bajo: Karla M. Pérez, Rubi Rodriguez, Maria Luisa Ledn, Nelcy Rodriguez, Maria
Heleodora Saldana, Isauro Cortés, Magdaleno Mendoza, Luis Miguel Andueza,
Daniel Valenzuela Pozas; vy a los que volaron hacia otras experiencias, pero que en
su momento aportaron su energia y compromiso Salvador Lépez, Miguel Angel
Muniz-Castro, Saira Edith Gdmez, Gerardo Peinado, Heriberto Oliva, Sarai Casas
y Leticia Fernandez

A los jovenes campesinos v ejidatarios que se involucraron en los estudios eco-
l&gicos v silvicolas, Adalberto Morales y Valente Ceballos, y todos los que nos per-
mitieron conocer su relacién con sus bosques: Hermilo Hernandez Ochoa, Erick
Saldana Gabriel, Angel Morales Gabriel, Placido Martinez, Guadalupe Sangabriel,
Pedro Vazquez, Aurelio Ceballos, Simén Ceballos, Julian Garcia Cortina, Eustacio
Duran Aburto.

Todos ellos por supuesto contagiados del entusiasmo, compromiso y segui-
miento amistoso y responsable de Tajin Fuentes y Georgina Vidriales de SENDAS,
A.C., quienes se echaron a cuestas la aventura de transformar un movimiento con-
tra algo en un proyecto propositivo. Tajin, con su constancia y dedicacion logrd
integrar a los ejidos en una vision de cuenca. Y en esa corriente navegamos todos,
sorteando piedras y remolinos, buscando aguas mansas vy riberas sombreadas, con-
sensos y sinergias.

No es posible mencionar a todos los que apoyan al proyecto de Cogestion in-
tegral de la Cuenca del rio Pixquiac, a Cutberto Martinez por su diligencia y com-
promiso con el proceso, asi como a los 25 socios de COCUPIX AC y otros como
Leticia Arriaga de Ruta de la Niebla que promociona el proyecto de Ecoturismo
Canadas del Pixquiac.

Agradecemos los comentarios enriquecedores aportados por los dictamina-
dores anénimos y en particular por una gran conocedora del tema, la Dra. Helena

Re-conocimienTos 11



Cotler del Instituto Nacional de Ecologia y a su institucion por el interés en publicar
este libro.

Y por supuesto a todos los que hacen posible cada dia que este proceso se man-
tenga con energia, se enriquezca permanentemente de todos, criticos, seguidores,
lectores, comparnieros.

Luisa Paré y Patricia Gerez (coordinadoras)
Verano del 2011
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Introduccion

A pesar de la relativa abundancia de agua en el centro de Veracruz, y en particular
en la conurbacion de la ciudad de Xalapa vy las areas que la abastecen, la region
no escapa a la cada vez mas aguda problematica que enfrenta México en torno
a este recurso." Como muchas otras ciudades medianas del pais, Xalapa, capital
de Veracruz esta creciendo a tasas siempre mayores que los servicios de abasto
de agua y saneamiento, y sin guardar proporcion alguna con la capacidad de los
ecosistemas regionales para brindar servicios ambientales indispensables para la
ciudad, incluyendo el agua.

Durante mucho tiempo las soluciones dadas al problema se han concentrado
en la urgente necesidad de hacer llegar el servicio de agua potable a la mayor par-
te de la poblacion, dejando para después consideraciones importantes, como el
saneamiento de las aguas servidas o residuales o el cuidado de las areas donde se

1 CONAGUA (2002) sefala que el agua disponible por persona en México ha disminuido
64% respecto de lo que tenfamos hace menos de 50 afios. En ese lapso la poblacidn aumen-
t6 cuatro veces, mientras que la disponibilidad de agua ha seguido una tendencia constante
a la baja, tanto en cantidad como en calidad; 96 de los 450 acuiferos regionales que hay
en el territorio nacional estan sobre explotados, y 70% de las aguas usadas son vertidas en
alglin cuerpo de agua sin ninglin tratamiento previo, pues se estima que s6lo 9% del agua
superficial tiene calidad aceptable, 390% esta contaminada moderadamente y 52% esta muy
contaminada (CONAGUA, 2002). Por otra parte, la pérdida de aproximadamente 300 mil
ha de bosques al afio coloca a México entre los primeros lugares de deforestacion mundial.
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capta este liquido para la ciudad. Estos Gltimos dos aspectos apenas empiezan a
formar parte de las agendas de los gobiernos estatales y municipales. Para cubrir
la demanda creciente de agua se ha recurrido a la tecnologia; es decir, a la cons-
truccion de infraestructura para traer el agua, mediante trasvases, afectando su
disponibilidad en otras regiones, cerrando los ojos a la elemental evidencia de que
la disponibilidad de agua en calidad y cantidad es finita, por lo que si importa desde
donde se extrae.

Como muchas otras ciudades en expansion Xalapa, a pesar de su nombre, “ma-
nantiales en la arena’, ya no depende de fuentes de agua ubicadas dentro de su te-
rritorio y ha tenido que conseguirla de fuentes cada vez mas lejanas (véase Capitulo
2). De este modo se ocasionan impactos a los ecosistemas, asi como a la economia
y la vida local en areas rurales vecinas, originando tensiones entre los sectores ur-
banos que se benefician de los servicios ambientales hidricos proporcionados v Ia
poblacion rural asentada en las areas donde se infiltra y capta el agua. Las tensiones
han sido ignoradas hasta donde ha sido posible, y cuando no, han sido atendidas me-
diante acuerdos puntuales que no abordan el problema de fondo, posponiendo y per-
petuando este conflicto. Basta con revisar los encabezados de los principales diarios
de la regidn para constatar que la perspectiva en Xalapa no es diferente a la de la gran
mayoria de las ciudades de nuestro pais.” Sin embargo, ni el Estado ni la sociedad han
desarrollado las capacidades necesarias para enfrentar las nuevas dimensiones de un
viejo problema: satisfacer las necesidades humanas de agua v lograr los acuerdos ne-
cesarios para ello, asi como planear a mediano vy largo plazo la dificil ecuacién entre
necesidades vy capacidades del propio sistema hidrico de abastecimiento.

Xalapa y su zona conurbada se benefician de los servicios ambientales que les
aportan dos subcuencas tributarias del rio La Antigua, que se origina en el volcan
Cofre de Perote.? La expansién desordenada de la mancha urbana sobre municipios
vecinos ubicados en las subcuencas del Sedero y del Pixquiac, compromete estos
beneficios a mediano plazo. En la zona serrana se han parcelado los bosques lo que
dificulta una gestion comunitaria de los recursos naturales en general. La poblacion

2 Recientemente México paso a ser un pais predominantemente urbano desde el punto de
vista de la concentracién de su poblacién (77.2% de la poblacién total cae en este rubro,
Mendoza y Tapia, 2011:17). Esta distribucién determina que, actualmente y en el futuro
inmediato, la problematica del acceso al agua tenga como escenario principal dichas zonas,
pero sobre todo las periurbanas, donde la demanda aumenta constantemente por encima
de la capacidad para proveer de agua potable y sanear las aguas residuales.

3 Elconcepto de servicios ambientales es explicado mas adelante.
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campesina que habita el area vive en condiciones de marginacion y pobreza a pesar
de la riqueza natural que representan los suelos, los recursos forestales y los servi-
cios ambientales que proporcionan sus predios.

La falta de inversiones en el campo, para valorizar la produccion agropecuaria
y crear fuentes de empleo, ha llevado a las familias campesinas a incorporarse a la
economia urbana, sea porque obtienen su ingreso de actividades como la construc-
cidn, el transporte y otros servicios (albafiiles, choferes de taxi, o servicio domés-
tico), o bien porque venden sus parcelas atraidas por el proceso de conurbacién.
Ademas, la no aplicacion de diversas normas juridicas, como la propia Ley Forestal
o el Programa de Ordenamiento Urbano de la Zona Conurbada de Xalapa facilita
que la zona se vea transformada a favor de los intereses de los grandes traficantes
de madera y de quienes especulan con la compra de bienes raices, proceso facilita-
do por los cambios en la tenencia de la tierra, antes bajo control comunal y ahora
bajo decisiones individuales. La ausencia de un ordenamiento ecoldgico vinculante
para los distintos programas de gobierno, en los tres ambitos de la administracion
publica, facilita esta transformacion poco compatible con la vocacion de reservorio
de agua que tienen estas regiones.

En este contexto, con el objetivo de atender la problematica desde una perspec-
tiva integral y con un horizonte de planeacién mas alla de lo inmediato, desde el afio
2006 varios actores y sectores de la sociedad regional han conjuntado esfuerzos
para construir un modelo practico de cogestion en la subcuenca del rio Pixquiac. La
iniciativa parti6 de la colaboracion entre una asociacion civil, SENDAS AC vy el pro-
yecto de una investigadora del Instituto de Investigaciones Sociales de la UNAM, a
través del apoyo a la investigacion del Fondo Mixto del Gobierno del estado junto
con CONACYT (convocatoria 2003-2004). La iniciativa ha sido tan compleja como
el problema que pretende atender. Por un lado, el equipo de trabajo desarrolld in-
vestigaciones académicas de caracter interdisciplinario que buscaban comprender en
conjunto los procesos que experimenta la subcuenca, considerando las dimensiones
social, econdmica, politica y ambiental. Por otra parte, se realizaron acciones de inter-
vencion para promover los acuerdos necesarios entre los actores rurales, y entre éstos
y los urbanos, para propiciar y sostener alternativas de uso de los recursos naturales
compatibles con el cuidado de una de las subcuencas, la del rio Pixquiac.

Quiza el principal reto y aportacidn de esta experiencia de intervencion comu-
nitaria para el manejo de los recursos naturales ha sido tratar de conjugar todos
estos elementos para construir una propuesta solida, desde los ambitos cientifico
y técnico, v viable para generar una plataforma social sobre la cual se desarrolle un
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proyecto de cogestion integral de cuenca. Esta, como veremos en los capitulos
siguientes, es tema de muchas aristas, pues cubre desde los aspectos relacionados
con las cuencas altas proveedoras de agua, donde los habitantes utilizan cotidia-
namente los recursos y transforman el territorio para ganarse la vida, hasta la parte
baja de las mismas que reciben las aguas para riego, limpias o contaminadas, las
aguas residuales que provienen de los drenajes de las ciudades, con o sin plantas de
tratamiento, y el trasvase de unas cuencas a otras.

Cabe la aclaracion que la escala en la que se ubica este trabajo es la de una
subcuenca y sus microcuencas, aunque en ocasiones nos referimos a la cuenca
mas amplia, la del rio Antigua.” Esta escala de subcuenca resulta importante en
este tipo de intervencion puesto que es en ella donde se presentan los distintos
ambitos de relaciones sociales e institucionales y donde los actores sociales pueden
participar de manera directa y articulada para planear el manejo de los recursos y
de la gestion hidrica.

Antecedentes y motivaciones

Las primeras iniciativas ciudadanas concretas dirigidas a proteger zonas de bosques
ubicadas en una de las subcuencas abastecedoras de agua de la ciudad de Xalapa,
la del rio Pixquiac, empezaron en la década de 1990 con la oposicion a la construc-
ciéon de un libramiento que evitaria el paso por Xalapa del trafico pesado entre el
puerto de Veracruz y las ciudades del altiplano.® A pesar de que este libramiento era
una necesidad reconocida por todos, el movimiento ciudadano se opuso al trazo
propuesto que implicaba construir una carretera sobre el cauce del rio Pixquiac en
su parte baja. La movilizacion ciudadana logré que en el Programa de ordenamien-
to urbano de la zona conurbada Xalapa-Banderilla-Coatepec-Tlalnelhuayocan
(POUZCUX), decretado en julio de 1998, se contemplara la construccién de di-
cha vialidad al norte de la ciudad de Xalapa, evitando asi que fuera afectada el area
de recarga de acuiferos de la ciudad, considerada por la CONABIO como un area
prioritaria para la conservacion de la biodiversidad (Regién Terrestre Prioritaria 122
Pico de Orizaba-Cofre de Perote).

4 \/éase el mapa de ubicacion en el capitulo tres.

5 Mas adelante haremos referencia a programas que se enfocaron principalmente a la gestion
de los recursos forestales en la region del Cofre de Perote. Aqui nos estamos refiriendo
especificamente a la subcuenca del rio Pixquiac.
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Hacia el afio 2001, en contravencion a lo dispuesto por el POUZCUX, se reac-
tivo el proyecto de construir el libramiento, con un trazo por las barrancas y laderas
donde afloran innumerables manantiales y se ubican algunas “presas derivadoras”
de agua. Por los posibles impactos negativos sobre esta area estratégica de bos-
ques de niebla y captacion de agua, nuevamente amplios sectores de la poblacion
manifestaron su desacuerdo, presentando en una consulta piblica sélidos argu-
mentos técnicos y ambientales. El movimiento ya constituido como Foro ciuda-
dano contra el libramiento vy por la ciudad que queremos logrd, después de mucho
cabildeo, desplegados, manifestaciones y una marcha, que se convocara a un foro
de consulta publica y a un panel de expertos para el dictamen de la propuesta. Los
argumentos fueron contundentes y la manifestacion de impacto ambiental vy el
proyecto fueron rechazados. El panel de expertos senalé que el libramiento tenia
que hacerse por el lado norte de la ciudad, tal como lo marcaba el Programa de
ordenamiento urbano de la zona conurbada.

Los resultados de esta lucha reforzaron la conciencia de diferentes sectores
productivos locales (trucheros, campesinos, ganaderos, artesanos, mujeres comer-
ciantes) acerca del potencial que tienen los recursos naturales de su regién para
dinamizar la economia local y regional, ya que la mayoria no tiene hoy en dia otras
alternativas que la migracién o continuar con actividades agropecuarias que tien-
den a avanzar sobre el bosque o al aprovechamiento no regulado de este tltimo.

Una vez alejada la amenaza del libramiento, algunos campesinos involucrados
en este proceso nos preguntaron: “;para qué es importante proteger el bosque de
niebla?, ;qué proponen que hagamos ahora para vivir de él?” Fue asi como nacid
la propuesta de investigacion-accion del proyecto inicialmente llamado Gestion
integral de la cuenca del rio Pixquiac, impulsado por algunas de las personas que
habian participado en el movimiento, entre los que estamos incluidos los autores
del libro Al filo del agua. El Equipo SENDAS, AC-UNAM elaboré un proyecto para
el Consejo del Sistema Veracruzano del Agua, que posteriormente presentamos a
CONACYT-Fondo Mixto del Gobierno del Estado, que abrio su primera convocato-
ria el 2003-2004, como senialamos antes.®

La propuesta de investigacion-accion proponia cubrir los siguientes objetivos:

6  Registrada ante FOMIX-CONACYT como Cestién comunitaria y ciudadana y redes de
aprendizaje en la zona de recarga que abastece de agua a la ciudad de Xalapa, en las micro-
cuencas de los rios Pixquiac y Xocoyolapan.
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* Analizar los conflictos sociales en torno al manejo del agua e identificar a suje-
tos sociales que impulsen procesos alternativos de gestion comunitaria, ciuda-
dana y/o sectorial con enfoque de cuenca en la zona.

* Propiciar que las comunidades de la regién asuman un papel activo y proposi-
tivo en el cuidado del agua v los recursos asociados a ella y promover modelos
autogestivos de manejo sustentable del agua.

* Fortalecer las iniciativas actuales hacia la gestion integral del agua y de los re-
cursos asociados a ella en la subcuenca del rio Pixquiac.

* Establecer nuevas iniciativas y ampliar las propuestas comunitarias ya existen-
tes en torno a la restauracion y uso sustentable del agua y recursos asociados
en la subcuenca del rio Pixquiac.

+ Establecer redes de aprendizaje sobre los temas de gestidn de cuencas y servi-
cios ambientales.

Los estudios realizados indicaban una tasa de deforestacidn alta para esta
region’ (CEDROSA,2004; Garcia Romero et al., 2010; Mufoz-Villers y Lopez
Franco, 2007). Una hipétesis inicial nuestra planteaba que la reforestacion era un
aspecto importante para la salud de la subcuenca y que los esfuerzos por reforestar
tendrian un impacto directo en el mediano vy largo plazo en el volumen de agua que
capta la misma. Esta hipotesis fue fundamental en los estudios de la vegetacion y
en la elaboracion del balance hidrico. VVeremos en los distintos capitulos si nuestros
hallazgos confirmaron o descartaron esta hipétesis, y cdmo, en funcién de ellos, se
diversificd el programa de intervencion.

La intencion de sistematizar esta experiencia de seis afios de cogestion en una sub-
cuenca es la de reflexionar sobre nuestra metodologia, nuestra estrategia de trabajo y
aprendizajes, con el fin de socializar para interés de otros grupos involucrados en temas
afines, y para enriquecer acciones futuras. La complejidad del trabajo que nos hemos
propuesto, la imbricacion de los intereses rurales con los urbanos, implica obviamente
un acercamiento interdisciplinario y nos ha llevado a abarcar temas tan variados como
el proceso de conurbacion, la relacion campo-ciudad, los servicios ambientales, la go-
bernanza ambiental, el desarrollo local, el manejo sustentable de los recursos naturales,
la funcién de los organismos operadores de agua, los mecanismos de pago por servi-

7 Tasa anual de deforestacién de 2.3% dentro del Parque Nacional Cofre de Perote
(Vazquez Torres et al., 2008;); otras fuentes indican una pérdida de 200 ha/afio (Garcia
Romero y cols., 2010).
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cios ambientales, el conocimiento de los recursos naturales existentes integrados en la
matriz del paisaje, el balance hidrico de la cuenca, asi como la delimitacion de zonas de
atencion prioritaria para la conservacion y restauracion, principalmente.

Este trabajo se divide en dos secciones. La primera incluye cuatro capitulos: el
primero expone el marco conceptual y metodoldgico; es decir, la estrategia adop-
tada para impulsar un proceso social de planeacion regional que enfatiza la reha-
bilitacion ambiental y la proteccion de areas forestales de importancia estratégica
por los servicios ambientales hidrolégicos, que a la vez busque el mejoramiento de
las condiciones de vida de la poblacion local. En el segundo capitulo, puesto que
un objetivo central es contribuir a una gestion sustentable de los recursos hidricos
de Xalapa, analizamos cémo ha cambiado el abasto de agua de la ciudad conforme
ésta ha ido creciendo. Al final de este apartado presentamos el marco institucional
existente con sus oportunidades o limitantes para desarrollar esta iniciativa. En el
capitulo tres caracterizamos la zona de estudio, la subcuenca del rio Pixquiac, en
términos de la vegetacion y de sus condiciones geo-hidrologicas. En el cuarto ca-
pitulo se traza el mapa de los actores locales involucrados en la region, se revisa la
dinamica poblacional y econdmica, y la del uso de los recursos, en una perspectiva
historica y sincronica. Esta reconstruccion de la problematica social incluye las po-
liticas y programas que han contribuido a cambiar el paisaje natural y social.

La segunda seccion, que se refiere al proceso de construccion de la plataforma
social para la cogestion, comprende tres capitulos. En el capitulo quinto analizamos
la experiencia del Programa de compensacion por servicios ambientales impulsado
por nosotros desde 2006 y donde relatamos el proceso de construccién de un
nuevo espacio para la participacion social, el Comité de cuenca del rio Pixquiac
o COCUPIX. En el capitulo sexto revisamos los avances obtenidos en las dife-
rentes lineas de accidn, para luego pasar a un capitulo de conclusiones en el que
abordamos las dificultades, retos y perspectivas de este trabajo de cogestion de la
subcuenca y hacemos algunas recomendaciones.

Para facilitar la lectura enviamos a anexos la informacion técnica que ha sido
imprescindible para sustentar los planteamientos y propuestas que aqui se presen-
tan. El uso de recuadros pretende sintetizar algunas secciones en algunos casos
y, en otros, afadir informacion no estrictamente indispensable para la compren-
sion del texto, pero que nos ubica en perspectivas culturales, éticas y estéticas
complementarias.
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Siglas y acronimos

ABC

AICA

ANP
APROMSA

AVPZ

BMM

CaC
CADER

CAEV

CDM

CEDROSA

Agua, Bosques y Cuencas
(relacionado con Iniciativa
ABC o Fideicomiso ABC)
Areas de Importancia
para la Conservacion de
Aves (regionalizacidn de
CONABIO)

Area Nacional Protegida
Area Promisoria para la
creacion de Mercados de
Servicios Ambientales
(CONAFOR)

Asociacion de Vecinos
Pixquiac- Zoncuantla
Bosque Mesofilo de
Montana

Campesino a Campesino
Centros de Apoyo para el
Desarrollo Rural

Comision Agua del Estado
de Veracruz

Consejo de Desarrollo
Municipal

Consultora para Desarrollo

CFE

CGMA

CMAS-X

CMAS-C

COMUDERS

CONACYT

CONAFE

CONABIO

CONAGUA

CONAFOR
CONANP

Rural y Ordenamiento
Ambiental, SA de CV
Comision Federal de
Electricidad

Coordinacion General de
Medio Ambiente (estado de
\eracruz)

Comision Municipal de Agua
y Saneamiento de Xalapa
Comision Municipal de Agua
y Saneamiento de Coatepec
Consejo Municipal de
Desarrollo Rural Sustentable
Consejo Nacional de Ciencia
y Tecnologia

Consejo Nacional Fomento
Educativo

Comision Nacional para el
Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad

Comision Nacional del Agua
Comision Nacional Forestal
Comisién Nacional de Areas
Naturales Protegidas
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CONAPO

COCUPIX

COTAS

CSVA

DCDF

EPA

FAN México

Consejo Nacional de
Poblacion

Comité de cuenca del Rio
Pixquiac

Consejos Técnicos de Aguas
Subterraneas (CONAGUA)
Consejo del Sistema
Veracruzano del Agua
Direccion General de
Desarrollo Forestal -
SEDARPA (edo. Veracruz)
(Environmental Protection
Agency) Agencia para la
Proteccion Medio Ambiente
de los Estados Unidos

Red Mexicana de Accidn por
el Agua (Freshwater Action
Network por sus siglas en
inglés)

FIDECOAGUA Fideicomiso Coatepecano

FIRCO

FOMIX

GAVATT

GOMA

GWP

GWW

IAP

IMTA

INBIOTECA

para el Pago de Servicios
Ambientales Forestales
Hidrologicos

Fideicomiso de Riesgo
Compartido

Fondo Mixto (CONACYT-
Gobierno del Estado de
Veracruz)

Grupo de Validacion y
Transferencia de Tecnologia
Gulf of Mexico Alliance
(Alianza para el Colfo de
México)

Clobal Water Partnership
Global Water Watch
Investigacion Accion
Participativa

Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua
Instituto de Biotecnologia
y Ecologia Aplicada
(Universidad Veracruzana)
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INECOL

INEGI

INVEDER

LAN

LGEEPA

MAEZAPATA

ONG

0sC

PCSAX

PDN
PDV

PSA

PSAH

PLADEYRA

POUZCUX

PROCEDE

PRODICOP

PROSAPIX

Instituto de Ecologia,
Asociacion Civil

Instituto Nacional de
Estadistica, Geografia e
Informatica

Instituto Veracruzano de
Desarrollo Rural

Ley de Aguas Nacionales
Ley General de Equilibrio
Ecoldgico para la Proteccion
del Medio Ambiente
Movimiento Ambientalista
Emiliano Zapata
Organizacion No
Gubernamental
Organizacion de la Sociedad
Civil

Programa de Compensacion
por Servicios Ambientales
del Ayuntamiento de
Xalapa

Plan de Desarrollo Nacional
Plan de Desarrollo
Veracruzano

Pago por Servicios
Ambientales

Pago por Servicios
Ambientales Hidroldgicos
Planeacion Desarrollo y
Recuperacion Ambiental,
sC

Programa de Ordenamiento
Urbano de la Zona
Conurbada Xalapa,
Programa de Certificacion
de Derechos Ejidales y
Titulacion de Solares
Programa de Desarrollo
Integral del Cofre de Perote
Programa de Compensacion
por servicios ambientales del
Pixquiac



RAN
RENM

RHP

RMCACRP

SAGARPA

SARH

SEV

SEDAP

SEDARPA

SEDESMA

Registro Agrario Nacional
Recursos Forestales No
Maderables

Region Hidroldgica Prioritaria
(regionalizacién de
CONABIO)

Red de Monitoreo
Comunitario de la Calidad
del Agua de la cuenca del Rio
Pixquiac

Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural,
Pesca y Alimentacion
Secretarfa de Agricultura y
Recursos Hidradlicos
Secretarfa de Educacion

y Cultura del Estado de
Veracruz

Secretaria de Desarrollo
Agropecuario y Pesca (ahora
SEDARPA)

Secretaria de Desarrollo
Agropecuario, Rural, Forestal
y Pesca (Gobierno del Estado
de Veracruz)

Secretaria de Desarrollo
Social y Medio Ambiente del
Estado de Veracruz

SEDESOL

SEMARNAT

SEP

SPB

SRA

SSA

SSA-VER

UICN

UMA

UNCADER

uv

Secretaria de Desarrollo
Social

Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos
Naturales

Secretaria de Educacion
Publica

Ejido San Pedro Buenavista
(Acajete)

Secretaria de la Reforma
Agraria

Secretaria de Salubridad y
Asistencia

Secretaria de Salud del
Estado de Veracruz
Unién Mundial para la
Naturaleza

Unidad de Manejo para la
Conservacion de la Vida
Silvestre

Unidad de Capacitacion para
el Desarrollo Rural
Universidad Veracruzana
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CapriTuLO 1

Marco conceptual y metodologico

Luisa Pare, Tajin Fuentes y Georgina Vidriales, Isabel Garcia Coll

Al filo del agua: nuestra metafora del proceso de investigacion

Como en toda cuenca, los grandes rios se forman de lo que otros van aportando
a su cauce; desde los arroyos que nacen en manantiales pequefios, que al fluir se
incorporan a otros arroyos, unos angostos y escabrosos, otros amplios y tranquilos,
asi hasta conformar un gran rio principal. De manera similar ha sido (y continua
siéndolo) este proceso de trabajo. En su inicio fueron acciones pequefias y de al-
guna forma dispersas pero, siguiendo el filo del agua, conforme se suman diversos
actores locales e institucionales, cada uno con sus propias dinamicas e intereses,
se ha ido construyendo y desarrollando esta corriente amplia y variada que se pro-
pone aportar no solo al proceso de cogestion de la subcuenca del rio Pixquiac, sino
de otras cuencas en la region y en el pafs. A este rio, dindmico por naturaleza, se
incorporan también los aprendizajes derivados de experiencias que otros grupos
impulsan en diferentes partes del pais y de América Latina y los conocimientos de
muchos estudiosos del tema.

Una vision integral del agua y de las cuencas
Multiples estudios cientificos sobre los efectos de las actividades humanas en los
ecosistemas acuaticos y terrestres del planeta indican que uno de los errores cen-

trales en la mayoria de las politicas de gestion de los sistemas naturales es el su-
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puesto de que los humanos y la naturaleza son entidades diferentes que pueden ser
conceptualizadas y tratadas independientemente (Folke et al., 2002). Sin embar-
go, las evidencias acumuladas en diversas regiones del planeta sugieren que la na-
turaleza y la sociedad conforman un solo sistema, un socioecosistema, y por tanto
deben ser estudiadas como una unidad integrada (Duarte, 2006; Leff, 1998).

De acuerdo con Duarte (2006), los socioecosistemas son sistemas naturales
que, de una forma compleja se vinculan e interactlian de manera dinamica e in-
terdependiente con uno o mas sistemas sociales. Este concepto aporta una vision
integral de la complejidad de los problemas ambientales, dentro de los cuales se
inserta la gestion del agua o de una cuenca, ya que permite tender puentes entre
las ciencias biogeofisicas, sociales y las tecnologias, generando un marco interdisci-
plinario gracias al cual eclogos, economistas, socidlogos, antropologos e ingenie-
ros comparten no sélo el objeto de estudio sino sobre todo un marco conceptual y
metodoldgico. Considerar una cuenca como un socioecosistema permite orientar
la toma de decisiones partiendo de un analisis que integra el conocimiento sobre
los componentes biofisicos y su estructura que determinan su funcionamiento, con
los aspectos econémicos, sociologicos vy politicos que acttian sobre ella.

El socioecosistema que nos ocupa esta acotado a un espacio determinado que
conceptualizamos como una cuenca, entendida ésta en cuanto a sus atributos bio-
fisicos, de la siguiente manera:

La cuenca hidrogrdfica es el espacio geogrdfico que contiene los escurri-
mientos del agua v que la conducen hacia un punto de acumulacion termi-
nal. Incluye ecosistemas terrestres (selvas, bosques, matorrales, pastizales,
manglares, entre otros) y ecosistemas acudticos (r/'os, lagos, humedales,
etc.) y sus limites se establecen por el parteaguas desde donde escurre el
aqua que se precipita en el territorio delimitado por éste, en un punto de
salida. (Carabias y Landa, 2008:31)

Es cada vez mas comun una vision integral y no solo biofisica que con-
sidera a las cuencas como: territorios donde se produce la interrelacion
e interdependencia entre los sistemas fisicos y bidticos, y el sistema
socioeconémico, formado por los usuarios de las cuencas. (Faustino
Jiménez Faustino y Campos, 2006)

Por su parte, la cuenca hidroldgica se refiere a la unidad de gestion administrati-
va que puede comprender varias cuencas hidrograficas. Al definir nuestro universo
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de estudio, la subcuenca del Pixquiac, como un socioecosistema buscamos superar
lo que nos parecen son importantes limitaciones conceptuales y practicas del mo-
delo que ha dominado el ambito de la gestion del agua. Nos referimos al modelo
“hidraulico”,* pues reduce el problema de gestion a la conduccion del agua hacia
las areas de consumo domestico, industrial o agropecuario, sin incorporar una con-
cepcion ambiental sobre el origen de ese recurso, ni los aspectos que modifican o
afectan la calidad y cantidad del abasto (Landa y Carabias, 2007).

Este modelo hidraulico carece de un enfoque transectorial de las politicas pu-
blicas, el cual se caracteriza por una gestion que parte de enfoques y medidas frag-
mentadas en distintos sectores de la administracion publica. Asi se divide el manejo
del agua en cuatro grandes fases secuenciales, desde que el agua brota de alguna
fuente natural para consumo humano, hasta su destino como aguas residuales tra-
tadas; a) captacién (embalse, conducciones por tuberfas, tratamiento y depésito),
b) distribucién, c) alcantarillado, y d) depuracién o saneamiento. En lo adminis-
trativo cada fase tiende a corresponder a un ambito de responsabilidad de distintas
instituciones o dependencias relacionadas con el manejo del agua. En la practica
cada institucion acttia sobre un segmento del flujo, de manera que la coordinacién
es muy debil e inadecuada para abordar una problematica tan compleja e impide
planear estrategias desde una perspectiva integrada. Esta forma de gestion ha ori-
ginado politicas parciales y desarticuladas entre si. Una de las grandes omisiones en
este modelo es lo referente a las condiciones ambientales y sociales del territorio
donde se originan y donde culminan estas fases secuenciales.

Frente a esta fragmentacion o segmentacion, pensar la cuenca como socioeco-
sistema permite vincular una concepcion integral con una practica correspondiente
y salir de los limites politico-administrativos que no corresponden a las realidades
socioambientales, ni a configuraciones socio-territoriales de gran interdependencia
como son el campo v la ciudad. Emerge asf la importancia de reconsiderar la tran-

1 ...cuando la solucion a los problemas del agua se podia encontrar dentro del ambito técni-
co de la ingenieria, el concepto de gestidn no iba mas alla de un enfoque hidraulico. El agua
estaba en una fuente situada en un punto determinado del territorio, con una distribucion
natural en el tiempo y de una calidad dada. Los usos que querian hacerse de dicha fuente,
por el contrario, estaban en otro sitio, requerian de una distinta distribucion temporal de
los caudales y de una calidad diferente a la encontrada en la fuente. Las obras hidraulicas
fueron entonces el “operador” que convirtié los vectores de entrada (localizacién, régimen
hidrolégico y calidad naturales) en vectores de salida (localizacidn, régimen hidroldgico y
calidad requeridas por el uso especifico (Garcfa et al., 2005).
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sectorialidad de las politicas publicas y su articulacion con distintos ambitos de la
administracion publica.

Desde una perspectiva antropolodgica e incluso politica, se podria argumentar
que la utilizacién de nomenclaturas como cuencas, subcuencas y microcuencas
para designar espacios que constituyen territorios ocupados desde hace miles de
anos por diferentes culturas y generaciones de seres humanos, podria no corres-
ponder a las percepciones locales. Si bien el concepto cuenca no se utiliza como
tal en el lenguaje campesino, en la region de trabajo encontramos una idea afin en
la medida en que la gente identifica su territorio dentro de los limites marcados
por los filos o parteaguas y los arroyos, que incluso muchas veces constituyen las
demarcaciones entre ejidos y municipios.

Algunos autores han propuesto el concepto de cuenca social como unidad de
analisis porque es especialmente apropiado para entender las relaciones sociales en
torno al agua vy los conflictos entre las personas ubicadas en las zonas altas y los
multiples usuarios que se encuentran en las zonas medias y bajas de las cuencas
andinas.

Una cuenca social es, entonces, un espacio delimitado por los nacimientos
de los cursos de agua y las zonas altas que los protegen y nutren, v se
extiende hasta donde llegan las aguas ‘naturalmente’ y hasta donde se
conduce el agua por los hilos construidos por las sociedades. Se puede decir
que es una composicion compleja que comprende la cuenca geogrdfica vy
sus zonas de influencia, determinadas por los usuarios y usuarias del agua.
Una cuenca social suele implicar un traslape de varias cuencas geografi-
cas entrelazadas por el tejido social que construyen los multiples usuarios.
(Poats, 2007)

Reconocer la cuenca como espacio social y tratar de entender su imaginario
social nos permite pensar un modelo de gestion efectiva y equitativa del agua por
parte de los multiples usuarios y usuarias de las cuencas. Sin embargo no se trata
de pensar que, por si sola, esta realidad con una perspectiva territorial y determi-
nada por el uso ancestral del habitat equivale a una herramienta de gestion, ya
que a lo largo de Ia historia se han ido sucediendo distintas configuraciones socio-
territoriales con distintos polos de mando. Si bien la colaboracion esta presente en
las relaciones intercomunitarias, el conflicto es un elemento constante. Es por esto
que, no obstante el reconocimiento de este espacio social y sus interrelaciones, se
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requieren instrumentos de gestion hidrica para la articulacion en todo el territorio.
En este sentido la apropiacion del concepto de cuenca de parte de los distintos
actores implica una hibridacion entre nuestra manera “cientifica” de concebir este
espacio y la percepcion local del territorio con su bagaje cultural, sus relaciones, sus
conflictos v sus alianzas tradicionales y potenciales.

La cogestion de cuenca

En la bisqueda de instrumentos de gestion que faciliten la transversalidad de po-
liticas sectoriales, diversos paises han encontrado en el Manejo integral de cuen-
cas un instrumento de planeacién y de gestién adecuado (Cotler, 2004). En las
tltimas décadas el Manejo Integrado de Cuencas, la Gestidn de Recursos Hidricos
(GRH), la Gestién Integral de Recursos Hidricos (GIRH), y la Gestién conjunta de
Cuencas, se han ido sucediendo como nuevos conceptos para guiar las politicas
publicas y definir los espacios mas idoneos para la planeacion en cuencas o regio-
nes ligadas a recursos hidricos de uso estratégico, para diferentes grupos sociales
del ambito rural o urbano.

Es a partir de la conferencia de las Naciones Unidas en Mar de la Plataen 1977 y
luego la reunion de Dublin de 2002 que toma auge el concepto de Gestion Integrada
de Recursos Hidricos (GIRH). Este ultimo evento inspira la definicién oficial como
“un proceso que promueve la gestion y el desarrollo coordinados del agua, de la tierra
y de recursos relacionados, con el fin de maximizar el bienestar econémico y social re-
sultantes de una forma equitativa y sin comprometer la sostenibilidad de ecosistemas
vitales.” (GWP, Global Water Partnership. Comité Asesor Técnico, 2000)

Para Luis Garcia, Enrique Aguilar, y Salvador Parrado [ZOOS),2 mientras la GIR se
refiere a un solo uso del agua, la gestién integrada de recursos hidricos (GIRH) remite
a dos 0 mas usos que compiten por la misma fuente o cuerpos de agua, implicando
por lo tanto conflicto entre ellos. De ahi se desprende que necesariamente la aplica-
cion de este concepto implica buscar consensos entre distintos actores sociales.

El enfoque de gestién propugna por la gestion del agua desde el punto de vista
de la funcion y servicios de los ecosistemas y considera los vinculos del recurso

2 El documento de Garcia et al. (2005) fue encargado por la Subdireccién de Planeacion
de la Gerencia de Planeacion Hidradlica de la Comision Nacional del Agua para revisar el
mandato de la Ley de Aguas Nacionales de 2004 de que la gestion del agua debe hacerse
en forma integrada y descentralizada.
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agua — como recurso natural - con la economia, el ambiente y la sociedad. Garcia
etal. (2005:s. n. p.) proponen que:

... para tomar en cuenta los aspectos economicos, sociales y ambientales
en la GIRH, se “maximice” la contribucién del agua al objetivo de eficiencia
econdémica, con restricciones impuestas por los sectores social y ambien-
tal. La mayor o menor severidad relativa de estas restricciones es lo que
determinard el mayor o menor énfasis relativo que se dé a los objetivos de
eficiencia econémica, desarrollo social y sostenibilidad ambiental.

Si hablamos de gestién de una cuenca ademas de percibir los recursos hi-
dricos como parte de un sistema funcional considerando las complejas inter-
conexiones entre los componentes fisicos y bidticos, se debe tomar en cuenta
dos grupos de acciones complementarias: Un grupo de acciones orientadas a
aprovechar los recursos naturales (usarlos, transformarlos, consumirlos) pre-
sentes en la cuenca para asistir al crecimiento econémico, y otro grupo de
acciones orientadas a manejarlos (conservarlos, recuperarlos, protegerlos] con
el fin de asegurar una sustentabilidad del ambiente. Podria agregarse ademas
que estos dos grupos de acciones deben ejecutarse con la participacién de los
actores, habitantes o con intereses en la cuenca, con el fin de tender hacia la
equidad (Dourojeanni et al., 2002).

En la evolucion del concepto de Manejo e incluso de Gestion integral de cuenca
se ha ido incorporando cada vez mas la necesidad de considerar los aspectos so-
ciales y la participacion. Sin embargo, mas alla de las declaraciones y de las inten-
ciones, la cuestién fundamental finalmente es si existe una verdadera posibilidad
de autodeterminacion o si la participacion se limita a decisiones tomadas desde
arriba, por los actores con mas poder, o simplemente para aparentar cumplir con
un marco normativo.

En Meéxico, la utilizacion de la cuenca como unidad de gestion se remonta a va-
rias décadas, aunque con enfoques y propdsitos disimiles (Cotler y Pineda, 2008).
El objetivo de este libro no es el de reconstruir los cambios institucionales y juridi-
cos en la gestion y administracion del agua en México.? Para un encuadramiento

3 Para una visién amplia de este tema remitimos a la obra exhaustiva de Jimenez, Blanca,
Maria Luisa Torregrosa y Luis Aboites (2010). EI Agua en México: cauces y encauces.
Academia Mexicana de Ciencias y Conagua.
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general, en el Anexo 1 elaboramos un cuadro que nos muestra las distintas etapas
en la gestion hidrica donde se muestra una evolucion desde el enfoque de la oferta
hacia el enfoque de la demanda.

Para fines de contextualizacion historica de ciertos conceptos que guian nuestro
trabajo basta mencionar que hasta 1989, la gestion del agua ha sido practicamente
monopolio federal. Desde 1989, la agencia competente para la gestion del recurso
es CONAGUA (Comisién Nacional del Agua), que se implanta en todo el territorio
nacional a través de 13 Cerencias Regionales y 20 Gerencias Estatales (Sancho
y Parrado, 2004). A partir de la puesta en vigor de la Ley de Aguas Nacionales
(LAN) en 1992, y sus reformas en 2004, se fortalece el marco legal de la gestion
del recurso a nivel de Cuencas Hidrograficas y se amplia la participacion social en
los Consejos. En el ambito de los estados, se inicia un proceso de reestructuracion
institucional que creara las instancias para la gestion estatal del recurso.

Por un lado se transfieren funciones a los poderes estatales y por el otro se im-
pulsa la creacion de una instancia regional, el Consejo de Cuenca cuya funcion es
regular y normar la gestion integrada de la cuenca que esté por encima de las ins-
tancias estatales. Este proceso ha contribuido a crear tensiones entre los gobiernos
estatales y las instancias regionales de CONAGUA, las cuales no han sido resueltas
a la fecha (Torregrosa, 2010:600-601). Por un lado surgen &mbitos de poder no
previstos y, por otro no se transfieren los recursos necesarios para apuntalar el pro-
ceso de descentralizacion en un contexto en el que la mayor parte de los estados
carece de la infraestructura fisica, institucional e incluso humana para recibir las
nuevas responsabilidades que se les transfieren (Torregrosa et al., 2010: 603).

Torregrosa sefala como, a pesar de los esfuerzos por pasar de un modelo de
racionalidad administrativa fuertemente centralizada y vertical, hacia uno descon-
centrado y descentralizado con participacion de nuevos actores, se han agudizado
los conflictos sociales en torno al agua. Esto se debe a que el modelo propuesto de
gestion se circunscribe a la gestion del recurso -al margen de las condiciones socia-
les y ambientales del entorno y soslaya las grandes diferencias sociales, politicas,
econdmicas, culturales y valorativas de la poblacion involucrada y llamada a parti-
cipar. Otro factor que no ha podido ser remontado es la persistencia de una cultura
politica clientelar que dificulta la instalacion de tomas de decisiones basadas en
mecanismos consultivos (Torregrosa et al., 2010).

Segun el problema, la extension territorial del mismo y sus vinculos con otros
problemas v regiones, la delimitacion y consolidacion de las funciones, responsa-
bilidades v jurisdiccion de los diferentes niveles de decision en relacion al recurso
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puede resolverse utilizando mecanismos de consenso, concertacion y decision a
nivel de acuifero, microcuenca, subcuenca o cuenca. Al tratar de identificar un am-
bito territorial en el que se aplique la GIRH en México, se pueden tener en cuen-
ta varios tipos de delimitaciones. A nivel hidrografico podemos estar hablando de
cuenca, subcuenca, microcuenca, acuifero. Tomando en cuenta la divisién en 13
regiones hidroldgicas, 20 gerencias estatales y 25 consejos de cuenca podemos
ver que “existen dos problemas en la gestion del espacio: la vinculacion entre la
region hidrografica y la administrativa, y la relacion entre region hidrografica, admi-
nistrativa y politica (Garcia et al., 2005).

Vas recientemente se empieza a buscar una planeacion en ambitos mas peque-
fios que involucran menos entidades politico-administrativas, es decir sub cuencas
y micro cuencas. Es en estos espacios que se puede desarrollar de mejor manera
una gestion conjunta de cuenca. En 1990 la Unién Mundial para la Naturaleza
(UICN) acota los conceptos de gestién conjunta —también llamada cogestién,
gestion mixta, multilateral o de dialogo. Nos hemos identificado mas con este con-
cepto ya que en la gestidn conjunta, los participantes sociales negocian, definen y
garantizan entre ellos mismos una participacion justa en las funciones de gestion,
los derechos y responsabilidades de un determinado territorio, zona o conjunto de
recursos naturales. “Gestidn conjunta” o cogestion quiere decir una participacion
plural en la gestion de los recursos naturales, basada en el aprendizaje reciproco y
la negociacion entre intereses y preocupaciones diferentes, incluyendo aquellos de
los expertos técnicos y autoridades normativas.

De acuerdo con Faustino et al. (2006) del CATIE de Costa Rica, la diferencia
entre gestion y cogestion esta dada por el grado de participacion en la toma de de-
cisiones colectivas sobre el territorio de la cuenca. Es resultado de la construccion
de una plataforma social que permite orientar la accién conjunta de los actores
sociales e implica tres aspectos: 1) las partes involucradas reconocen que tienen
problemas en comun, 2) hacen explicitos sus conflictos en torno al uso de los
recursos del territorio (bosques, agua, suelos) y 3) negocian sus intereses alcan-
zando consensos en torno a los intereses comunes.

Este proceso resulta de un aprendizaje social en que las partes entran en con-
tacto con nueva informacion y conocen las perspectivas de otros involucrados v,
como resultado, amplian su comprensién de su sistema socioeconémico y natural.
Este aprendizaje permite a los involucrados “enfrentar los problemas a un nivel de
agregacion social mas amplio, por ejemplo al trasladar su accién de nivel de parcela
al de cuenca hidrolégica” (Hagmann y Guevara, 2004).
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Desarrollar un esquema de corresponsabilidad entre el Estado y las comunida-
des no se resuelve solo con el discurso de la participacion. Para que sea un proceso
de relaciones reciprocas entre el campo vy la ciudad se requiere contar, en prime-
ra instancia con comunidades fuertes y organizadas en torno a sus recursos, con
normas internas, claras y colectivamente establecidas y respetadas, asi como con
instituciones locales legitimadas (Ostrom, 2000). Raras veces se cuenta con este
perfil por lo que la construccion de la plataforma social incluye la generacion de es-
tos acuerdos, normas, arreglos institucionales, dialogos, etc. Por otro lado, la parti-
cipacion implica la apertura de espacios de negociacion y construccion de acuerdos
entre los diferentes actores sociales, dentro de las comunidades y en la relacién que
éstas establecen con el gobierno central, sea municipal o estatal.

El flujo del agua a través de territorios ocupados por diferentes personas bajo
estructuras politico-administrativas distintas hace que el acceso y el manejo de
la misma sea fuente de conflictos. Por lo mismo la cogestién de cuenca implica
necesariamente la gestion del conflicto. Los conflictos por los recursos naturales
pueden producirse en diversos niveles, desde el ambito familiar al plano local, re-
gional, social y mundial.

Debido a vacios en la legislacion y a las formas en que se lleva a cabo la inter-
vencion gubernamental, es comUn que a nivel local estos conflictos no sean aten-
didos adecuadamente o que su solucion se deje en manos de los duefios de los re-
cursos y de los organismos operadores de agua. Estas interacciones no siempre se
dan en un dmbito de concordia e incluso llegan a veces a situaciones de violencia.
Una vision de gran alcance, en este contexto, implica no solo atender los conflictos
cuando se presentan, sino prevenirlos.

A diferencia de los enfoques de planeacién que separan lo urbano de lo rural,
donde el municipio es la unidad territorial de menor escala en la planeacién y asig-
nacion presupuestal, consideramos que para el caso de las zonas conurbadas o me-
tropolitanas es indispensable un enfoque regional que trascienda los limites entre
lo rural y lo urbano, es decir los limites municipales. El enfoque de cuenca permite
justamente superar esta limitacion. La sustentabilidad urbana no serd posible si las
ciudades no integran las zonas de las que dependen para su abasto de agua y para
la disposicion de las aguas residuales. Sin embargo, si no hay una integracion de los
sujetos interesados en los espacios de participacion, se mantendran las relaciones
de subordinacion y de intercambio desigual entre las zonas rurales y las urbanas,
y por ende no se podran generar nuevas formas de gobernanza y de resolucién de
conflictos (Gonzalez et al., 2010).
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No se puede menoscabar en este proceso la necesidad de una presencia positiva
del Estado como articulador y soporte de nuevos arreglos en la sociedad; de una ar-
quitectura institucional que permita la descentralizacion efectiva; de la incidencia en
politicas publicas para trascender lo local; para que, finalmente, se asegure un acceso
equitativo a los recursos por parte de las poblaciones pobres (Leitman, 2005).

El manejo de cuencas es un proceso adaptativo que alinea, coordina y constru-
ye programas hacia objetivos para un bien comun. Es por esto que la implemen-
tacién de un manejo integral de cuencas requiere la concurrencia, la cooperacion
y la colaboracién de diversos actores bajo una visién consensuada (Cotler y Caire,
2009). Es cuando, a nuestra manera de ver podemos hablar de cogestién, concep-
to cuya especificidad radica en la idea de la construccion de una plataforma social
como veremos mas adelante.

En este contexto, desarrollamos nuestro trabajo con la perspectiva de sentar las
bases para una Cogestion integral de cuenca, a través de la construccion colectiva
de espacios de participacion y de planeacion, tanto en los ambitos comunitario
como regional, donde se involucran los diferentes interesados y afectados por el
manejo de los recursos naturales, dentro de los limites del espacio natural confor-
mado por una cuenca hidroldgica. El objetivo de esta construccion de espacios
de participacién es facilitar el desarrollo de mecanismos de gobernanza (concepto
que explicamos mas adelante) donde se puedan conjugar los intereses de los po-
bladores rurales, con los de los habitantes de las ciudades. Es decir, buscar tanto
el mejoramiento de las condiciones de vida de la poblacién local, como mantener
y recuperar las condiciones ecoldgicas que permitiran mantener los servicios am-
bientales que provee la cuenca a los habitantes que viven dentro de sus limites, asi
como a la poblacidn de las areas urbanas que se beneficia de ellas.

Nueva ruralidad y nuevas configuraciones territoriales

Para percibir la ciudad tal como es y resolver sus problemas, es necesario
expandir el pensamiento v la accidén fuera de los estrictos limites urbanos
(Bettini, 1998: 79).

La construccion de la plataforma social se logra no sélo con los actores in-
cluidos dentro de los limites de una cuenca. En la medida en que hablamos de un
bien publico, el agua, que interesa a multiples actores, mas alla de lo rural, y de
una zona geografica ubicada en los bordes periurbanos de una zona metropolita-
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na, también es necesario referirnos a los procesos de urbanizacion v a la interfase
campo-ciudad.

En México en el debate urbanista contempordneo ha surgido una serie de ca-
tegorias que pretenden dar cuenta de los procesos de ampliacion de las ciuda-
des a escala megalopolitana, en donde emergen espacialidades que, mds alla
de lo propiamente metropolitano o intraurbano, se configuran como zonas,
fronteras, territorios, dreas o regiones que vinculan, bajo formas novedosas y
complejas, lo urbano v lo rural (Crajales et al., 2006: 58).

Concheiro y Crajales (2009) desde la sociologfa rural y desde una visién terri-
torial del desarrollo plantean que:

En la concepcidn de la nueva ruralidad, el “nuevo modelo de desarrollo
rural” tendrd que asumir un cardcter territorial, capaz de superar la vision
sectorialista y dicotomica prevaleciente en el pasado. Esto implica que es-
tard encaminado a impulsar una nueva relacion entre lo rural y lo urbano,
en donde se reconozca la importancia del mundo rural para el bienestar
general de la sociedad. (Crajales et al., 2006: 64)

La relacidn de las ciudades con el espacio rural que les circunda se caracteriza,
por lo menos en Mexico, por la gran desigualdad tanto en lo socio-econémico
como en lo ambiental. Bajo distintas formas la poblacion del campo subsidia la
viabilidad econdémica de la ciudad, sea a través de los precios bajos a cambio de sus
productos agropecuarios, forestales o de su mano de obra; o bien cuando deja de
aprovechar sus areas forestales que, de este modo aportan servicios ambientales
hidricos a la ciudad.

El manejo del agua, el bien publico por excelencia, adquiere cada vez mas un
papel central en esta relacidn asimétrica entre lo rural y lo urbano y en los conflictos
sociales. Por un lado el liquido es extraido de las zonas rurales privando muchas ve-
ces a sus habitantes de los volimenes necesarios para sus actividades productivas
o domésticas, dando pie a un nimero creciente de conflictos entre el campo vy las
ciudades, o contribuyendo a engrosar las filas de la poblacion periurbana desplazada
por los impactos de este fendmeno. La expansion urbana absorbe tierras antes dedi-
cadas a la produccidn de alimentos. Para este crecimiento, pocas veces planificado, se
encuentran el capital especulador y la industria de la construccidn por un lado vy, por
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otro, campesinos para quienes seguir sembrando en las condiciones actuales ya no es
negocio, pues no se cubren los costos y tampoco da de comer a la familia, por lo que
buscan mejores opciones econdmicas. El circulo vicioso se cierra con la constatacion
que es por la falta de empleos en el campo que los campesinos emigran a las ciudades
donde encuentran empleos precarios e informales o materia para la delincuencia.

Por otra parte las zonas rurales localizadas “hacia abajo” de las urbes suelen re-
cibir todos los efectos negativos de las aguas residuales, de las que en nuestro pais
sélo el 30% recibe algtin tratamiento de saneamiento. Los costos ambientales,
economicos, sociales y de salud no estan interiorizados en los costos de produc-
cion, en el valor de la tierra, ni en la provision de servicios urbanos.

Para Pérez (2001), de esta nueva condicién de las zonas rurales se desprende
la necesidad de:

...un nuevo modelo de relaciones o contrato social entre lo urbano y lo rural,
redefiniendo los roles de cada uno de los dmbitos y asumiendo la estrecha
interdependencia entre ellos. Sin la revalorizacién del mundo rural, éste no
solo pierde su identidad sino también su poblacion, sus modelos de organi-
zacién y muchas de sus actividades. (Pérez, 2001: 24)

En sintonia con el abandono del campo, al que ya no se le reconoce gran valor
productivo, salvo si se trata de grandes empresas e inversionistas, las ciudades cre-
cen comiéndose literalmente el territorio rural. A la vez que la ciudad se presenta
como una oportunidad y un mercado, hasta cierto punto representa también la
negacion de la posibilidad de mantener un estilo de vida rural, sobre todo cuando
no existen politicas de fomento a la produccién agropecuaria y que los alimentos
son traidos de otras regiones o paises.

En el fondo de lo que se trata es de buscar nuevas formas de relacién y de articula-
cion con lo global, y nuevas politicas publicas que no impliquen la desintegracion de la
vida campesina sino al contrario su reestructuracion incorporando otras formas de va-
loracion que integren su aportacion de bienes v servicios ambientales a la sociedad.

Servicios ambientales y servicios ecosistémicos
En la experiencia que sistematizamos en la segunda parte de este trabajo hemos

utilizado como instrumento de politica ambiental el de “compensacion por servi-
cios ambientales”.
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Los servicios que prestan los ecosistemas son los beneficios que las perso-
nas obtienen de los ecosistemas. Estos beneficios contemplan servicios de
suministro, como los alimentos vy el agua; servicios de regulacién, como la
requlacion de las inundaciones, las sequias, la degradacidn del suelo y las
enfermedades; servicios de base, como la formacion del suelo v los ciclos
de los nutrientes; v servicios culturales, como los beneficios recreacionales,
espirituales, religiosos y otros beneficios intangibles. (\WRI, 2003: 3)

Servicio ambiental y Servicio ecosistémico son dos términos similares, utili-
zados comdnmente como sinénimos. Balvanera y Cotler (2007) indican que el
primero es un término utilizado fundamentalmente entre los tomadores de deci-
siones, disefiadores de politicas publicas y funcionarios; particularmente cuando
se quiere enfatizar en los aspectos ambientales o medio-ambientales que pueden
o estan siendo afectados, o que se propone conservar. Un ejemplo de esto es el
Programa de Pago por Servicios Ambientales de CONAFOR. El segundo es un
término empleado entre la comunidad cientifica, en cuyo significado se reco-
noce explicitamente la existencia de interacciones entre los organismos vy las
condiciones abidticas, enfatizando en el hecho que las sociedades humanas se
benefician de los resultados o productos de dichas interacciones. Los dos térmi-
nos, por tanto, tienen elementos basicos comunes: se trata de un concepto que
permite hacer un vinculo explicito entre las condiciones y funcionamiento de los
ecosistemas, con el bienestar humano (Balvanera y Cotler, 2007; Balvanera et
al,, 2001; MEA, 2005).

Latipologfa presentada por la Evaluacién de los Ecosistemas del Milenio (MEA)
distingue cuatro servicios ecosistémicos en términos de su funcién y relacién direc-
ta 0 no con las sociedades humanas: a) servicios de provision, tales como agua, ali-
mento, madera, fibras; b) servicios de regulacion, como la regulacion climatica, de
inundaciones, de enfermedades y plagas, de desperdicios, de la calidad del agua; c)
servicios culturales, como pueden ser para la recreacion, disfrute estético, cientifico
y espiritual; y c) servicios de soporte, como la formacién de suelo, la fotosintesis, el
ciclo de nutrientes. Esta tipologia ha sido retomada tanto por la comunidad cienti-
fica, como por los disefiadores de politicas publicas (MEA, 2005).

El concepto de servicios ecosistémicos ha contribuido a que diferentes grupos
sociales y tomadores de decisiones se informen sobre cuan dependiente es la so-
ciedad humana de los ecosistemas vy, por tanto, de la necesidad de desarrollar estra-
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tegias de manejo sustentable (l\/laass etal, 2005). En sintesis, el término servicios
ecosistémicos guia vy facilita la generacién de conocimientos para el desarrollo de
politicas publicas; mientras que el término servicios ambientales puede conside-
rarse como el componente operativo de las politicas publicas dirigidas a impulsar
acciones para el cuidado vy restauracion de las funciones de los ecosistemas.

Si bien estos mecanismos pueden ayudar a financiar acciones de conservacion
y desarrollo rural, reconocemos su limitacion ya que son insuficientes para corregir
las graves desigualdades existentes entre las areas rurales vy las urbanas. Ademas,
los esquemas de compensacion por servicios ambientales tienen el riesgo de caer
en la tentacion de dar un valor econdmico mercantil a cada servicio ambiental y
dejar en manos de “los mercados” las decisiones politicas y de manejo. Desde
nuestra perspectiva, consideramos que, sobre todo, es un concepto Util para esta-
blecer relaciones de reciprocidad entre los abastecedores (que no productores) vy
los usuarios de dichos servicios. La compensacion puede darse en distintas formas,
ademas de la monetaria, tal como en capacitacion, insumos, y otros.

En todo México el Programa de Pago por Servicios Ambientales ha seguido el
modelo vy reglas de operacion impulsado por CONAFOR, al cual se le han hecho
evaluaciones criticas y que ha sido ajustado a lo largo de los anos. Este tipo de
Programa esta incluido en los Mecanismos de Desarrollo Limpio (MDL) y en
los REDD, es decir Reduccion de Emisiones por Deforestacion y Degradacion
Forestal (Dooley et al., 2008). El anuncio en la COP16 de grandes inversio-
nes que se destinaran a este programa ha suscitado fuertes polémicas, aporta-
mos algunos elementos sobre sus posibles implicaciones de acuerdo a algunas
interpretaciones:

Los pueblos indigenas v otros observadores también han expresado su pre-
ocupacion por los posibles efectos negativos. Si se atribuye un valor mo-
netario a los bosques de acuerdo con los planes de REDD, muchos temen
que — en lugares donde los derechos de propiedad territorial no estan bien
definidos v la toma de decisiones se sigue basando en un orden jerdrquico —
surjan nuevos conflictos entre las comunidades indigenas y locales, y entre
ellas y el estado.” Los mecanismos REDD podrian excluir a las poblaciones
locales de los procesos de aplicacion vy reparto de los beneficios, e incluso
hasta expulsarlos de sus propios territorios. «El aumento del valor moneta-
rio atribuido a los recursos forestales actuales vy al crecimiento forestal abre
la puerta a la corrupcién en paises donde ésta ya abunda. La planificacion
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centralizada, (...) en virtud de la cual el gobierno nacional crea planes,
recibe pagos v distribuye los nuevos fondos, solo sirve para agravar la mar-
ginalizacién de los pueblos de los bosques.*

Estas inquietudes se ven reforzadas por las dificultades que encuentran los
pueblos indigenas para acceder a los debates internacionales en materia
de cambio climdtico, a pesar de que varios proyectos REDD se llevaran a
cabo en territorios indigenas. En las negociaciones de Poznan, ‘los pueblos
indigenas mostraron su sorpresa al ver la version final del proyecto de con-
clusiones sobre 'REDD), la cual elimind toda referencia a los derechos de
los pueblos indigenas v a la Declaracién de las Naciones Unidas sobre los
Derechos de los Pueblos Indigenas’ Victoria Tauli-Corpusz sefiala que uno
de los riesgos de REDD es que puede reforzar los mecanismos altamen-
te centralizados de gobernanza y financiamiento para bosques, que estas
discusiones se volverdn cada vez mds técnicas, excluyendo por lo tanto a
los pueblos indigenas de la aportacién de su conocimiento tradicional y del
control sobre sus bosques.

En respuesta, representantes de los pueblos indigenas vy de la sociedad civil
declararon que ‘se trata[ba] de una situacién completamente inaceptable
(...) ya que los bosques que estan en la mira de REDD son los que los pue-
blos indigenas han preservado y protegido durante miles de afios’ (Climate
Frontlines - REDD — un tema candente con relacidon al cambio climatico,
13 febrero 2009).°

El componente de pago o compensacion por servicios ambientales presenta
una contradiccion inherente al significado que tienen los derechos al agua como lo
marcan las leyes nacionales y la Constitucion. Esta ultima sefala al agua como un
bien de la Nacidn, sin embargo al brotar ésta en el territorio de un asentamiento,
de una persona, o en un terreno entregado en posesion a sus habitantes a través
del ejido, se genera una nocién de un derecho particular sobre ese recurso. En este
sentido la extraccidén de agua (u otros recursos naturales) hacia la ciudad, aiin

4 Comunicado de prensa de Victoria Tauli-Corpuz por el dia de los Derechos Humanos y
Tauli Corpus (Statement of the United Nations Permanent Forum on Indigenous Issues
(UNPFII)

5 Enla Cumbre de Canciin el 2010 el sector de los altermundistas ha hecho fuertes criticas
alos REDD .
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cuando es aceptada por los pobladores rurales, crea siempre una expectativa de
reciprocidad, de que algtin dia se obtendra algo a cambio, sobre todo cuando hay
promesas de por medio.

Cuando los campesinos a cambio de “su agua” piden caminos, aulas o una
iglesia, estan recordando a las autoridades que sus derechos no han sido cubiertos.
Cambiar estas demandas por proyectos vinculados al manejo sustentable de sus
parcelas o de las areas en comun constituye una agenda adicional.

Sin embargo, en la nueva relacién ciudad-campo no basta con alglin programa
aislado que pague a los campesinos por conservar sus bosques. Se requiere un
cambio radical de visién que reconozca la viabilidad de la produccion campesina,
dejando de lado la concepcidn de las areas rurales como el traspatio de las me-
galopolis, como proveedoras en declive de productos agricolas, como fuente de
mano de obra barata, y ahora, si acaso, proveedores de servicios ambientales. En
ese sentido la destruccién de la economia, la cultura vy la identidad campesina no
son procesos naturales, neutrales e inevitables, como bien lo plantean Concheiro
y Grajales (2009), sino que son resultado de decisiones politicas, ain cuando sea
fundamentalmente por omision.

Gobernanza, instituciones, participacion social y politicas publicas

Los politicos pueden aceptar la “participacion” y su retérica asociada, pero no la
democracia, el pluralismo v la rendicién de cuentas en la planeacion. La participa-
cion efectiva implica involucrarse no sélo en la recoleccidon de informacion sino
también en el analisis, la toma de decisiones y la implementacion, lo que implica
devolver el poder de decidir (Pretty y Scoones, 1991:2).

Desde el ambito de la planeacion y la gestion a nivel de cuencas, subcuencas
y microcuencas se puede favorecer el impulso a procesos de caracter regional y
generar articulaciones campo-ciudad e intermunicipales hasta ahora inexistentes o
insuficientes. Sin embargo esto no es suficiente ya que deben considerarse las arti-
culaciones con elementos espaciales externos a determinada cuenca o subcuenca,
tanto en lo fisico como en lo econdmico y politico, asi como tomar en cuenta los
factores histdricos que han ido definiendo a las instituciones locales, usos y cos-
tumbres en el aprovechamiento del agua.

Los problemas a analizar y atender rebasan a las escalas geograficas y socio-
politicas, por lo que un asunto fundamental a resolver es la coordinacién entre
organizaciones de la sociedad civil, entre instituciones gubernamentales y entre
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estos dos ambitos. Al no coincidir los limites de una cuenca o subcuenca con los
limites municipales, la politica publica tiene que rebasar los ambitos de jurisdiccio-
nes como los municipios. Esta transjurisdiccionalidad es un asunto complejo que
requiere de nuevos esquemas institucionales, y de una nueva gobernanza para la
gestion hidrica. Estos nuevos esquemas no deben partir de andamiajes construidos
desde la academia, la administracion publica o los conceptos y herramientas de
moda promovidas por los organismos internacionales. Estos Ultimos pueden ser
adoptados o adaptados, pero siempre y cuando reconozcan el sustrato social en sus
dimensiones histdricas y culturales.

En el lenguaje comun o cotidiano se suele entender por “instituciones” a las
dependencias de gobierno que cumplen una serie de funciones. En términos so-
cioldgicos y antropoldgicos el concepto es mucho mas amplio y no se circunscribe
al ambito gubernamental. Para Uphoff (1985: 8-9) la institucién consiste en “un
conjunto de normas y comportamientos que persisten a través del tiempo, al servir
a alglin propdsito socialmente valorado; mientras que la organizacion es una es-
tructura con papeles reconocidos y aceptados”.?

Junto con Ostrom et al. (1994) y Leach y colaboradores (1997), entendemos
por instituciones al conjunto de comportamientos regularizados que emergen de
normas, reglas, regulaciones y convenciones en una sociedad, lo que permite a sus
habitantes y grupos tanto actuar como negociar y le dan la cohesion necesaria a las
acciones emprendidas.

En este contexto, grandes temas en las diversas experiencias historicas de ma-
nejo del agua, desde las sociedades hidraulicas (Wittfogel, 1966) hasta la actua-
lidad son el rol del Estado por una parte, y la participacion de la sociedad por otra.
Hall (1996) plantea la necesidad de redisefar los roles de los gobiernos locales y
de los actores sociales en el manejo del agua, colocando cada vez mas las respon-
sabilidades en el ambito local. Esto nos lleva al tema de la gobernanza, término
facilmente confundido con el de gobernabilidad y que los politicos utilizan a diestra
y siniestra que entendemos como el “proceso formal e informal de interaccién que

6 Latradicién institucional en la sociologia puede remontarse a Weber (1977) quien utiliza-
ba el concepto de institucion para estudiar los sistemas de reglas que definen la estructura
social y la accién de gobierno, Parsons (1937) quien entiende las instituciones como sis-
temas sociales que regulan las relaciones entre individuos, y Durkheim (1986) para quien
las instituciones son sistemas simbolicos de creencias y conocimientos que refuerzan las
conductas. Este mismo autor fue mas lejos y considerd que la sociologia era, precisamente,
la ciencia de las instituciones.
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conforman un marco institucional entre actores para la conducciéon de una socie-
dad.” (Pulgar Vidal, 2005)

(La gobernanza) contempla los mecanismos y procesos a través de los
cuales los ciudadanos logran articular sus intereses, ejercer sus derechos
legales, cumplir sus deberes, etc. Se trata de una nocién mds amplia que
gobierno, puesto que no estd referida a estructuras especificas, sino a una
serie de procedimientos y prdcticas. Asimismo, involucra a una amplia
gama de actores y redes. (Reyes y Jara, 2004:6)

La gobernanza puede ser descrita también como el medio a través del cual
la sociedad define sus metas y prioridades y avanza hacia la cooperacidn,
ya sea global, regional, nacional o local. Los sistemas de gobernanza se
expresan a través de marcos politicos vy juridicos, estrategias v planes de
accién. (Aguilar e 1za, 2009: XI)

La buena gobernanza es que “todos los actores de la cuenca involucrados en la
gestion de los recursos hidricos contribuyen a la determinacion de los objetivos, nego-
cian los principios de relacion entre ellos, los implantan posteriormente y evaltian los
impactos ocasionados asi como las relaciones entre los actores, quedando al gobierno
la capacidad de intervenir subsidiariamente cuando los demas actores no alcancen un
acuerdo sobre los objetivos o sobre cémo conseguirlos” (Sancho y Parrado, 2004:6).

En lo que respecta a los recursos hidricos, el Global Water Partnership (GWP)
se refiere a la gobernanza eficaz del agua y la define como el “rango de los sistemas
politicos, sociales, econdmicos y administrativos que se establecen para desarrollar
y manejar los recursos hidricos y el suministro de agua en los diferentes niveles de
la sociedad” (GWP, 2002: 14).

La expresion comin “la actual crisis del agua es una crisis de gobernanza”, nos
refiere sobre los problemas relativos al acceso al agua v al servicio de saneamiento, a
la degradacion y agotamiento de los ecosistemas acuaticos y acuiferos, vy a los danos
y riesgos relacionados. Y, por otra parte, a que éstos son generados por deficiencias en
la gestion del recurso, en la falta de agilidad de los mecanismos institucionales para la
toma de decisiones y para la resolucion de conflictos, asi como en la escasa coordina-
cién entre los actores involucrados para generar accidn (Pefia y Solanes, 2003).

Sin embargo, no podemos reducir el concepto a una cuestion meramente ins-
trumental ya que involucra el ejercicio del poder politico por actores que buscan
definir los fines y valores en que se sustenta el desarrollo social.
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El proceso de la ciudadania en relacion con el agua tiene que ver con el
ejercicio efectivo de los derechos, por ejemplo en el acceso a la informacion
sobre las decisiones cruciales en relacion a cémo se gobierna el agua, quién
la gobierna, o sobre cémo se decide quién y cdmo. (Castro, 2007: 286)

En cuanto al concepto de gobernabilidad las definiciones suelen establecer
primero lo que no es la gobernabilidad. Para Angel Flisfisch (1987), ésta se
refiere a:

La calidad del desempefio gubernamental a través del tiempo ya sea que
se trate de un gobierno o administracion, o de varios sucesivos, conside-
rando principalmente las dimensiones de la ‘oportunidad; la ‘efectividad,
la ‘aceptacion social; la ‘eficiencia’ vy la ‘coherencia’ de sus decisiones.
Flisfisch, 1987:113).

Para otros definiria la calidad o estado del ejercicio de gobierno. En otras pa-
labras y para concluir diriamos que de las practicas de gobernanza dependera la
gobernabilidad.

Buena parte de la experiencia analizada en este libro se refiere justamente a la
construccion de espacios para redefinir de manera plural y coordinada nuevas politi-
cas publicas en la region. La construccidn de espacios para la planeacién del desarrollo
rural es un tema central que iremos documentando en la segunda parte del libro.

La participacion social en la planeacién persigue dos objetivos: 1) incrementar
la cualidad de las decisiones, y 2) generar el compromiso necesario (compromiso
definido como fuerzas combinadas o en sinergia que mantienen las partes unidas
en una relacién duradera) (Hemmati, 2002). Esto significa que una verdadera
participacion requiere conocer las estrategias locales y construir la nueva propuesta
regional a partir de la definicion de reglas y compromisos entre diversos actores
sociales (Pretty et al., 1995).

En este sentido y retomando los planteamientos de Ostrom (2000) respecto
al gobierno de los comunes v la idea de la accién colectiva, Durand (2006) define
la participacion social como “el esfuerzo organizado de las comunidades locales
por incrementar el control sobre sus recursos y la capacidad de sus instituciones
para regular el acceso a los mismos” (Durand, 2006: 69). Se trata por tanto de
un acercamiento distinto al llamado de muchas instituciones gubernamentales a
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“participar”, llamado muchas veces formal y simulado cuando no hay posibilidad de
participar en la planeacion y disefio de las acciones que tendran un impacto sobre
sus propias actividades y sobre sus recursos.

La planeacion adaptativa se reduce muchas veces al ambito local debido a que,
a pesar del discurso de la descentralizacion, los gobiernos tienden a retener el poder
burocratico en el centro; la tendencia ha sido descargar en el sector no guberna-
mental estos enfoques adaptativos (Pretty et al., 1995).

La participacion involucra tanto el ambito de los actores locales de la cuenca
donde se construyen o reconocen espacios, donde se puede dar a conocer la opi-
nion de todas las partes, como el ambito externo donde la participacion implica
facilitar el acceso a la informacion, acceso a la justicia y acceso a los procesos.
Participacion va en dos sentidos: no solo de los actores locales a involucrarse en
propuestas y programas disefiados desde el Estado, sino la participacion real vy
comprometida de las instituciones y autoridades de distintos ambitos a concurrir a
sus propios llamados de participacion.

El clientelismo politico, escenario que encontramos actualmente en la regién
de trabajo como en la mayoria de las areas rurales, es definido por Torres (2002)
de la siguiente manera:

... se entiende por clientelismo politico a una institucion frecuente en las de-
mocracias de los paises subdesarrollados, no universalista, que se presenta
como una relacion de intercambio entre personas pero que es —en reali-
dad- una relacién de dominacion, de la que participan ciertos individuos
(a los que se denomina patrones) que prestan determinados servicios, bie-
nes o favores a otros (clientes) que los retribuyen con fidelidad, asistencia,
servicios personales, prestigio y/o apoyo politico y electoral. Entre ambos
(patrones y clientes) puede encontrarse a los llamados mediadores, que
ejercen una especie de intermediacién, de suma importancia para la repro-
duccién de la relacion clientelar, entre los servicios, bienes o favores que
provienen del patrén v la fidelidad, asistencia, servicios personales, otor-
gamiento de prestigio y/o apoyo politico y electoral que provienen de los
clientes. (Torres, 2002:s. n. p.)

En este sentido el fortalecimiento de las capacidades locales, la construccion

de acuerdos y consensos vy la construccion de un Proyecto con vision comun, sin
limitarse a la ejecucion de pequenas acciones particulares, es la Gnica manera de
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revertir la inercia del asistencialismo vy del clientelismo politico que conduce a un
“circulo vicioso de pobreza con alta dependencia del poder politico, el cual restringe
el acceso a la informacion relevante, desalienta la participacion y mantiene a los
pobres alejados de cualquier dmbito de gobernanza” (Almirén et al., citado por:
Pulgar Vidal, 2005: 4).

Metodologia participativa y el proceso de investigacion

Las personas o instituciones interesadas (stakeholders) en el buen manejo de
los recursos en la subcuenca, mientras no tengan una identidad compartida, in-
tereses explicitos en comuUn, y mecanismos de comunicacién, no conforman un
sujeto facilmente identificable con quien se pueda dialogar, acordar e impulsar
acciones concretas. El punto de partida de cualquier proyecto de cogestion de
cuenca es, por tanto, la identificacién y formacion de los sujetos para la accion
colectiva. Para ello, adoptamos un enfoque constructivista en el que buscamos
desarrollar con los demas actores sociales un conocimiento sobre la realidad,
donde establecemos intercambios y dialogos buscando una construccidn colec-
tiva de esa realidad a partir de nuestros conocimientos previos y nuestras expe-
riencias respectivas.

Inspirados en autores como Freire (1980a) nuestro papel en este proceso
ha sido fungir como facilitadores en esta mediacién intersubjetiva.” Desde esta
perspectiva, los autores de este libro abordamos el trabajo con una perspectiva de
investigacidn-accidn participativa, entendida como:

Un proceso en el que la gente participa en diferentes espacios y momentos
para definir sus necesidades y encontrarse con los satisfactores. Es un pro-
ceso que estd alentado vy apoyado por personas expertas en esta metodo-
logia. Este encuentro con satisfactores produce intercambio y construccion
colectiva de conocimiento que puede provocar acciones de cambio. Por
lo tanto, para nosotros, la IAP es una metodologia que puede ayudar no
s6lo a la transformacion de las cosas materiales, sino que también produce
cambios colectivos. (Encina et al., 2008:s. n. p.)

7 Enla mediacion intersubjetiva el mediador filtra, organiza los estimulos y vuelve evidentes
las relaciones que, de otra manera llegan dispersas, anecddticas (Freire, 1980a).
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La investigacion-accion se remonta a propuestas y practicas de Paulo Freire
y Orlando Fals Borda en América Latina desde los afios sesenta del siglo pasado.
Siendo nuestro tema la propia sociedad a la que pertenecemos, a diferencia del
abordaje y método de las ciencias duras, y de la corriente predominante en ciencias
sociales, no podemos considerar como “objetos de investigacion” a quienes son
parte de la sociedad como nosotros mismos.

La relacion de sujeto investigador a objeto investigado es la mds frecuente
en las ciencias sociales. ...los objetos que pretendemos investigar (colecti-
vos, sectores, comunidades, personas, etc.) en realidad tienen sus propias
estrategias como sujetos que son. (Rodriguez Villasante, 1998)

En esta perspectiva, cuando la gente poco a poco va sintiéndose parte del proceso
de investigacion, se tiende a romper la dicotomia entre sujeto y objeto. El resultado
es intersubjetivo y negociado, no hay una “realidad” o “verdad” Este enfoque dia-
logante da lugar no simplemente a una pluralidad de visiones, sino que permite im-
pulsar acciones y procesos, alternativos al discurso dominante. Al crear espacios para
posibles acciones, la necesidad de analizar las relaciones de poder durante el proceso
de investigacion se vuelve cada vez mas clara. Obviamente habra que cotejar a partir
de la experiencia sistematizada si estos supuestos son factibles, debido tanto a las
condiciones del contexto social, como a las practicas de los investigadores.

Esta practica parte de una idea diferente a la convencional segin la cual el
investigador investiga, el planificador planifica y las agencias gubernamentales di-
sefian y operan los programas. Si damos por supuesta esta division del trabajo nos
encontramos muchas veces con que los estudios y libros se quedan en los estantes,
los planificadores y agencias gubernamentales, poco o ningtin uso hacen de ellos y
los actores sociales o supuestos beneficiarios se quedan en la misma situacion, sin
que se obtengan los resultados esperados, si acaso se buscaba un cambio. Es, por
ello, cada vez mas comuin encontrar un rechazo de “los informantes” a los investi-
gadores que solo vienen a extraer informacion sin que nada cambie la situacion de
los “investigados”, la mayoria de las veces gente que, aunque tenga riqueza cultural
y natural, suele vivir en una pobreza material.

La orientacion epistemoldgica y metodoldgica de esta forma de hacer inves-
tigacion es coherente con la generacion de condiciones para la gobernanza y de
establecer una plataforma social necesaria para una gestion compartida de una
cuenca, pues permite aportar insumos mas apropiados para este tipo de procesos
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que el estilo convencional de investigacion académica o investigacion extractiva.
En la investigacion-accion, la participacion de los actores sociales es indispensable
para conocer y actuar sobre el contexto que se quiere transformar; significa un
arreglo distinto en la relacidn entre la investigacion basica y la construccion de
alternativas técnicas o acuerdos para el manejo.

La investigacion participativa orienta acciones concretas; se entiende como
un proceso y un mecanismo que contribuye a materializar una nueva division de
responsabilidades entre todos los actores inmersos en el proceso de generacion-
difusion de informacién y tecnologfa (Triomphe, citado por Aleman, 1998). En el
proceso se incorpora la experiencia y conocimiento de los actores locales a lo largo
de todas las etapas de la investigacion. Dentro de este paradigma la posicion de
la poblacion vy actores locales respecto a las alternativas y decisiones orientadas a
partir de la investigacién, no es la de receptores pasivos (como suele suceder en la
investigacion convencional), si no la de coautores.

Incorporar a los campesinos en los procesos de innovacion con cientificos y
otros acrecentard el capital social y humano. Al trabajar cercanamente con
los investigadores, los campesinos podran fortalecer tanto su conocimiento
técnico acerca de la agricultura como sobre el manejo de recursos natura-
les, a la par que sus capacidades analiticas sobre como evaluar sistemdti-
camente diferentes tecnologias.

Si trabajan como un grupo pueden mejorar sus capacidades organizativas.
También se ha observado que como resultado de la participacién, aumenta
la confianza de los campesinos para interactuar con los investigadores (ex-
tensionistas, promotores o asesores) y otros, empoderando a los campesi-
nos para abordar sus propios problemas asi como para buscar activamen-
te informacién adecuada o asesoria cuando es necesario (Knox y Gupta,
2000: 31. Traduccién de Luisa Paré).

Es cierto que ha habido un abuso de los métodos participativos que se han
vuelto para muchos organismos de desarrollo del ambito internacional y nacional
un requisito para definir y financiar proyectos y una herramienta de manipulacion
(Cooke y Kothari, 2001). Sin embargo los abusos y desviaciones en practicas de
investigacion participativa no quitan el mérito a los esfuerzos honestos y con resul-
tados para una mejor gobernanza como lo demuestran Hickey y Mohan (2004).
Estos autores reivindican los resultados que apuntan hacia la transformacién y evi-
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tan quedarse en simples intervenciones burocraticas pues buscan generar: 1) ser
parte de un proyecto politico mas amplio, 2) estan enfocados en asegurar dere-
chos de ciudadanfa y participacién a grupos marginados, y 3) estan involucrados
con el desarrollo como un proceso subyacente de cambio social (Hickey y Mohan,
2004:159).

En esta perspectiva, en la construccion de un proceso que sera de largo plazo
buscamos en primer lugar fortalecer las capacidades en términos técnico-producti-
vos, a la vez que avanza la capacidad organizativa, se construyen o respetan acuer-
dos locales, se desarrolla un manejo administrativo honesto v se intenta insertar la
comprension de algunos problemas locales y la adopcion de practicas de manejo
en el ambito global.

Si bien adoptamos un enfoque de investigacién-accion, no compartimos vi-
siones que subestiman la importancia y valor del conocimiento cientifico per se,
es decir cuando no ha sido producido de manera participativa, ni tampoco con
aquellas que no reconocen el valor de la investigacion cualitativa y solo consideran
“cientifica” o representativa la investigacion que arroja resultados cuantitativos.
El enfoque de IAP no excluye la aplicacion de metodologias y protocolos de in-
vestigacion de la ciencia convencional; en lugar de esto, su aportacion es tender
puentes entre el conocimiento cientifico y el conocimiento local a fin de construir
alternativas que sean factibles de llevarse a la practica, tanto desde un punto de
vista técnico, como social. En el fondo este enfoque implica que todos los actores
—sobre todo los académicos- estan dispuestos a compartir el control sobre el pro-
ceso de investigacion.

En la investigacion participativa se buscan alternativas técnicas y toma de de-
cisiones a partir de un didlogo entre la vision externa, técnica y las perspectivas de
los actores locales. Cuando los temas a investigar son definidos a partir del interés
académico Unicamente y no de las necesidades locales, el impacto no serd signi-
ficativo. Siguiendo la terminologia utilizada arriba, el caracter de la investigacion
participativa determina también que las formulaciones teoricas sean permanente-
mente revisadas en la practica; este ir y venir entre la teoria y la praxis hace que la
investigacion y la accidn se desenvuelvan de forma paralela y no en una secuencia
cronologica.

Nuestra perspectiva metodoldgica tiene un fuerte caracter interdisciplinario, el
planteamiento del problema desde las ciencias sociales y las naturales, para desa-
rrollar un diagndstico socioambiental y la identificacion de propuestas de solucion,
asf como las caracteristicas del equipo (bi6logos, antropélogos, economista) y de
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los propios campesinos, con sus distintas visiones y experiencias. Por ejemplo, el
balance hidrico de la subcuenca del rio Pixquiac y los mapas de vegetacion fue-
ron generados basicamente como producto del andlisis de bases de datos y de
fotografias aéreas. Estos estudios especificos de caracter técnico-académico han
permitido identificar una linea base sobre la cual se desarrollan las diferentes ac-
ciones propuestas, las cuales se presentaron y discutieron con los grupos con los
que se trabaja. En el Anexo 2 se presenta un cuadro que sintetiza los diferentes
componentes de la investigacion técnico-académica y sus aportaciones al proceso
del proyecto general.
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CapPiTUuLO 2
El contexto regional: historia y
marco institucional

Luisa Paré

Si bien la ciudad de Xalapa no forma parte de la subcuenca del rio Pixquiac, es
imprescindible incorporarla en nuestro analisis puesto que los principales benefi-
ciados con los servicios ambientales hidricos de la cuenca son precisamente los
habitantes de esta ciudad. De hecho el territorio municipal de Xalapa se asienta
en dos subcuencas vecinas y los rios que la atraviesan vierten hacia el nororiente
en la cuenca del rio Actopan. No se trata de un asunto menor, se trata de un tras-
vase pues el 98% del agua limpia que recibe Xalapa proviene de la cuenca del rio
Antigua, la cual es vertida como aguas residuales no tratadas a otra cuenca. Desde
el punto de vista de las politicas publicas, es fundamental entender cuales son las
fuentes de abasto de agua de la capital del estado, la evolucion de la demanda de
agua v las estrategias que desarrolla o contempla para garantizar su abasto futuro;
sin afectar las condiciones locales de las zonas abastecedoras o receptoras de las
aguas residuales.

Breve historia de las fuentes de abasto de agua de Xalapa

Evocar Xalapa es evocar su chipi chipi, la humedad, la vegetacion exuberante, sus
manantiales en la arena alrededor de los cuales fundaron sus barrios los antiguos
totonacas. Xalapa o Xallapan como su nombre lo indica significa manantial en
la arena. Esta denominacion vy la historia relativa al temprano asentamiento de
los totonacas (siglo XIV) alrededor de los cuatro manantiales de lo que es ahora

51



Xalapa nos indica que el lugar era favorable para establecerse. Los manantiales
Techacapan, Xalictic, Tecuanapan y Tlalnecapan permitieron que estos asenta-
mientos fueran creciendo hasta albergar lo que llego a ser posteriormente Xallapan
conquistada por los aztecas en el siglo XV.

En el area que abarca la subcuenca del rio Pixquiac, que en nahuatl significa
Cosecha de agua, la presencia del recurso agua, asi como tierras fértiles y provee-
doras de materiales e insumos ha sido significativa para el desarrollo de los polos
economicos de Coatepec y Xalapa. Las referencias mas antiguas que mencionan
al rio Pixquiac se remontan a la época colonial (1560), donde se tiene el registro
del establecimiento de la hacienda de San Pedro Buenavista (conocida como La
Ordufia) cuyos limites se extendian desde la zona baja de la subcuenca del Pixquiac
hasta lo que hoy en dia es el ejido San Pedro Buenavista en el municipio de Acajete.
En la parte baja de la subcuenca se establecieron sembradios de cafia, mismos que
prevalecen en la actualidad en algunas zonas. Para esta actividad se derivaba agua
del rio Pixquiac y de otros afluentes para el riego del cultivo, asi como para el fun-
cionamiento del trapiche local. En la parte media de la subcuenca los principales
usos del suelo fueron la ganaderia y el cultivo de granos de parte de la hacienda, y
el cultivo de maiz que hacian los trabajadores de la hacienda y pobladores locales
-en otros tiempos fueron duenos originales de Ia tierra.

Después de la Hacienda de La Ordufa, se establecieron la Hacienda de
Consolapa v La Hierbabuena (entre los rios Xocoyolapan y Pixquiac), todas ellas
compartieron en parte, el espacio geografico de la subcuenca del rio Pixquiac. Estas
haciendas y otras en la region de Xalapa y Coatepec mantenian el control sobre el
uso de los recursos naturales, asi como el poder de los cantones.

Con el paso del tiempo y el cambio en las condiciones socioecondmicas los
hacendados introdujeron las fincas de citricos y café (Baez Landa, 2004). Hacia
el siglo XIX la presencia de estos multiples cuerpos de agua permitio el desarrollo
de la industria textil en la region. En un principio se derivo agua de la subcuenca

1 "El nombre de cantdn aludia a una subdivision geografica politico administrativa, cuya
prolongacion temporal correspondia a los acantonamientos de tropas establecidas durante
la época de la colonia en puntos importantes del territorio” (Carcfa, M. S, 1990). En el
estado de Veracruz se reportan para el ano de 1877, 18 cantones: Ozuluama, Tantoyuca,
Chicontepec, Tuxpan, Papantla, Jalacingo, Misantla, Jalapa, Coatepec, Huatusco, Cérdoba,
Orizaba, Zongolica, Veracruz, Cosamaloapan, Los Tuxtlas, Acayucan y Minatitlan; siendo
los mas importantes para 1900 Veracruz, Cérdoba, Orizaba y Xalapa. Los cantones fueron
vigentes hasta el afio de 1911 cuando se derogan.
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del Pixquiac para tener un aforo suficiente para el lavado de los textiles, y cuando
se introdujeron los motores hidraulicos, fue necesario el desvio de agua para que
tuviesen la fuerza motriz necesaria.

Los relatos de los viajeros son elocuentes testimonios de esta exuberancia
(Humboldt, Clavijero, Paso y Troncoso, entre otros). No en vano en el escudo de
Xalapa aparece un cuerno de la abundancia. De acuerdo con la mitologfa griega,
Amaltea alimento a Zeus con leche de cabra v, éste, agradecido, le entregd uno de
los cuernos de la cabra que tenia el poder de dar a la persona que lo poseia todo
lo que deseaba, de ahi el origen de Cornucopia o el cuerno de la abundancia. ;La
cornucopia de Amaltea, la nodriza-cabra de Zeus, en el escudo de Xalapa es una
promesa de abundancia eterna o la cosecha de agua ya empieza a mermar?

La sequia y la escasez también han sido temas en el imaginario y en la realidad
regional. En un interesante ensayo sobre el agua vy la industria textil de Xalapa,
Florescano Mayet (1989) relata los proyectos y emprendimientos de los indus-
triales locales para ampliar el aporte de agua desde el Cofre de Perote, por el rio
Santiago (derivacién del rio Pixquiac) a las industrias textiles.

En aquel tiempo los industriales emprenden una intensa discusion con el
Ayuntamiento para traer mds agua del rio Pixquiac, una ‘corriente de mu-
cho menos importancia que el Sedefio, pero hasta la cuarta década del s.
XIX, solo escurria ligeramente por el rumbo de la ciudad de Xalapa, con-
tribuyendo a la formacion del rio Santiago cuyo nombre se volveria mds
famoso al correr del tiempo' (Florescano Mayet, 1989:184)

La conservacion de los empleos en la industria textil motivo la exigencia de una
extraccion mayor de agua de la subcuenca del rio Pixquiac.

La escasez del agua no siempre es un fenémeno natural, sino que muchas ve-
ces es el resultado de distintas visiones e intereses relativos al destino de una re-
gion, intereses cuyos equilibrios y consensos pueden distar del bien comdn. Entre
1837y 1841, en la region de Xalapa se presentaron conflictos en torno al acceso
al agua y en combinacién con periodos de sequia:

Las tensiones entre los grupos locales de hacendados canero-ganaderos,
hacendados—comerciantes, empresarios textiles, vecinos de Xalapa y pe-
quenos agricultores, produjeron escasez donde no debiera haberla y, con
ello, mds conflictos, toda vez que involucraban a los habitantes de la re-
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gién. Al establecerse la industria textil en un espacio con caracteristicas
mds bien rurales que urbanas, se alteraron sustancialmente las condiciones
materiales entre los antiguos vy diversos usuarios del agua. A la vez, se mo-
dificaron las normas, los usos v las costumbres que mantenian la funcio-
nalidad v las regulaciones del agua en los démbitos local y regional. (Ledn
Fuentes, 2011:s.n. p.)

Las controversias, nos explica, ocurrian ante la negativa de los ganaderos, pri-
vilegiados con el agua durante la Colonia, a realizar adecuaciones para un aprove-
chamiento éptimo del recurso.

La historia cambia v a la vez se repite. Conforme ha ido creciendo Xalapa desde
su formacion en el siglo XVI, cuando era autosuficiente gracias a los manantiales
donde se asentaron los primeros pobladores, ha ido dependiendo de su entorno
inmediato para satisfacer sus necesidades de agua. Brevemente se describe como
se fue desarrollando la simbiosis entre Xalapa vy la ladera suroriental del Cofre de
Perote para satisfacer las necesidades de agua de su poblacién.

Desde la conformacion de Xalapa como Villa en 1791, hasta su constitu-
cién como ciudad en 1830, el incremento de la poblacién ya era notable debido
a que, por la Guerra de Independencia la poblacion rural se refugid en la ciudad
(Florescano Mayet, 1986).

Ya a fines del siglo XIX las fuentes de agua locales no alcanzaban para abastecer
de agua a la ciudad y a la industria textil.” En 1885 se introdujo el agua potable del
Rio Pixquiac® y en 1907 Otilpan se sumé como abastecedor de Xalapa. Es hasta
1970 donde nuevamente inicia un crecimiento explosivo de la ciudad (figura 1).
En la década siguiente se presenta una crisis agropecuaria, pero a la vez marca el
boom de la produccion cafetalera.

Actualmente el municipio de Xalapa forma parte de una zona conurbada
que integra cinco municipios: Xalapa, Banderilla, Coatepec, Emiliano Zapata
y Tlalnelhuayocan. Los dltimos dos se ubican respectivamente cuenca abajo

2 1835-1845. Xalapa ocupd el tercer lugar como centro textil en el pais, al fundarse cinco
fabricas: Lucas Martin o Nuestra Sefiora de los Remedios, San Roque o Molino de Pedre-
guera, la Industrial Xalapefia (conocida en el siglo XX como El Dique, fundada en 1836),
La Bella Unién (cambié su nombre a mediados de siglo por Probidad, fundada en 1837) y
La Victoria.

3 Todavia hoy puede recorrerse una parte del acueducto subterraneo construido en la mon-
tana para tal fin
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Figura 1. Crecimiento poblacional de Xalapa entre 1791 y 1980 (tomado de
Florescano Mayet, 1986).
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y cuenca arriba de Xalapa. Al incrementarse la poblacion y ser insuficientes
las fuentes de agua con las que se contaba, en la década de 1950 se cons-
truyo una presa en la zona media del Pixquiac que capta agua proveniente de
las laderas del Cofre de Perote en municipios ubicados rio arriba sobre el rio
Pixquiac (Acajete y Perote). El crecimiento posterior requirié que en 1955 se
trajera agua del Alto Pixquiac a los 2950 msnm, directamente de los manan-
tiales ubicados en los bosques del ejido Los Pescados, en el Cofre de Perote,
municipio de Perote.*

El agua del Alto Pixquiac se une con la que se capta en el rio Sedefio y es cana-
lizada a unos tanques de almacenamiento en el cerro Macuiltépet! donde se distri-
buye a 11 colonias de la parte alta de la ciudad. Hay que mencionar que debido al
uso de sumideros naturales para disponer de las aguas residuales y la ausencia de
drenajes en varias partes de la ciudad, los manantiales locales ya no son utilizados

4 Quince manantiales aportaban 400 |/seg es decir un volumen anual de 7'884,000 litros,
250 | conducidos hacia Xalapa y 150 Its almacenados en una presa. Esta infraestructura
consta de 28 cajas recolectoras y 23 km de acueducto. Debido a los problemas de defo-
restacion, en 1985 habfa disminuido de 500 1/seg a 300 lts (Ing. Victor Conzalez, CMAS,
2009; comunic. pers.).
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para abastecer de agua potable a Xalapa. De esta manera ha ido muriendo la cali-
dad emblematica que le dio origen a Xalapa: la abundancia de agua limpia y sana
proveniente de sus manantiales en la arena.

En 1978 se construyd una nueva fuente de abasto a partir de una presa derivado-
ra sobre el rio Xocoyolapan, afluente del rio Pixquiac. El gobierno del estado, ante la
disminucion del caudal de los rios de la regidn y la contaminacion de los manantiales
que tradicionalmente habian abastecido de agua a Xalapa, buscd complementar el
abasto con la construccion, en 1995, de un acueducto para llevar agua a la ciudad de
Xalapa, desde el rio Huitzilapan, en el estado de Puebla. El rio Huitzilapan, municipio
de Quimixtlan, Puebla, donde se ubica la presa de los Colibries se ubica en la parte alta
de la cuenca del rio La Antigua, que desemboca en el Golfo de México, 20 kilémetros
al norte del Puerto de Veracruz. Este rio esta conformado por varios rios jovenes e
impetuosos provenientes en su mayoria de las partes altas de la sierra de Quimixtlan,
a un costado del Pico de Orizaba. En 1990, considerando las necesidades de agua
potable para la ciudad de Xalapa, se amplio la capacidad de tratamiento de la planta
potabilizadora de 500 a 1,050 I/seg con la construccién de un segundo mddulo
que entrd en operacion en diciembre de 2001. La dltima parte del acueducto fue
completada en 2000-2001 proporcionando como maximo 1,800 1/seg (Alle-Andd,
2004). El acueducto tiene una longitud total de 64 km, atraviesa los municipios de
Quimixtlan, Ixhuacan, Cosautlan, Xico, Coatepec y Tlalnelhuayocan antes de llegar a
Xalapa a una altitud de 1,487 msnm.

En esta relacion de transferencia de agua de Puebla a Xalapa media un conve-
nio de colaboracidn entre las dos entidades federativas; el Ayuntamiento de Xalapa
paga a CONAGUA por los derechos de concesidn. El abasto actual de Xalapa o
gasto utilizado desde las diversas fuentes mencionadas, de acuerdo con los datos
oficiales, representa 1,464 Ips (cuadro 1). De acuerdo a informacién de CMAS
Xalapa, en 2009 el déficit fue de 400 Ips por lo que se tendria un abasto de 1,000
Ips. La disminucion del caudal se debe a que el 22 por ciento del agua suministrada
a Xalapa se pierde en fugas y tomas clandestinas en las lineas de conduccion desde
la presa (Osorio, 2009).

El cuerno de la cabra Amaltea (fertilidad para siempre?
De acuerdo al diagnéstico realizado por el CSVA (Programa Hidraulico Estatal) a

pesar del gran volumen de agua que nace y escurre en la entidad veracruzana, la
disponibilidad del recurso hidrico es cada vez menor debido al crecimiento de la de-
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Cuadro 1. Fuentes de agua de Xalapa. Fuente: CMAS-Xalapa, 2009

Presa de los Colibries 1000 850

Medio Pixquiac 250 180

Alto Pixquiac 250 250

Xocoyolapan 100 80

Cinco Palos 100 50

El Castillo 60 54

Total Q= 1,760 LPS Q=1,464 LPS
Concesionado ante
CONAGUA)

Gasto subsidiado a comunidades Q= 167 Ips

manda y la contaminacién del agua. Esto contrasta con las crecientes de los rios e
inundaciones como resultado de tormentas y huracanes. Este exceso de precipita-
cidén en un tiempo corto no puede ser visto Unicamente como fenémeno “natural”.
Los desastres son resultado de la falta de practicas de manejo y conservacion del
suelo, proteccion de los bordes de los arroyos, y de infraestructura que promueva
la infiltracién y detenga la sedimentacion de los rios, éstos no logran desfogar con
suficiente velocidad hacia el mar, ocasionando inundaciones en las partes bajas,
donde se han construido extensas colonias en los cauces y en sus bordes.”

Una estimacién de la demanda de agua en Xalapa para el afio 2010 (Allé-
Ando, 2004), basada en las tasas de crecimiento poblacional de la ciudad en los
Ultimos 50 afios (3.9%) v la del afio 2000 (2.9%), indicaba que en un escenario
de crecimiento poblacional del 3.9 por ciento, el déficit de suministro de agua en el
periodo de alta demanda alcanzaria los 500 Ips; mientras que para un crecimiento
poblacional del 2.9 por ciento, el déficit estimado seria de 300 Ips.

Rebasa los objetivos de este trabajo analizar la problematica del crecimiento de
la zona conurbada de Xalapa en relacion con las necesidades futuras del agua. La
poblacién de Xalapa, de acuerdo con el Censo de 1990, era de 288,331 habitan-
tes, de 390,728 habitantes en el 2000, y de 510,000 en el 2009.° De acuerdo

5  Este problema podria agravarse por el cambio climatico y el incremento en el nivel del mar.
6 Proyecciones a 2020 estiman 707,290 habitantes (Censo de Poblacién de 1970, 1980,
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a otro estudio, toda la zona conurbada, que consta de 5 municipios, agrupaba en
el aflo 2000 a 555,686 (Zentella Gdmez, 2005: 237). Entre 1920 y 1990 la
ciudad ha crecido a una tasa de 5% anual. En los ltimos 20 afios este crecimiento
se ha disparado al doble vy la tendencia parece ser que cada dos décadas se siga
duplicando la poblacion.

En lo que se refiere a la extension ocupada por la ciudad ésta crecié 19 veces
entre 1920y 1990 y desde 1966 a 1990 en 84 ha mds (Capitanachi et dl.,
2001). En los dltimos 30 afios la capital del estado ha multiplicado 2.6 veces
su poblacién a la vez que ha triplicado su extensién. (Palma, R, 2002:13)
Este crecimiento acelerado, ha sido a costa de sus zonas agricolas y de
grandes dreas de vegetacion aledarias, ya que el 40% del drea urbana...
(ha ido expandiéndose sobre terrenos rurales)... a costa de la destruccién
de vastas zonas agricolas (café, cafa, maiz, etc.) anulando los rios para
ocuparlos como drenajes de aguas negras (como el Sedefio, el Carneros y
el Sordo) y cegando los manantiales. (Palma, 2002:27)

Los que han abordado este tema y funcionarios al frente de la administracién
publica municipal hace un par de trienios, han senalado que este crecimiento es
acelerado y desordenado y responde en parte a la migracion desde las comunida-
des vecinas o de otras partes del estado pero también a los intereses de la industria
de la construccion:

... mientras el actual modelo de desarrollo sequido por el pais no se revierta
hacia las zonas rurales, la desercién del agro y el debilitamiento econémico
por la improductividad de las actividades primarias irdn en aumento... los
agentes humanos representados en ciudad vy ruralidad, han perturbado el
ectimene de la zona conurbada; contaminacién y merma de agua, disminu-
cién de catdlogos de vegetacion nativa, desaparicion de especies de fauna
local, etc., impele hacia un estado de conflicto que, hasta lo mds posible,
habrd de intentarse revertirr. (POUZCUX, 2003:90)

La ciudad de Xalapa y su zona conurbada disponen de un instrumento de pla-
neacién, el Programa de Ordenamiento Urbano de la Zona Conurbada (POUZCUX)

1990 y 2000. Conteo INEGI (1995, 2000).
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que tiene entre sus objetivos establecer el equilibrio entre sociedad urbana y medio
ambiente. Sin embargo éste, no ha resultado ser un instrumento efectivo de pla-
neacion del crecimiento metropolitano, como se lo habia planteado, no porque no
sea bueno sino porque no se respetan sus lineamientos y se siguen autorizando
desarrollos urbanos en areas que este mismo instrumento tiene senaladas como
reservas ecologicas.

Los Zeus modernos no determinan el crecimiento de la ciudad de acuerdo a
la capacidad de abasto de agua, sino que autorizan un crecimiento de la oferta
inmobiliaria de acuerdo a los intereses de los desarrolladores urbanos. La oferta de
créditos y de vivienda nueva de manera horizontal (en vez de un modelo vertical)
provoca el crecimiento del territorio urbano sobre el rural y la necesidad de traer
agua cada vez de zonas mas alejadas.

El crecimiento de fraccionamientos en la zona conurbada de Xalapa no parece
tener relacion con la disponibilidad de agua. Los permisos se dan sin considerar
este factor. El efecto mas inmediato es la contaminacion de aguas residuales para
quienes se encuentran hacia debajo de estos desarrollos urbanos, pero también
representa una competencia por el agua para la ciudad que no tiene la capacidad
instalada para abastecer a este incremento poblacional, y sobre todo, que no se
plantea politicas publicas de abasto alternativo, como podria ser el almacenamien-
to de agua de lluvia en todos los edificios publicos, de servicios y comerciales.

Por el crecimiento de la mancha urbana de Xalapa hay una amenaza direc-
ta para los manantiales de los cuales depende el abasto de agua de 30 mil
habitantes de Emiliano Zapata, por lo que es necesario detener la construc-
cién de 10 mil viviendas que ya se proyecta para la zona metropolitana, es-
tablecer un programa de reordenamiento ecoldgico y detener las descargas
de aguas negras que siguen llegando del municipio de Xalapa, que practi-
camente ha convertido en su letrina a Emiliano Zapata, reclamaron inte-
grantes del Movimiento Ambientalista de Emiliano Zapata (Maezapata).
(Ruben Rojas, Mancha urbana amenaza manantiales, Diario de Xalapa. 21
mayo 2008)

Este desbordamiento territorial resulta suicida para el nicleo urbano que cre-
ce como tumor, a costa de sus propias fuentes de abasto de agua. Las ciudades
se sustentan en una estructura natural, a través de los ciclos del agua, el suelo,
la energia, los insumos alimenticios o la capacidad de absorcion de los desechos

EL CONTEXTO REGIONAL 59



o residuos sélidos o aguas residuales. No conocer o desconocer esta realidad es
llevar a la urbe al desastre. Para los municipios ubicados en la zona conurbada, su
pseudo-urbanizaciéon o su transformacion parcial en la periferia urbana les aporta
mas problemas que beneficios. Se carga a sus magros presupuestos municipales el
costo de servicios de recoleccion de basura, de seguridad publica y otros cuando,
en realidad, le corresponderia a la ciudad atender estas necesidades. En otros paises
o regiones del pais estos problemas han sido enfrentados con procesos de “remu-
nicipalizacion” en que se crean aglomeraciones metropolitanas u otras formas de
gobiernos regionales o de comisiones intermunicipales.”’

En un contexto de cercania entre una zona rural y la urbe, nos encontramos
ante una ruralidad cambiante, definida tanto por la cultura y practicas tradicionales
del medio rural, como por las nuevas oportunidades que le aporta esta cercania.

Cada territorio debe disefiar su propia politica de desarrollo territorial, en la
que la dicotomia entre lo rural y lo urbano queda superada al constituirse
el “partenariado” (la cooperacién) rur-urbano como parte fundamental de
dicha estrategia de desarrollo. Representa esta opcién un paso mds, supe-
rando el propio dmbito municipal, en el desarrollo de nuevas redes de acto-
res como elemento consustancial a las nuevas formas de gobernanza en las
escalas de proximidad. (Romero CGonzélez y Farinds Dasi, 2004:355)

iQué contraste entre este concepto de PARTENARIADO con los reclamos de pue-
blos rurales cuando se perciben como la letrina de las ciudades!

En la seccion siguiente examinamos el marco institucional vy juridico en el que
pueden circunscribirse las acciones para una gestion hidrica que rebase una vision
fragmentada vy sectorializada, que conjugue los intereses rurales con los urbanos.

Marco juridico e institucional para la cogestion de la subcuenca
del rio Pixquiac

Cotler y Caire (2009:84) plantean que “el manejo de una cuenca debe ser una
responsabilidad compartida, que pueda ser asimilada por los diversos actores que la

7  Eldebate sobre este tema se ha centrado en torno a la eficiencia comparativa de los mode-
los de fragmentacién versus consolidacién metropolitana (Tiebout, 1956; Bourne, 1999),
tema que rebasa los objetivos de este trabajo.
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habitan y hacen uso de sus diferentes recursos naturales”. Muchos llamados se han
hecho para que los campesinos mejoren las practicas de manejo de sus recursos
en beneficio de los usuarios de los servicios ambientales que proporcionan esos
ecosistemas; incluso el gobierno federal, a través de CONAFOR, ha impulsado un
Programa de Pago por Servicios Ambientales a nivel nacional para incentivarlos a Ia
proteccion del bosque y de los suelos en las cuencas altas.®

Sin embargo bien vale la pena preguntarnos si el marco institucional existente
es suficiente, en su conceptualizacion vy, sobre todo, en su operacidn para respon-
der a los esfuerzos de los duerios de los bosques cuando es el caso. Las auto-
ras mencionadas subrayan que “es necesario lograr, bajo el contexto institucional
existente, la colaboracién intergubernamental (entre niveles de gobierno) e in-
tragubernamental (entre agencias del mismo nivel de gobierno)” (Cotler y Caire,
2009:84). En efecto si se tuviera esta visién compartida se lograrfa “la asignacion
de recursos a proyectos estratégicos para la cuenca, coordinando recursos y capa-
cidades gubernamentales y sociales”

En las paginas que siguen revisamos algunos de los instrumentos juridicos v li-
neas estratégicas de instancias gubernamentales federales vy, especialmente, los del
estado de Veracruz, que permitirian impulsar un programa de gestion de subcuenca
o que limitarian su capacidad operativa. Aunque, de antemano podemos anunciar
que, auin con un marco juridico e institucional facilitador, la mayoria de las veces
son otros factores los que intervienen para frustrar, bloquear o abortar estos pro-
cesos. Retomaremos este marco en el capitulo 5 para analizar, en el caso particular
de la subcuenca del rio Pixquiac, los ambitos de coordinacién logrados y aquellos
donde no ha sido posible aiin o sélo de manera parcial.

La cuenca es reconocida de varias maneras y con distinto énfasis en los diversos
instrumentos de planeacidn. El Articulo 27 de la Constitucion regula los elementos
naturales susceptibles de apropiacion. Por otro lado los programas de largo alcance
como Presente y futuro del agua en México (2002-2025) pretenden:

+ Lograr el equilibrio hidroldgico de las cuencas y acuiferos del pais.

+ Consolidar la descentralizacion del sector al concretar la participacion efectiva
de los usuarios y autoridades locales en la solucién de la problematica del agua
en las regiones, subregiones y acuiferos, a través de los Consejos de Cuenca,
Comisiones de Cuenca y Comités Técnicos de Aguas Subterraneas;

8 Véase www.conafor.gob.mx.

EL CONTEXTO REGIONAL 61



* Mantener la estabilizacion de los acuiferos y el saneamiento de las cuencas del
pafs.

El Plan Forestal México 2025 busca:

* El fomento de una produccion forestal integral cada vez mas ecoeficiente y el
estimulo a esas formas de produccion y conservacion forestales, el mejoramien-
to del bienestar social especialmente en las areas rurales y el mantenimiento
del potencial de produccién maderable y de servicios ambientales.

* Promover un cambio cultural para usar el agua y los bosques de manera res-
ponsable y sustentable dado que los recursos forestales son un “asunto de se-
guridad nacional.

* Integrar la politica de aprovechamiento sustentable de los recursos forestales,
al manejo de las cuencas hidroldgicas, la conservacion de suelos y la proteccion
de la biodiversidad.

Por otro lado, la LGEEPA en su articulo 89 plantea la necesidad de prevenir,
controlar la contaminacion del agua, y en su articulo 3, regular uso del suelo a
través del ordenamiento ecoldgico. Sin embargo, estas provisiones no equiva-
len a una politica publica explicita y sobre todo vinculante en relacién con la
gestion y planeacion por cuencas.

El Plan Nacional de Desarrollo vigente (2007-2012: 234-239) sefiala la
necesidad del cuidado de los acuiferos y de las cuencas hidrologicas. En el am-
bito de los estados, a partir de 1989 cuando se crea la Comision Nacional del
Agua, se inicié un proceso de reestructuracion institucional del cual surgieron las
Comisiones Estatales de Agua, los Institutos del Agua y el impulso a la elabora-
cion de Leyes Estatales de Agua. La Ley reglamentaria de la LAN, en su articulo
24, plantea que:

En la formulacién e integracion del programa nacional hidrdulico v de los
subprogramas especificos a que se refiere la fraccion Il, del articulo 15 de
la “Ley’ se tendrdn en cuenta los criterios necesarios para garantizar el
desarrollo integral sustentable y la debida consideracién a la cuota natural
de renovacion de las aguas que “La Comision” determine conforme a los
estudios que al efecto realice, en el marco de las cuencas hidroldgicas v
acuiferos, como unidades de gestion del recurso hidrdulico.
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El articulo 23 plantea que “La programacién hidraulica precisara los objetivos
nacionales, regionales y locales de la politica en la materia” y (fraccién VII1) se im-
pulsara “Los programas, estudios y proyectos sobre las medidas necesarias para la
conservacion y restauracion de los ecosistemas acuaticos, incluyendo los humeda-
les y las interacciones para la conservacion y manejo de las cuencas alimentadoras
de las aguas nacionales.”

Nos parece que la Ley de Desarrollo Rural Sustentable es el instrumento mas cer-
cano a una vision de manejo integral del agua desde las cuencas altas y las actividades
agropecuarias. Incorpora una vision multisectorial y diversificada, estableciendo que
los servicios ambientales constituyen el aprovechamiento de los recursos naturales
en beneficio de la sociedad (articulo 3). En su articulo 13, fraccién V plantea:

A través de los distritos de desarrollo rural, se promoverd la formulacion
de programas a nivel municipal y regional o de cuencas, con la participa-
cién de las autoridades, los habitantes y los productores en ellos ubicados.
Dichos programas deberdn ser congruentes con los programas sectoriales y
el plan nacional de desarrollo;

El articulo 171, Cap. XVI, senala:

El Gobierno Federal, en coordinacién con los gobiernos de las entidades
federativas y municipales, apoyard de manera prioritaria a los productores
de las zonas de reconversion, y especialmente a las ubicadas en las partes
altas de las cuencas, a fin de que lleven a cabo la transformacién de sus ac-
tividades productivas con base en el dptimo uso del suelo y agua, mediante
prdcticas agricolas, ganaderas vy forestales, que permitan asequrar una pro-
duccion sustentable, asi como la reduccidn de los siniestros, la pérdida de
vidas humanas vy de bienes por desastres naturales.

En Veracruz, ademas de |a delegacion estatal de CONAGUA, existen tres ins-
tituciones principales relacionadas con la ocurrencia y aprovechamiento del agua.
La Secretaria de Desarrollo Agropecuario, Rural, Forestal, Pesca y Alimentacion
(SEDARPA); la Comisién del Agua del Estado de Veracruz (CAEV), y el Consejo
del Sistema Veracruzano del Agua (CSVA) ahora desaparecido que elabord el
Proyecto del Programa Hidraulico Estatal.
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La gestion del agua se rige por la Ley de agua y saneamiento para el estado
de Veracruz-Llave o Ley 21. En esta Ley de Aguas de Veracruz, en el articulo 140
(Capitulo VI) sobre “"Manejo integral del agua y su uso eficiente en el Estado”,
podemos ver que el “manejo integral” vy la idea de un uso eficiente del agua se
circunscribe a la captacion y al reuso:

Articulo 140. La Comisidn y los organismos operadores, deberdn realizar las
acciones necesarias para promover un uso mds eficiente del agua y su reuso,
asi como la captacién y aprovechamiento de las aquas pluviales, sean estas
de propiedad de la Nacion asignadas al Estado y los ayuntamientos, o sean
aguas de jurisdiccion estatal, conforme a las medidas que al efecto dicte el
Consejo. Para tal fin la Comision y los Organismos Operadores, en el Gmbito
de sus respectivas competencias, coordinaran los planes, programas vy accio-
nes que permitan dar cabal cumplimiento a los objetivos planteados.

LalLey 21 establecid la existencia de la Comision Estatal de Aguay Saneamiento
de Veracruz (CAEV), como un organismo descentralizado dependiente del
Ejecutivo, con personalidad juridica y patrimonio propios (Articulo 11) que es la
institucion encargada de una serie de funciones relacionadas con la gestion del
agua. Otros organismos previstos por esta Ley para proporcionar servicios de agua
potable, alcantarillado y saneamiento son: I. Las Comisiones de Agua Potable vy
Saneamiento, que podran ser: regionales, de zona conurbada o municipales; II. Las
Juntas de Administracion, Mantenimiento y Operacion de Agua Potable; IlI. Los
Patronatos Pro-Introduccion.

El Plan Veracruzano de Desarrollo 2005-2010 vy el Programa Hidrdulico
Estatal 2005 son los dos instrumentos que dan los lineamientos programaticos
generales y especificos al agua. En el Plan Veracruzano de Desarrollo 2005-2010,
en la seccidn sobre medio ambiente encontramos lineas generales, directrices especi-
ficas y proyectos detonadores para la gestion de cuencas. Los objetivos del Plan para
medio ambiente plantean entre otras cosas: mantener los servicios de los ecosistemas,
la capacidad de producir agua, y de conservar los bosques. Las estrategias basaran
el manejo del medio ambiente en el potencial de los ecosistemas para proporcionar
los servicios ambientales, mantener la biodiversidad v la disponibilidad de recursos
naturales y de los ecosistemas. Como proyectos detonadores, en la fraccion VI1.4.2
se maneja explicitamente el mercado de servicios ambientales, indicando que la valo-
racién de los servicios ambientales ayudara a los tomadores de decisiones a identificar
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los costos y beneficios de cada alternativa y escoger las que maximicen el impacto
benéfico para la sociedad. Otro proyecto (fraccién VII.4.3) es el manejo integral de
cuencas y microcuencas donde se plantea que una forma de abordar el conocimiento
de regiones es a través de sus cuencas. Aunque pareceria tratarse de estudios, anade
que la coordinacion es dificil y lenta porque las cuencas a veces abarcan varios muni-
cipios y estados. De ahi que se concluye que para un funcionamiento mas agil el nivel
de trabajo tendria que ser en subcuencas y microcuencas. Otro proyecto detonador,
estrechamente relacionado con la gestion de cuencas, serian los ordenamientos para
el desarrollo sustentable.

La Ley Forestal de Desarrollo Sustentable del Estado de \eracruz apuntala las
atribuciones de los distintos ambitos de gobierno en materia forestal, a la vez las
posibles coordinaciones entre ellas asi como la incorporacion de estos criterios a los
programas sectoriales:

Articulo 53. La Secretaria v la CONAFOR, escuchando la opinién de los
Consejos Forestales y tomando en cuenta los requerimientos de recupera-
cién en zonas degradadas y las condiciones socioecondmicas de los habi-
tantes de las mismas, promoverdn la elaboracion y aplicacion de progra-
mas e instrumentos econémicos que se requieran para fomentar las labores
de conservacion vy restauracion de los recursos forestales y las cuencas
hidrogrdficas.

Las acciones de dichos programas y los instrumentos econémicos a que
se refiere el parrafo anterior, serdn incorporados en los Programas para el
Desarrollo Rural, incluyendo las previsiones presupuestarias de corto y me-
diano plazo, necesarias para su instrumentacion, dando preferencia a los
propios duefios y poseedores de los recursos forestales para su ejecucion.

Como podemos ver en términos generales, el marco juridico existente ofrece
los elementos necesarios para la integracion de politicas sectoriales v la coordina-
cion entre distintos ambitos de gobierno. Sin embargo, la cogestion de las cuencas
requiere del conocimiento y aplicacion de este marco juridico por parte de las dis-
tintas instancias involucradas por un lado v, por otro, de la voluntad politica para su
aplicacion como veremos a lo largo de este trabajo.

Uno de los instrumentos legales enfocado a frenar o incluso a revertir el deterio-
ro de los recursos naturales y la destruccion de los ecosistemas es el ordenamiento
ecoldgico del territorio (OET). De acuerdo con la LGEEPA, este instrumento de
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planeacion tiene como principal objetivo el de regular o inducir el uso del suelo y de
las actividades productivas con el fin de lograr la proteccién del medio ambiente y
el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales. Es el (nico instrumento,
de caracter mandatorio, reconocido por la legislacién mexicana con un enfoque
hacia la preservacion y el uso sustentable de los recursos naturales, que a la vez
busca el mejoramiento de las condiciones de vida de la poblacién, por lo que puede
convertirse en la linea base para un programa de cogestion de cuencas.

Tedricamente los ordenamientos deben llevarse a cabo mediante amplios
procesos de participacion en los que los actores sociales, productivos y de go-
bierno involucrados se expresan. Su aprobacion y posterior aplicacion dependen
en buena medida del éxito en términos de la representatividad democratica en la
participacion y en la comprension de los objetivos por parte de los actores parti-
cipantes en los talleres de planeacion. Una vez aprobado y decretado el programa
de ordenamiento ecoldgico se debe convertir en norma legal para la aprobacién
o rechazo de proyectos relacionados con el uso del suelo y los recursos, y co-
rresponde a los municipios su aplicacion. Este hecho es uno de los problemas a
los que se enfrenta la aplicacién de lo decretado en los ordenamientos ya que,
de acuerdo con Carabias (Reforma 17 Octubre 2009), “es muy comUn que las
autoridades municipales se enfrenten a fuertes presiones por parte de agentes
locales —con poder politico y econémico- vy, que por ello, no respeten los OET
o, incluso, que mediante un simple acuerdo de cabildo se modifiquen unilateral-
mente los ordenamientos expedidos, sin respetar que son producto de extensos
procesos de consulta”

Otro problema que puede debilitar al ordenamiento ecoldgico como instrumen-
to que orienta la planeacién y la toma de decisiones gubernamentales, es la desvin-
culacién o incluso las contradicciones entre éste y los ordenamientos urbanos. En
teoria, cada uno de estos instrumentos se enfoca en regular las actividades dentro
de su dmbito territorial, de forma tal que el ordenamiento ecoldgico (responsabili-
dad de la SEMARNAT y sus contrapartes estatales) incide solo en las decisiones del
ambito rural y no debe intervenir en las decisiones que se toman al interior de las
zonas urbanas; éstas se planifican en los ordenamientos territoriales bajo la respon-
sabilidad de la SEDESOL. En estos ordenamientos territoriales se establecen los
usos vy destinos del suelo en las zonas urbanas y su “area de influencia”, incluyendo
las zonas reservadas para crecimiento industrial, las reservas territoriales v las den-
sidades de construccién. De acuerdo con Azuela (2006:222):
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Esta dicotomia supone un debilitamiento de la planeacién territorial en su
conjunto. Ello se hace evidente cuando se piensa que una autoridad muni-
cipal, con todas las limitaciones en las que opera, tiene que formular, some-
ter a consulta y hacer valer dos instrumentos de planeacién (uno para los
centros de poblacién y otro para las dreas rurales), los cuales Idgicamente
suponen la interaccién con interlocutores distintos, como si esos dmbitos
pudiesen desvincularse entre si.

Basta un ejemplo: en la region donde se ubica la subcuenca del Pixquiac
se encuentran varias ciudades [Xalapa, Banderilla, Coatepec, San Andrés) en
una zona conurbada con una matriz de paisajes rurales, semiurbanos y urbanos.
Esta conurbacidn, como se discutid anteriormente, actualmente cuenta con un
programa de ordenamiento urbano donde se orientan los usos del suelo, tanto
al interior de las ciudades, como en las zonas rurales que se encuentran entre
éstas. Recientemente el Ayuntamiento de Coatepec autorizé el cambio de uso
del suelo para el desarrollo de un fraccionamiento (La Reserva) de nivel medio-
alto en una zona decretada como reserva ecoldgica restrictiva por este programa,
y en el que evidentemente no deberia aceptarse un uso habitacional ya que es
un area que conserva algunos de los fragmentos de bosque mesoéfilo inmersos
en cafetales de sombra.” Ante este hecho, las dependencias estatales y federales
relacionadas con los usos del suelo y el medio ambiente, que deberian hacer res-
petar el programa de ordenamiento urbano, pretendieron librarse de la decision
planteando que el municipio es libre de tomar ese tipo de decisiones y que frente
al articulo 115 constitucional no se puede hacer nada.

En el caso de Veracruz, la Ley Estatal de Proteccion Ambiental considera al or-
denamiento ecoldgico con los mismos objetivos que la LGEEPA, y plantea también
la separacidn entre los centros de poblacién y las zonas rurales (articulo 25):%

Ill. Las previsiones contenidas en los programas de ordenamiento ecoldgico
del territorio, mediante las cuales se requlen los usos del suelo, se referirdn
unicamente a las dreas localizadas fuera de los limites de los centros de
poblacién. Cuando en dichas dreas se pretenda la ampliacién de un centro

9  Véase http://zoncuantla.blogspot.com.
10 Ley Estatal de Proteccién Ambiental de Veracruz (2007). Recuperado de: http://www.
ordenjuridico.gob.mx/Estatal/VERACRUZ/Leyes/VERLEY65.pdf.

EL CONTEXTO REGIONAL 67



de poblacién o la realizacién de proyectos de desarrollo urbano, se estara
a lo que establezca el programa de ordenamiento ecoldgico respectivo, el
cual sélo podrd modificarse mediante el procedimiento que establezca la
legislacion local en la materia.

IV. Las autoridades locales hardn compatibles el ordenamiento ecoldgico
del territorio v la ordenacidn y requlacién de los asentamientos humanos,
incorporando las previsiones correspondientes en los programas de orde-
namiento ecoldgico local, asi como los planes o programas de desarrollo
urbano que resulten aplicables.

El marco institucional inmediato para el programa de cogestion
de la subcuenca del rio Pixquiac

Convencidos de que la cogestion de cuencas requiere de la participacion de mul-
tiples actores y en particular del sector gubernamental, al iniciar este proyecto
buscamos identificar algunas ofertas institucionales con las cuales vimos factible
establecer alianzas. Nos interesaron de manera particular aquellas donde se obser-
va una blsqueda para superar la fragmentacion y sectorializacion de las politicas
publicas, ya que éste este es el principal cuello de botella de acuerdo con la mayoria
de los estudios sobre el tema. En la segunda parte del libro se presentara el tipo de
relacion que se desarrollé con estas instituciones, los programas que pudieron ser
operados v las perspectivas generadas a partir de esta colaboracion. Sintetizamos
los atributos de cada Programa en el cuadro 2.

En particular exponemos con mayor detalle la Iniciativa ABC del gobierno del es-
tado de VVeracruz, y el Plan Municipal de Desarrollo de Xalapa, por ser los instrumentos
de nivel estatal y local mas adecuados para impulsar el proceso de cogestion. También
hacemos referencia a espacios de participacion promovidos por CONAGUA.

Iniciativa ABC

La Iniciativa ABC (Para la conservacién, restauracién y manejo del agua, de los
bosques y las cuencas del estado de Veracruz de Ignacio de la Llave), derivada de
los objetivos planteados en el Plan Veracruzano de Desarrollo fue aprobada por
decreto en el afio 2005. Esta iniciativa consiste en establecer un fideicomiso que
conjunte los recursos de diversos programas gubernamentales y privados, con el
fin de promover un uso acorde con la restauracion de las cuencas proveedoras de
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Cuadro 2. Atributos de programas gubernamentales y participacién conjunta

Ambito

Federal

Federal

Federal

Estatal e
intermuni-
cipal

Institucion
CONAFOR
(Programa
de Pago por
Servicios
ambientales)

SEMARNAT/
CONANP
Parque Nacional
Cofre de Perote

CONAGUA/
Consejo de
cuenca

Fideicomiso ABC

Objetivos /Estrategia

El pago por servicios ambientales (PSA) es una alter-
nativa innovadora que busca conservar los ecosistemas
forestales a través de promover mercados locales,
regionales y nacionales. Se basa en dos principios
fundamentales:

. Los duefios y poseedores de terrenos forestales son
compensados por los servicios que éstos proveen.

Il. Los usuarios de los servicios ambientales pagan por
ellos, ya sea directa o indirectamente.

Conservar el patrimonio natural de México y los pro-
cesos ecolodgicos a través de las ANP y los Programas
de Desarrollo Regional Sustentable en Regiones
Prioritarias para la Conservacion, asegurando una ade-
cuada cobertura y representatividad bioldgica. Integrar
esfuerzos, recursos y capacidades a fin de colaborar en
la conservacion de las ANP vy en el mejoramiento de la
calidad de vida de las comunidades asentadas en ellas.
Instrumento de planeacion que tiene como principal
objetivo regular o inducir el uso del suelo y de las acti-
vidades productivas con el fin de lograr la proteccion del
medio ambiente y el aprovechamiento sustentable de
los recursos naturales.

Conservacion, preservacion y mejoramiento de los
ecosistemas de las cuencas con los que el agua forma
sistemas naturales indivisibles. Los Consejos de cuenca
buscan promover la participacion social en la gestion
del agua.

Regular e inducir el uso del suelo y las actividades pro-
ductivas, con el fin de lograr la procuracion del entorno
ecoldgico y particularmente, consolidar los esfuerzos,
acciones y recursos para recuperar la frontera forestal,
asi como propiciar la compensacion por servicios am-
bientales para lograr la proteccion, restauracion, con-
servacion y el aprovechamiento éptimo de los recursos
naturales; agua, bosque, cuenca, suelo, aire y paisaje del
estado.
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Cuadro 2. Contintia

Municipal

SEDESMA-
Coordinacion
general de Medio
Ambiente (ahora
Secretaria de
Medio Ambiente)

Programa de
Ordenamiento
Urbano de la
Zona Conurbada
(POUZCUX)
1989-2001-
2003

Plan municipal
de desarro-

llo de Xalapa
2008-2010, y
subsecuentes

Ordenamiento ecolégico: Instrumento de planeacion que
tiene como principal objetivo regular o inducir el uso del
suelo y de las actividades productivas con el fin de lograr
la proteccion del medio ambiente y el aprovechamiento
sustentable de los recursos naturales.

Generar y consolidar un proceso endégeno de creci-
miento econémico basado en las actividades productivas
actuales y potenciales de la zona.

Establecer el equilibrio entre sociedad urbana y medio
ambiente.

Mejorar la estructura organizativa administrativa de los
gobiernos municipales para conducir mas eficaz y eficien-
temente el proceso de desarrollo.

Lineas de accion: Gestionar la creacion de un fideicomiso
regional para cuidar del bosque y del agua, que busque
dar sustentabilidad a todos en la ciudad y en la region.
Objetivo: Desarrollar politicas que fomenten el uso racio-
nal y la conservacion del agua

Estrategias: Promover nuevas formas y habitos de consu-
mo del agua.

Realizar programas para mejorar la calidad del agua y
asegurar su conservacion.

agua a las ciudades del estado. Los objetivos del Fideicomiso (ABC), instrumento
juridico financiero de la Iniciativa, son:

* Evaluar uso del suelo y aprovechamiento de recursos naturales con el objeto de
establecer politicas para su manejo.

* Impulsar, promover e inducir el desarrollo sustentable del Estado.

+  Procurar el desarrollo sustentable de bosque y participar en la planeacion del
ordenamiento ecoldgico de las montafas prioritarias de Veracruz.

*  Favorecer e impulsar actividades de (proteccién) conservacion, rescate y res-
tauracion de acuiferos.

* Impulsar la formulacién de planes, programas y proyectos para el desarrollo
rural sustentable.
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*  Propiciar la participacion de la poblacion urbana v rural, y promover, orientar e
inducir participacion de los particulares.

+  Promover acciones de coordinacion y concertacion social, ambiental y econé-
mica con entidades de la Administracion Publica Federal, estatal y municipal.

* Promover el mercado de bienes vy servicios ambientales.

* Efectuar campanas de cultura forestal y de difusion sobre el ordenamiento

ecologico.

El organigrama del Fideicomiso contempla la incorporacion de Subcomités de
Cuenca, Subcuenca o Microcuenca que:

Tendran el cardcter de auxiliar del Subcomité Técnico Operativo una vez
constituido y reconocido por el “COMITE TECNICO" y fungirdn como gesto-
res de las propuestas surgidas en el seno de la Cuenca y como drganos de
consulta en la toma de decisiones del “COMITE TECNICO."

Para el cumplimiento de los fines del Fideicomiso ABC se contemplan

los siguientes programas:

* Planeacion de desarrollo forestal sustentable

* Restauracion

« Conservacion

. Fomento forestal
* Manejo y aprovechamiento forestal sustentable
* Servicios ambientales
» Ordenamiento de actividades econdémicas

En el capitulo 5 nos referimos ampliamente a las oportunidades vy limitaciones
que representa este instrumento y cdmo se insertd nuestro trabajo parcialmente en
el plan de trabajo de esta Iniciativa ABC.

Ordenamiento ecoldgico
Actualmente no existe ordenamiento ecoldgico para la cuenca del rio Antigua y sus

subcuencas. Para lograr una mejor coordinacion interinstitucional se pensé en la
utilidad de contar con un OET para la subcuenca del rio Pixquiac. Sin embargo hay
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cierto escepticismo pues son pocas las cuencas que cuentan con un ordenamien-
to ecoldgico ya publicado (rfo Bobos, rfo Coatzacoalcos). Otros estan en proceso
(Tuxpan) o en actualizacién (rfo Sedefio, rio Blanco).

En el estado de Veracruz la Coordinacion General de Medio Ambiente, ahora
Secretaria de Medio Ambiente, es la que se ocupa de los ordenamientos ecoldgicos
que, en su portal define de la siguiente manera.

El ordenamiento ecoldgico es un instrumento de la politica ambiental na-
cional, que se orienta a inducir y reqgular los usos de suelo del territorio, se
basa en la evaluacién actual de los recursos naturales, en la condicion so-
cial de sus habitantes, y en la aptitud potencial del drea analizada, conside-
rando elementos de propiedad y de mercado, para determinar la capacidad
de usar el territorio con el menor riesgo de degradacion.

Dentro de los principales atributos de la gestién del OET destaca su vision
prospectiva. El OET fortifica el caracter preventivo de la politica ambiental, ayu-
dando a minimizar sustancialmente costos futuros para el pais mediante la cons-
truccion de escenarios y prondsticos basados en la aptitud, vocacion, capacidad
de carga y renovacion de cada porcidn del territorio. Por otro lado, el OET pre-
viene y atempera potenciales conflictos sociales, al erigirse como mecanismo
de solucién de controversias y encauzar la participacion social como medio para
legitimar el proceso de ordenamiento territorial. EIl OET genera conformidad,
compromiso y acuerdos entre grupos y actores sociales con intereses diversos.

El OET fomenta también la afirmacion de la autonomia local e impulsa el desarro-
llo regional, ya que la legislacion ambiental estatal faculta al Ejecutivo del estado para
decretar los ordenamientos ecoldgicos de competencia estatal y que hayan cumplido
con el proceso metodoldgico establecido en la Ley Estatal de Proteccién Ambiental y
el régimen de coordinacion entre las autoridades estatales y municipales.

La politica ambiental ha procurado modificar el enfoque de la gestion territorial
de manera que el OET se convierta en criterio normativo que otorgue certidumbre a
la toma de decisiones dentro de la planificacion econdmica y social. Asimismo, que
las decisiones en torno a las condiciones dptimas de gasto y asignacion eficiente de
recursos de un programa de desarrollo estén dirigidas por los espacios de oportunidad
que permite una planeacion territorial de largo plazo.**

11 http://portal.veracruz.gob.mx/portal/page? pageid=53,3840703& dad=portal&
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Plan Municipal de Desarrollo de Xalapa

El gobierno de la ciudad de Xalapa tuvo intentos previos de promover programas de pago
por servicios ambientales. Para ello uno de sus alcaldes contraté aos atras la elabora-
cién de un estudio denominado Plan de Manejo del Area de Captacion de Agua para
el Municipio de Xalapa, Veracruz (CEDROSA, 2004). La administracién 2005-2007
retomd el tema, situacion que abrié la puerta para proponerles el disefio y operacion
de un programa de compensacién por servicios ambientales. Durante la administracion
2008-2010, si bien la Direccion de Ecologia paso6 a ser subdireccion dentro del Plan
Municipal de Desarrollo (PMD), se mantuvieron las declaraciones enunciando acciones
relacionadas con la agenda del medio ambiente y del agua. En muchas ocasiones los
Planes Municipales de Desarrollo suelen ser contratados con consultores como un re-
quisito para obtener la asignacion presupuestal. En este caso, como en algunos otros, se
hizo una consulta publica, somera y poco representativa, por lo que lo planteado en dicho
documento no necesariamente guio las actividades y erogaciones presupuestales reales.

Con la intencién de revisar si el Plan Municipal de Desarrollo (2008-2010)
contenia una vision de intervencion en las cuencas abastecedoras de la ciudad
de Xalapa, analizamos las principales amenazas sefialadas en el mismo (que en el
documento estan presentados como listado sin una légica aparente) para tratar
de identificar una relacién de causa/efecto. Entre las amenazas identificadas en-
contramos las siguientes: a) ausencia de una reserva territorial en el municipio que
ordene el desarrollo de la zona metropolitana, b) carencia de un plan urbano de
desarrollo a largo plazo, c) abandono de visién de ciudad sustentable para dar paso
a la expansion desordenada de la mancha urbana, d] incremento acelerado de la
desforestacion, crecimiento urbano desmedido y desordenado, e) agotamiento de
los recursos hidricos, f) falta de una cultura del reciclaje, infraestructura de agua y
alcantarillado deteriorada, g) organizacién insuficiente para atender fugas de agua,
incremento de la contaminacion.

Si bien el diagndstico del Plan no relaciona entre si las amenazas identificadas,
es notable que las Ultimas cuatro son un efecto de las tres primeras: el crecimiento
urbano v la falta de planeacion a largo plazo; lo que desde nuestra perspectiva
explica el agotamiento de los recursos hidricos, mas alla de ser consecuencia de la
deforestacion.

schema=PORTAL.
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La vision de la problematica del agua esta enfocada principalmente a cuestio-
nes de infraestructura y de redes, sobresalen dos lineas relacionadas con el mejo-
ramiento del medio ambiente y de la calidad del agua, que son la creacidn de areas
naturales protegidas v la creacién de un fideicomiso regional para cuidar del bosque
y del agua.

Seguin el mismo documento, el Gobierno Municipal pondria en marcha meca-
nismos para ampliar la participacion ciudadana, con el fin de que, en forma conjun-
ta, Ayuntamiento y sociedad puedan emprender las acciones que permitan conser-
var y utilizar de manera responsable el agua que recibe Xalapa.

CONAGUA

La Ley de Aguas Nacionales (LAN) prevé la creacién de una estructura en la que
la participacion en la planeacion se lleve a cabo dentro del espacio de los consejos,
organismos y comités de cuenca. Sin embargo, instancias como los Consejos de
Cuenca que corresponden a las grandes regiones hidrologicas suelen representar
mas bien a los usuarios de las zonas bajas y no a los que viven en las cuencas altas.
La escala es tan amplia que su operatividad resulta dificil. Algunos comités de sub-
cuencas y microcuencas se han formado en el pais en las zonas altas de las cuencas
pero pocos han sobrevivido debido a que carecen de recursos que deberian de ser
aportados por los municipios. En el capitulo 6 haremos referencia a la experiencia
de este proyecto en su vinculacion con esta politica federal.

Con estas oportunidades en la administracion estatal y municipal consideramos
factible impulsar un programa de cogestion integral de subcuenca que tuviera la
participacion de una gran gama de actores del sector gubernamental. En la segun-
da parte del libro veremos como intervino cada instancia en la construccion de esta
plataforma de intervencion.

En los capitulos 5y 6 analizaremos en concreto las relaciones interinstitucio-
nales, asi como entre las instituciones vy la sociedad civil, en el caso de esta expe-
riencia de conformar una plataforma social para la cogestion de la subcuenca del
rio Pixquiac.
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CapiTULO 3

Caracteristicas del medio natural

Georgina Vidriales Chan, Isabel Garcia Coll, Avelino Martinez,
Patricia Gerez, Miguel Angel Muniz Castro

La region de estudio

La subcuenca del rio Pixquiac' se localiza en el centro del estado de Veracruz y
forma parte de la Cuenca Alta del rio La Antigua.” La zonificacién de la cuenca de
este Ultimo fue hecha en funcion de su caudal, dividiéndose seglin este criterio en
cuenca alta, media y baja (Pérez y Ramos, 2008). Como se observa en la figura 2,
la cuenca alta del rio Antigua ocupa la ladera oriental, expuesta al Golfo de México,
comprendida entre los volcanes Pico de Orizaba y el Cofre de Perote, misma que
corresponde a la Regién Terrestre Prioritaria (RTP) 122, de la Comisién Nacional
para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) para zonas de alto
valor ecosistémico y con presencia de especies endémicas.

La subcuenca del Pixquiac se ubica hacia el extremo norte de la cuenca alta del
Antigua, en la ladera barlovento del Cofre de Perote, expuesta a los vientos carga-
dos de humedad provenientes del Golfo de México. Con respecto a las principales
zonas urbanas con las que se relaciona, la subcuenca del Pixquiac se localiza al

1 Para FIRCO (Fideicomiso de Riesgo Compartido), esta subcuenca es conocida como Ran-
cho Viejo.

2 Lacuenca alta del rio Antigua abastece 96.5% de las necesidades de agua de la ciudad de
Xalapa, asi como de las ciudades medias del centro del estado, como son Coatepec, Xico y
Teocelo, entre otras.
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Oeste de la ciudad de Xalapa y al Noroeste de |a ciudad de Coatepec, e involucra
parcialmente a los municipios de Perote, Las Vigas, Acajete, Tlalnelhuayocan y
Coatepec. Tiene una superficie total de 10,727 ha (lo que equivale al 8.09% del
total de la cuenca alta del Antigua) y una longitud de 30.27 kilémetros. La zona
alta de la subcuenca incluye 908 ha del Parque Nacional Cofre de Perote® (véase
figura 2).

Una de sus principales caracteristicas es que presenta una variacion altitudinal,
desde los 1,040 msnm en la parte Este, en la confluencia del rio Pixquiac con el
rio Sordo, hasta los 3,760 msnm al Oeste, en la ladera del Cofre de Perote. Lo
anterior es un indicador de la variabilidad de condiciones topograficas y climaticas
(veanse figuras 3y 5) que definen a esta regién (diversos pisos altitudinales), y
que resulta en una alta diversidad ecolégica con diferentes tipos de vegetacion vy
fauna, y en consecuencia de usos del suelo asociados. En esta subcuenca se pre-
senta también una gran diversidad de condiciones socioeconémicas contrastantes.
En la subcuenca del rio Pixquiac encontramos localidades aisladas, con alto grado
de marginacion, caracterizadas en muchos casos por el uso inadecuado de sus re-
cursos naturales y por la falta de opciones productivas sustentables. Estas convi-
ven con zonas de rapido desarrollo urbano favorecidas por los bienes y servicios
ambientales que aportan las zonas rurales (como es el abastecimiento de agua y
el paisaje) y que generan importantes impactos al medio ambiente, entre los que
destacan la contaminacion del agua que se vierte cuenca abajo y la extraccion de
recursos naturales.

Analisis del medio natural de la subcuenca. Planteamiento
metodologico

La fuente de abastecimiento de agua que representa la subcuenca del rio Pixquiac,
tanto para la ciudad de Xalapa como para su zona conurbada, se encuentra en
riesgo por la presion que ejercen las actividades humanas en este territorio, entre

3 El Parque Nacional Cofre de Perote se decretd en el afio de 1937, y cuenta con una su-
perficie de 11,700 ha. Su poligonal se delimita de acuerdo con lo establecido en el articulo
primero de su decreto que dice: “ Se declara Parque Nacional “Cofre de Perote” o “Nau-
hcampatépetl”, la porcion de los terrenos comprendidos en la parte superior de la gran
montafa conocida con igual nombre, en el Estado de Veracruz, a partir de la curva de nivel
de 3,000 (tres mil) metros sobre el nivel del mar”.
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las que destacan: |a creciente extraccion de agua para las ciudades, el avance de la
frontera agropecuaria, la tala y extraccién de madera y el crecimiento desordenado
de la mancha urbana. El desarrollo descontrolado de estas actividades puede llegar
a afectar irreversiblemente los procesos eco-hidroldgicos de la subcuenca, con el
consecuente desequilibrio tanto en los ecosistemas como en el ciclo natural del
agua. Recientemente la Comisién Municipal del Agua (CMAS) ha registrado una
reduccién en los volimenes de agua que se pueden extraer de la subcuenca.”

Algunas de las alternativas que se estan impulsando en la actualidad para tratar
de revertir los procesos de deterioro de los ecosistemas v la pérdida de agua en ca-
lidad y cantidad son los programas de pago o compensacion por servicios ambien-
tales hidricos (PSAH), dirigidos a beneficiar econémicamente a los propietarios
que quieren preservar sus bosques, y los programas de restauracion mediante es-
quemas de reforestacion con especies nativas. Sin embargo, es frecuente encontrar
que la mayor parte de los esquemas de PSAH adolecen de un andlisis que considere
a la cuenca como unidad hidroldgica y medio colector-almacenador-integrador de
los procesos naturales y antropicos que en ella ocurren, lo que puede afectar la
efectividad del programa v la adecuada medicion de sus impactos.

En el analisis del medio natural, este proyecto se propuso generar informacion
técnica dirigida a aportar elementos para determinar las zonas prioritarias hacia
donde se deben enfocar las acciones especificas del programa de compensacion
por servicios ambientales. En este sentido, un primer elemento técnico fue la mo-
delacion del ciclo del agua en la subcuenca. Para ello, en el estudio se delimitd a la
subcuenca y sus microcuencas como unidad territorial natural y se caracterizaron
las zonas de funcionamiento de la subcuenca desde el punto de vista geo-hidro-
l6gico. Mediante un enfoque de paisajes geoecoldgicos se obtuvieron unidades
espaciales integradoras, que representan las interrelaciones entre los elementos
geo-fisicos que conforman el paisaje e incluyen las modificaciones y actividades
humanas. La integracién de los componentes del sistema natural en unidades de
paisaje es de utilidad tanto para el programa de manejo de la subcuenca como para
un futuro proceso de ordenamiento ecoldgico cuyo financiamiento y apoyo ha sido
solicitado a las autoridades correspondientes.

4 27 manantiales del rio Pixquiac disminuyeron su aforo de 250 Ips a 108 Ips; Cinco Palos
bajo de 100 Ips a 50 Ips. Medio Pixquiac no se ha aforado y Hutizilapan bajo de 1,000 a
900 Ips (comunicacién personal Victor Gonzalez, funcionario de CMAS y CONAGUA, 2
de julio 2009); Didgenes Lobato reporta una reduccién de 83 a 79 Ips para la Caja 4.
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Esta informacion, integrada en un sistema de informacién geografica (SIG)
y analizada mediante ArcView 3.2 y ArcGis 9.2, aunada al analisis de los datos
histéricos disponibles de las estaciones climaticas cercanas (precipitacion y tem-
peratura, fundamentalmente) permiten evaluar el comportamiento de los recursos
hidricos mediante la modelacion del balance hidrico de la subcuenca y sus micro-
cuencas. Para ello se estimd la forma en que se reparte el volumen de agua que cae
como precipitacién, entre la evapotranspiracién (estimada mediante tres diferen-
tes férmulas), la infiltracién v la escorrentia superficial, tanto a nivel espacial (en
cada microcuenca), como temporal (a través de los meses del afio) dentro de la
subcuenca del rio Pixquiac.

Los resultados del modelo de balance hidrico por microcuencas se combinaron
con el analisis de algunos componentes de los paisajes geoecoldgicos para deter-
minar las zonas de atencion prioritaria en las que se deben promover programas
de compensacion por servicios ambientales (restauracidn y/o conservacién). Esta
metodologia se utilizd como alternativa al enfoque dominante, basado en infor-
macion a nivel nacional y con criterios poco precisos de seleccion y de monitoreo.
En este proyecto las zonas prioritarias se definen por su importancia en el tiempo
en funcién de diversos aspectos locales: a) alta precipitacién-captacién de agua;
b) presencia de bosques sujetos a presiones de uso; c) alta captacidn en zonas
sujetas a riesgo de erosién por pendiente y usos inadecuados del suelo; d) zonas
desmontadas con alta precipitacion y posibilidades de regeneracion natural o indu-
cida mediante reforestacion, entre otras.

La informacion asi obtenida permite identificar las zonas con mayores posibili-
dades de éxito en programas de compensacion por servicios ambientales, ademas
de contar con parametros Utiles como indicadores para el posterior monitoreo de
los resultados de estos programas. Con esto, sera factible hacer pronosticos hacia
diferentes escenarios modificando los parametros del balance hidrico y los posibles
efectos de los diferentes usos del suelo y de las alteraciones de las condiciones
naturales, como por ejemplo frente a los efectos del cambio climatico.

El segundo elemento técnico generado por el proyecto fue el analisis de la di-
namica del uso del suelo y de la cubierta arbolada en el area de estudio. Con ello
se generd el mapa de vegetacion actual (2004) y un andlisis de las tendencias
de cambio en la cobertura de la subcuenca del Pixquiac en los dltimos 29 afios
(1975-2004).

Dado que la vegetacion v los usos del suelo tienen un efecto sobre el funciona-
miento de las cuencas, el mapa de vegetacion fue utilizado como un elemento rele-
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vante en las estimaciones del balance hidrico de la subcuenca y se integrd a los paisa-
jes geoecoldgicos como el componente mas dinamico y cambiante de éstos. Aunado
a ello, el analisis de las tendencias de cambio permite evaluar los efectos que tienen
ciertas politicas pUblicas sobre la dinamica de la cobertura vegetal de la subcuenca, e
identificar las areas prioritarias por su dinamica en el uso del suelo. Estos estudios se
han integrado en el SIG del proyecto.

Finalmente, el analisis temporal del cambio de la cubierta vegetal y de los usos
del suelo que hemos elaborado aporta elementos para conformar uno de los com-
ponentes comunes en los proyectos de PSA; esto es, la identificacion de los niveles
de referencia o linea base. Se trata de contar con un punto de referencia sobre la
situacion actual del uso del suelo en el territorio donde se desarrolla el proyecto
antes de su aplicacion. Esta referencia ayuda a evaluar los avances del proyecto de
PSA, a identificar los indicadores para el seguimiento de las actividades propuestas,
0 a detectar nuevos elementos que estén influyendo en esta dinamica.

El medio natural de la subcuenca

La localizacién de la subcuenca del rio Pixquiac en la ladera barlovento del volcan Cofre
de Perote le confiere condiciones particulares en cuanto a su funcionamiento hidrocli-
matico, ya que se encuentra expuesta a los vientos alisios cargados de humedad prove-
nientes del Colfo de México. Este fendmeno meridional juega un papel muy importante
en el aporte de humedad y en la regulacién térmica del paisaje, ademas de promover los
procesos de erosidn bio-climatica que modelan de manera diferencial el relieve.

Aligual que se ha descrito para la subcuenca paralela del rio Gavilanes (Coatepec,
Ver.), en la subcuenca del Pixquiac se observa que:

la influencia monzénica, aunada a la gran variacidn altitudinal, v particu-
larmente los tipos de bosque y de suelos presentes en este territorio, favore-
cen los procesos de precipitacion y almacenamiento de agua, incluyendo la
precipitacion horizontal o captacion de agua de niebla” que puede consti-
tuir un aporte importante de agua en la época de secas, principalmente en
las zonas con cubierta boscosa. (Garcia Coll et al., 2007:114)

En un espacio lineal relativamente corto (30.3 km de longitud total de la sub-

cuenca), observamos una variacion altitudinal muy fuerte de 2,700 m (Ia sub-
cuenca tiene una altura minima de 1,040 m hasta una maxima de 3,760 m); es
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decir, cerca de 100 m de altura por cada km lineal, lo que equivale a una pendiente
promedio de 10%. Esta diferencia de altura condiciona la subdivisién del territorio
en dos grandes tipos climaticos o pisos térmicos: las tierras templadas v las tierras
subtropicales. A su vez, en cada piso térmico se desarrollan sus respectivas franjas
de vegetacion predominante: la templada esta representada por bosques de pino,
oyamel, encino-pino y encino, mientras que a la franja subtropical le es tipico la
preponderancia del bosque meséfilo de montana, asi como formaciones de selvas
medianas (inexistentes actualmente en esta subcuenca) al descender en altura.

Desde el punto de vista hidroldgico es una subcuenca alta de montania, con
una densa red de drenaje® (promedio de 3.95 km/km? para toda la subcuenca).
En la zona de mayor altitud predominan los escurrimientos temporales y efimeros
de primer y segundo orden, caracterizados por su alta fragilidad frente a las modi-
ficaciones antrépicas pues sus cauces estan poco consolidados. A partir de la zona
media aparecen cauces de rios mas estables, aunque sujetos a procesos diferen-
ciales de sedimentacion provocados por las transformaciones en los usos del suelo
(deforestacién-erosién) v los eventos climaticos extremos.

En la parte media de la subcuenca ocurren las mayores precipitaciones (1,800
a 2,000 mm promedio anual), condicién que aunada a las fuertes pendientes en
laderas deforestadas provoca riesgo de derrumbes vy deslizamiento de tierras, los
que pueden presentarse con mayor frecuencia como consecuencia del incremento
en la torrencialidad de las lluvias por el cambio climatico. Este incremento en la
torrencialidad, seglin Palma Grayev (2007), “ha sido de hasta siete veces en los
ultimos 50 anos del siglo XX para la zona centro de Veracruz, aunado a que en
general en esta regién se ha presentado un aumento de casi 1 mm/dia de lluvia en
los Ultimos 95 aios”. (Palma Grayev, 2007:9)

Otra caracteristica fundamental es la constitucion geoldgica de la subcuenca,
preponderantemente volcanica y con escasas vascularizaciones® de caliza en la
zona baja. Las rocas predominantes son andesitas, toba basica y brecha volcanica
intermedia, las cuales resisten de manera diferencial los procesos de erosion. La

5 Densidad de drenaje es la relacion entre la longitud total de todos los cauces de agua y la
superficie total de la cuenca, o en este caso de la microcuenca. De acuerdo con los exper-
tos, las cuencas con mayor densidad de drenaje poseen una mayor capacidad para colectar
el agua delluviay viceversa. Para |a elaboracién de este factor se consideraron las corrientes
efimeras (levantadas en el SIG a partir de las cartas topograficas) v los rios permanentes e
intermitentes de la carta topografica de INEGI escala 1:50,000.

6 Elevacién de rocas por presion.
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mayor parte de la subcuenca esta cubierta por suelos de tipo Andosol, cuya pre-
sencia se asocia con materiales volcanicos, los que se caracterizan por su amplio
potencial para retener la humedad: “los andosoles son capaces de contener hasta
150% mas agua que su peso, pero si se alteran, destruyen y se secan, pierden irre-
versiblemente esta capacidad para guardar agua” (Williams Linera, 2007).

La relacion entre los procesos endogenéticos (en este caso vulcanismo), el grado
de dureza de las rocas y el impacto de las variables climaticas a traves de largos perio-
dos, ha favorecido la formacién de un variado mosaico de formas del relieve que van
desde las planicies fluviales y mesetas planas hasta las barrancas en forma de V, por
las que discurren numerosos cauces de rios, predominando las montafas v los lome-
rios con diferente grado de diseccién vertical (diferencia de altura en un km?).

Finalmente, en este territorio habitan 7,827 personas de los cuales 3,144 son
rurales y 4,683 semi-urbanos y urbanos; la densidad poblacional en la subcuenca
es relativamente baja (de 73 habitantes por km?), en contraste con el municipio
de Xalapa que en 2005 tuvo una densidad poblacional de 3,488 y Coatepec con
299 hab/km? (INEGI, 2005). Un aspecto importante a resaltar, como veremos
a detalle mas adelante, es que en esta subcuenca alin se conserva una cubierta
forestal cercana al 70% del total de la superficie y sélo 30% esta destinado a las
actividades agropecuarias o vivienda.

En la figura 4 se muestra un esquema de la subcuenca donde se sintetizan las
caracteristicas predominantes de los diferentes componentes del medio fisico —al-
titud, clima, temperatura, precipitacion, microcuencas, relieve, pendientes, tipos de
suelos y rocas—, de acuerdo con la zonificacion generada. La informacién geomor-
foedafolégica contenida en este esquema se obtuvo de Geissert et al. (2007).

Zonificacion de la subcuenca

Dadas sus condiciones naturales y sociales heterogéneas, la subcuenca del rio
Pixquiac se dividid en tres zonas: alta, media y baja, de acuerdo a su diferenciacion
altitudinal, climatica y de vegetacién (figuras 3y 4). Encontramos que esta zoni-
ficacion coincide con la forma en que sus habitantes dividen la subcuenca consi-
derando sus caracteristicas productivas y topograficas. La zonificacion se reforzd
técnicamente con la identificacion de los parteaguas secundarios en la subcuencay
el grado de consolidacion de los cauces, cuidando de no fragmentar las microcuen-
cas. Para el analisis mas detallado del balance hidroldgico se utilizd la subdivision
en 13 microcuencas (veanse figuras 4 y 10).
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En este proceso de andlisis y delimitacion de las microcuencas se parte de con-
siderar a la subcuenca, de acuerdo con Llerena et al. (2003:3) como

... un sistema interconectado por el agua que fluye por la pendiente en una
red de drenaje, desde sus Iimites mds altos en sus divisorias hasta la des-
embocadura del rio mayor.

Cada microcuenca se caracterizd por su posicién zonal dentro de la subcuenca (zona
alta, media y baja), la superficie que abarca, la longitud de escurrimientos, asf como la
densidad de drenaje, sus altitudes extremas, principales tipos de suelos y rocas, tipos de
vegetacion y usos del suelo predominantes, asi como las localidades y actividades eco-
nomicas actuales. El cuadro 3 sintetiza las caracteristicas generales de las microcuencas
por su superficie, destacando por su tamafio las microcuencas del Bajo Pixquiac (14%),
Xocoyolapan (13%), Medio Pixquiac (10%) y Alto Atopa (9.8%),

Una descripcion mas detallada de las caracteristicas de cada zona y sus micro-
cuencas se presenta a continuacion.

Zona alta

La zona alta esta conformada por las microcuencas de Alto Atopa y Alto Pixquiac
y tiene una superficie total de 1,775.27 ha (cuadro 4). Constituye la zona fun-
cional de cabecera de la subcuenca, caracterizada porque la red de drenaje esta
poco consolidada, con escurrimientos de primer orden. Dado que en esta parte
de la subcuenca los escurrimientos drenan a través de pequefios arroyos que
confluyen aguas abajo hacia un primer cauce permanente, éstos se consideran
altamente fragiles, ya que cualquier modificacion que se lleve a cabo en estas
tierras puede interrumpirlos o desviarlos, alterando el origen de la subcuenca y
por tanto el funcionamiento de la cabecera.

La orientacion del escurrimiento principal en la microcuenca del Alto Pixquiac
es de Oeste-Sureste y en el caso de la microcuenca del Alto Atopa es de suroeste
a sureste (fig. 4).

A la subcuenca del Alto Pixquiac se le extrae agua a través de varias cajas que
entuban directamente a los manantiales en su nacimiento dentro del bosque, y de
la presa del mismo nombre, la cual se deriva hacia la ciudad de Xalapa (véase foto
1). El volumen de extraccién reportado en esta presa es de 250 |/seg durante
todo el ano.
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Foto 1. Caja de agua dentro del bosque de Los Pescados. C. Garcia Aguilar

Cuadro 4. Vegetacion y caracteristicas hidricas de las microcuencas de la zona alta

Alto Atopa  1,050.39  7.25 Bc 57%,; Ba 21%;
Zac 10%; Ag 10%;
P 3%.

Alto 724.88 10.50 29.93 2.85 Bc 46%; Ba 249%;

Pixquiac P 23%; Zac 4%; Ag
3%.

Vegetacion. Ba: bosque abierto; Bc: bosque cerrado; Zac: zacatonal de altura.
Usos. Ag: agricultura; Cf: cafetal sombra; P: pastizal; Zu: zona urbana y areas sin vegetacion.

Zona media
La zona media es la porcion de la subcuenca que abarca la mayor super-
ficie, con 5,356.85 hectareas, e incluye siete microcuencas: Huichila,

Pixquiac, Atopa, Medio Pixquiac, Agliita Fria, Xocoyolapan y Granada (cua-
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dro 5). En esta zona se identifican varios cauces permanentes claramente
consolidados:

Hacia el norte el cauce del Medio Pixquiac, que recibe como aporte las aguas
provenientes de las microcuencas del Huichila y del Pixquiac (este tltimo a su vez
recibe las aguas del Alto Pixquiac), para finalmente confluir aguas abajo con la mi-
crocuenca del rio Granada. El Huichila y el Medio Pixquiac tienen una orientacion
Oeste-Sureste, y el Granada drena desde el noroeste hacia el sureste (fig. 4).

Al centro de la zona media de la subcuenca se localiza la microcuenca del
Xocoyolapan, cuyo caudal se une aguas abajo con el rio de Agtiita Fria; posterior-
mente a esta confluencia el cauce se convierte en un tributario del rio Pixquiac que
baja por la zona norte de la subcuenca media. Antes de la union del Xocoyolapan
con el Agliita Fria, los escurrimientos son de primer y segundo orden, y aunque al-
gunos de ellos son intermitentes, ya existen cauces consolidados permanentes que
conforman esta parte central de la zona media. La orientacion del Xocoyolapan
es Noroeste—Sureste—Noreste, mientras que la del Agiiita Fria es Oeste—Noreste—
Sureste (fig. 4)..

Todos los tributarios descritos hasta este momento confluyen en el cauce prin-
cipal del rio Pixquiac donde inicia la zona baja de la subcuenca. La orientacion
general de estos escurrimientos es de noroeste a sureste (fig. 4).

Hacia el sur de la parte media de la subcuenca escurre de manera permanente
el rio Atopa, que hasta este punto fluye de manera independiente y paralela al del
Pixquiac, recibiendo los aportes del Alto Atopa (fig. 4).

En el Medio Pixquiac se extraen 180 | /seg de agua en la vega del mismo nom-
bre, para abastecimiento de la ciudad de Xalapa. Otra fuente de extraccion de agua
para esta ciudad dentro de la zona media proviene del rio Xocoyolapan, con un
aporte de 80 |/seg. Antes de que el Atopa confluya con el rfo Las Lajas (zona
baja), es derivado a través de la Caja 4 el sistema de abasto de las ciudades de
Coatepec y Xalapa, transformandose por ello en un rio intermitente. El volumen de
extraccién para Xalapa es de 50 |/seg.

Debe mencionarse que aunado a la extraccion regulada de agua, realizada por
los organismos operadores municipales a través de sus cajas y presas, las comuni-
dades que se encuentran en esta zona de la subcuenca se abastecen directamente
de diversos manantiales locales; los comités comunitarios de agua son los encar-
gados de la bisqueda de fuentes cercanas a la comunidad y del mantenimiento de
los acueductos (generalmente mangueras compradas en comin por los propios
beneficiarios).
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Cuadro 5. Vegetacion y caracteristicas hidricas de las microcuencas de la zona media

Pixquiac 618.97 2542 Bc 88%; Ba 6%; Zac
4%; P 3%.

Agliita Fria ~ 368.39 3.68 17.66 4.79 Bc 849%:; P 12%; Ba
2%; Ag 2%.

Huichila 712.19 7.12 29.68 417 Bc 83%; Ba 11%; P
5%; Ag 1%.

Medio 1,126.17 11.26 45.59 4.05 Bc 66%; P 21%; Ba

Pixquiac 9%; Ag 3%; Zu 1%.

Atopa 825.69 8.25 36.94 4.47 Bc 63%; P 24%; Ba
6%; Ag 6%.

Xocoyolapan 1,401.20 14.01 58.64 418 Bc 72%; P 17%; Ag
5%; Ba 49%; Zac 2%

Granada 302.59 3.03 15.17 5.01 Bc 74%; P 14%; Ag

7%; Ba 5%.

Vegetacion. Ba: bosque abierto; Bc: bosque cerrado; Zac: zacatonal de altura.
Usos. Ag: agricultura; Cf: cafetal sombra; P: Pastizal; Zu: Zona urbana y areas sin ve-
getacion.

Zona baja

En la zona baja de la subcuenca el rio ya tiene un cauce bien consolidado, funda-
mentalmente en la seccion norte, por donde fluye el rio Pixquiac. Abarca 3,597.53
hectareas y esta conformada por 4 microcuencas: Tixtla, Chopantla, Las Lajas y
Bajo Pixquiac (fig. 4 y cuadro 6). En esta parte de la subcuenca, el rio Tixtla se
une con el Bajo Pixquiac que viene desde la zona media con el nombre de Medio
Pixquiac, ambos con orientacion Noroeste-Sureste. Aguas abajo de esta confluen-
cia, el Bajo Pixquiac cambia su orientacion hacia el sur, donde recibe las aguas del
arroyo Chopantla. Después de esta union el Bajo Pixquiac vuelve a cambiar su
orientacion hacia el sureste y ahi se incorporan los rios de las microcuencas que
bajan desde la zona alta por la seccion sur de la subcuenca, y que incluyen las aguas
provenientes del Alto Atopa, el Atopa, y el rio de Las Lajas.
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Cuadro 6. Vegetacion y caracteristicas hidricas de las microcuencas de la zona baja

Tixtla 396.92 13.32 Bc 429%; P 30%;
Ag 25%; Cf 2%;
Ba 1%.

Chopantla ~ 682.83  6.83 22,51 330 Cf 579%; Ag 20%;

P 12%; Zu 6%; Bc
5%; Ba 1%.

Las Lajas 975.38 9.75 38.92 9.75 Bc 39%; P 23%,; Cf
20%; Ag ll%; Zu
5%; Ba 3%.

Bajo 1,542.70 15.43 40.91 2.65 Cf 50%; Zu 16%;

Pixquiac Ag 13%; P 10%; Bc
99%:; Ba 1%.

Vegetacion. Ba: bosque abierto; Bc: bosque cerrado; Zac: zacatonal de altura.
Usos. Ag: agricultura; Cf: cafetal sombra; P: pastizal; Zu: :zona urbana y areas sin vegetacion.

En esta zona se extrae agua de la microcuenca del Tixtla en el nacimiento del
arroyo Ojo de Agua (concesién de CONAGUA al Ayuntamiento de Coatepec), la
cual se deriva para abastecer a las zonas suburbanas de Xalapa y Coatepec (Briones,
Zoncuantla, Instituto de Ecologia).

Vegetacion y usos del suelo: actual y retrospectivo

El proyecto de compensacion por servicios ambientales, que se lleva a cabo en
la subcuenca del rio Pixquiac, ha desarrollado un esquema local en el cual se
ha combinado la generacién de conocimiento técnico-cientifico y las gestio-
nes institucionales con las propuestas productivas que involucran voluntaria-
mente a los campesinos comprometidos con la recuperacion de sus bosques y
reforestacion.

La vegetacion es un elemento fundamental para entender el funcionamiento
hidrolégico de una cuenca, y nos indica también cuales son las condiciones natura-
les ambientales existentes en una region particular a través de la diversidad de tipos
de vegetacion y de especies presentes. Paralelamente a la identificacion de los tipos
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de vegetacidn se reconocieron los tipos de actividades productivas (uso del suelo)
que realizan sus habitantes, su ubicacion territorial dentro de la subcuenca y el tipo
de transformacion que estas actividades han provocado sobre la cobertura vegetal
de la misma (véase capitulo 4). De esta forma se elabora un diagnéstico documen-
tado sobre las tendencias existentes en este territorio, para utilizarlo como insumo
en las diversas acciones y propuestas de trabajo que se estan impulsando.

Este tipo de informacidn ha permitido corroborar opiniones contrarias, expre-
sadas por diversos habitantes de la region, en contraste con los medios de comu-
nicacion y la opinion publica urbana, alarmados por una tendencia constante a la
desforestacion del Cofre de Perote desde hace varias décadas.

“Nuestras fuentes de abastecimiento ya no dan la cantidad de agua que daban
hace una década y eso se debe, entre otras cosas, a la deforestacion. Todos sabe-
mos que se esta deforestando todo y que no hay un aprovechamiento ordenado
de los bosques vy de los suelos, que son inestables y por ello se desprenden con las
primeras lluvias.” (Director CMAS-Xalapa. Diario de Xalapa, 9 de junio de 2011)

Esta opinion contrasta con la expresada por habitantes de las comunidades
rurales para quienes, desde su perspectiva, “antes todo estaba cultivado y se vela
bien bonito”, lo que refiere a que actualmente hay mas cobertura arbolada.

Los tipos de vegetacion y usos del suelo

La ubicacion geografica, orientacion y condiciones topograficas de la subcuenca
del rio Pixquiac, en la ladera este del volcan Cofre de Perote, se expresan en condi-
ciones climaticas, de humedad y temperatura caracteristicas de esta region. La ve-
getacion es una expresion mas de estas condiciones ambientales particulares. Esta
subcuenca atraviesa varios pisos altitudinales (figura 5), desde una zona baja de
lomerios, ubicada a partir de los 1,040 msnm, donde se encuentra un ecotono en-
tre de acahuales del bosque tropical caducifolio y del bosque meséfilo de montana;
hasta la zona alta templado-fria a los 3,670 msnm, cubierta por bosques de pino,
oyamel y paramo de altura, pasando por una zona templada-himeda intermedia
cuya vegetacion es el bosque mesdfilo de montana vy el bosque de encino-pino,
con extensos acahuales derivados de estos bosques. En el anexo 3 se describen en
detalle las caracteristicas de los tipos de vegetacidn, su composicion de especies y
usos de suelo para cada una de estas tres zonas de |a subcuenca.

La figura 6 muestra la representacion grafica de la distribucion espacial de estos
tipos de vegetacion y de los usos del suelo prevalecientes en esta subcuenca para
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el afio 2004. Este mapa de vegetacion y usos del suelo se elaboro a partir de una
ortofotos digitales pancromaticas, escala 1:20,000, del afio 2004. La metodologia
se describe en el anexo 4.

El primer elemento que resalta es la predominancia de la cafeticultura, fundamen-
talmente con sombra, en la zona baja de la subcuenca. Si bien se trata de un agro-
ecosistema inducido, éste representa una cobertura arbolada muy importante para di-
versos servicios ambientales que la subcuenca provee a esta region central del estado:
la proteccion de los suelos en las areas de pendientes fuertes, el mantenimiento de su
fertilidad, de la infiltracidn, de la biomasa y de la diversidad bioldgica pues alberga a
numerosas especies de fauna y flora (Cruz-Angén y Greenberg, 2005, Leyequien y
Toledo, 2009; Manson et al., 2008), y cumple también una funcién importante en
la captura de carbono a nivel regional (Ortiz Ceballos, 2004).

Un segundo elemento es |a extensa cobertura de los acahuales y fragmentos de
bosque mesofilo de montana en la zona media de la subcuenca. Esta zona, por su
topografia accidentada requiere de una capa vegetal densa que proteja sus suelos
y reduzca el impacto de las lluvias constantes que caen en esta regidn. Destaca el
hecho de que los acahuales del bosque mesofilo cubren un porcentaje importante de
esta zona y presentan una gran variedad de estados sucesionales, por lo que su com-
posicion de especies es diversa y varfa de acuerdo a la edad de abandono (Williams
Linera, 2002; y Muniz Castro, 2009). En esta zona media se ubica el ecotono entre
el bosque de pino-encino y el de encino-pino con el mesofilo de montana, este Ulti-
mo con especies de zonas altas como el ilite (Alnus sp.). Este ecotono es dificil de
ubicar espacialmente en un mapa dada la topografia abrupta que facilita una interca-
lacion entre estos tipos de vegetacion. A este ecotono natural se suman las planta-
ciones de pino y ciprés sembradas por los habitantes desde principios de 1990. Aun
cuando se trata de especies nativas de la regidn, su siembra en altitudes bajas es una
alteracion a la composicion de especies del ecosistema local con especies de rapido
crecimiento diferentes a las especies de bosque mesofilo (véase capitulo 4).

Se ha reconocido que la orientacion geografica y amplitud altitudinal presente
en esta parte del pais genera una condicion privilegiada que puede favorecer la
conservacion del bosque mesofilo de montana ante los escenarios del cambio cli-
matico (Toledo, 2009). Uno de los escenarios previstos para el estado de Veracruz
(Benitez Badillo et al., 2008; Pineda Lépez et al., 2008) es que en la zona central
montafosa habra una migracion de las nubes de las zonas medias hacia zonas
mas altas, modificando las condiciones de humedad y con ello la composicién de
especies y la presencia de varios tipos de vegetacién (PVCC, 2008). Debido al
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rango altitudinal presente en esta ladera del Cofre de Perote, dentro de esta sub-
cuenca hay un territorio de mayor altitud hacia el cual podrian migrar las especies
del bosque mesofilo, con la consecuente desaparicion de los tipos de vegetacion
que actualmente se encuentran en la zona alta (PVCC, 2008:39).

En este sentido, un tercer elemento a resaltar es que en la zona alta de la sub-
cuenca se encuentran tres ecosistemas vulnerables al cambio climatico, dado que no
tendrian hacia donde migrar, estos son el paramo de altura o matorral subalpino vy
zacatonal, los bosques de Pinus hartwegii y los bosques de Abies religiosa (oyamel).
Si bien la superficie que cubren estos tipos de vegetacion dentro de la subcuenca no
es extensa, pues tiene una forma angosta en su parte alta, resalta el hecho que en la
ultima década éstos bosques se han recuperado, a consecuencia del abandono de las
areas cultivadas y de la reduccion en los hatos ganaderos caprino y ovino.

Los niveles de referencia para el pago de servicios ambientales

Los proyectos de pago o compensacidn por servicios ambientales (PSA) incluyen
un componente de diagndstico sobre las condiciones actuales del recurso o del
territorio que se esta protegiendo o recuperando, junto con la identificacion de
sus tendencias. El fin es identificar los niveles de referencia que se utilizaran como
base para el seguimiento y evaluacién de los avances o impactos de las actividades
desarrolladas por el proyecto de compensacion por servicios ambientales. Con este
objetivo en mente, se elabord un estudio sobre la dinamica de cambio de cobertura
y uso del suelo en esta subcuenca, para identificar los niveles de referencia, tam-
bién llamada linea base, y algunos indicadores para el seguimiento del proyecto.
Los esquemas existentes de PSA requieren contar con esta informacion pues a par-
tir de ellos se valora el efecto de los recursos autorizados (Angelsen et al,, 2009).

La dinamica de pérdida de la cobertura boscosa, contrariamente a lo que los
medios de comunicacion informan, no es lineal, ni estatica. En varias regiones de
nuestro palis y del mundo se ha registrado que los cambios no van en un solo sen-
tido, ni tampoco Unicamente hacia una reduccion en la cobertura arbolada, puesto
que hay cambios entre los diferentes usos del suelo, generando procesos de ocu-
pacion del territorio mas complejos (Lambin et al., 2003; Velazquez et al. 2002;
Murioz-Villers y Lépez-Blanco, 2007).

Cuando se acepta que la dinamica no es lineal, se registran entonces diferentes
estadios de deterioro o degradacion y de recuperacion de los bosques, lo cual tiene
varios significados para estimar y evaluar su efecto sobre los servicios ambientales,
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ya sean hidrolégicos, por diversidad bioldgica o por captura de carbono (Diaz et al.,
2009). El deterioro de los bosques tiene efectos econdmicos, pues se reduce su valor
al disminuir el volumen y/o la presencia de especies comerciales valiosas; tiene tam-
bién efectos bioldgicos, pues se modifica la estructura y composicion del bosque hacia
etapas sucesionales tempranas. En ambos casos, el efecto sobre la biomasa arbérea
y la capacidad del bosque para capturar y acumular CO, es un importante indicador
para disefar estrategias de compensacion por servicios ambientales vinculadas a la
reduccion de emisiones gases invernadero por deforestacion y deterioro, conocida
como estrategia REDD’ (Putz et al,, 2008). A diferencia de los procesos de desfo-
restacion, que son evidentes por la reduccién de la cobertura arbolada, los procesos
de deterioro forestal son de interés para cualquier proyecto de servicios ambientales
puesto que por lo general son paulatinos, imperceptibles y constantes. En esta dina-
mica los bosques pierden biomasa, y con frecuencia se modifica la composicion de las
especies dominantes, generalmente hacia unas de menor densidad y tamario.

En este contexto las preguntas que nos hicimos para identificar la dinamica de
uso del suelo y de la cobertura arbolada en la subcuenca fueron las siguientes:

. ¢;Cual ha sido la tendencia de la cobertura arbolada en esta subcuenca en
los Ultimos 30 anos?

. Los bosques existentes, ;son relictos o representan bosques de segundo
crecimiento en proceso de recuperacion?

. :Qué factores estan influyendo en los cambios v, por tanto, afectando a
los servicios ambientales de esta subcuenca?

. ¢Hay un proceso de pérdida de la cobertura arborea como resultado de
la extraccion ilegal, de las actividades agropecuarias y del crecimiento
urbano?

. ¢Qué acciones o recomendaciones de manejo se derivan de los procesos

encontrados en esta subcuenca?
Las tendencias en el uso del suelo y cobertura arbérea

Siguiendo la definicién utilizada por el Instituto Nacional de Ecologia (INE), el
analisis de las tendencias de uso del suelo en la subcuenca del rio Pixquiac con-

7 La Reduccion de Emisiones por Deforestacion y Deterioro se refiere a emisiones de gases
con efecto invernadero.
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forma uno de los indicadores mas soélidos para evaluar la situacion ambiental
de esta zona de estudio: “La tasa de deforestaciéon es un indicador de presion
sobre los recursos forestales y resulta un elemento esencial en la evaluacion vy
diagndstico del comportamiento de otras variables ambientales (clima, suelos,
hidrologfa, entre otras) y socioeconémicas (crecimiento demografico, densidad
de poblacion, actividades econdmicas, entre otras) asociadas” (Palacio-Prieto et
al., 2004:38-39).

Para analizar los cambios de uso del suelo en la subcuenca se elaboré un mapa
de cobertura vegetal y uso del suelo con fotografias aéreas de 1975, vy se hizo un
ajuste a las categorfas identificadas en el mapa de vegetacién del 2004 (figura 6)
para comparar los mismos tipos de cobertura; el Anexo 4 presenta la metodologia
detallada. Para este analisis se opt6 por utilizar categorias de bosque cerrado y bosque
abierto, que enfatizan la calidad de cobertura del suelo y facilitan la comparacion de
los mapas de diferentes anos. Por lo tanto, los distintos tipos de bosques, de oyamel,
pino, pino-encino, pino-aile-encino y meséfilo de montana, asi como los acahuales de
diversas edades, estan agrupados como bosques cerrados o bosques abiertos, segiin
sea el caso. Se hizo una diferenciacidn entre los pastizales naturales amacollados de la
zona alta fria o zacatonales, y los pastizales inducidos, sembrados en la zona media y
baja para uso ganadero. Los cafetales de sombra se mantuvieron como un tipo de co-
bertura diferente por su condicion de agroecosistema, aunque su funcion de cobertura
es similar a la de los bosques cerrados.

El cuadro 7 presenta las superficies estimadas para cada categoria de cobertura
y uso del suelo a partir de los mapas elaborados para 1975 y 2004; la ultima co-
lumna muestra la tasa anual de cambio, en el sentido de una reducciéon o amplia-
cion de su superficie por afio durante el periodo analizado. La figura 7 presenta de
forma comparativa el porcentaje cubierto por cada categoria en la subcuenca, para
ambos periodos.

Durante el periodo analizado se registraron cambios en casi todas las categorias
de uso del suelo y vegetacién (cuadro 7), algunos en sentido positivo v otros en
sentido negativo. Entre las categorias que registran pérdida en cobertura destaca
la fuerte reduccién en la superficie cubierta por pastizales, tanto los inducidos con
13 ha/afio, como los zacatonales naturales con 28 ha/afo. La agricultura de tem-
poral (incluyendo el cafetal de sol) también mostré una reduccién de 8 ha/afio en
esta subcuenca.

En la zona baja de la subcuenca domina el cafetal bajo sombra, el cual registrd
una reduccién de 4.9 ha/afio fomentado por la expansion de la mancha urbana,
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los bajos precios en los mercados para este producto y la ampliacién del cultivo de
cana de azlcar.

Contrario a lo que cotidianamente expresa la opinion publica y los medios de
comunicacion de la region, la superficie con cobertura forestal cerrada durante el
periodo analizado muestra un incremento considerable, particularmente en el area
de coniferas y bosques mixtos, con 40.7 ha/afo.

La categoria de bosque abierto incluye los tres tipos presentes en esta subcuen-
ca: bosque de coniferas, bosque mixto de pino-encino-ilite y bosque meséfilo de
montana; se trata de una condicidn donde la densidad de la cobertura arbolada deja
descubierto el suelo en una proporcién entre el 40 al 70%. Esta categorfa muestra
un incremento de 4 ha/afo.

De los cambios identificados destaca el incremento en la superficie ocupada
por los asentamientos humanos, que incluye a las minas de arena, con una ex-
pansién notable de 10 ha/afio, lo que significa un incremento total acumulado
del 400% durante estos 29 afios, en relacién con la superficie que ocupaba en
1975.

Estos resultados nos llevaron a plantearnos las siguientes preguntas: ;qué tipo
de vegetacion o cobertura esta siendo transformada para usos urbanos?, y ;qué
actividades agropecuarias han sido abandonadas, para explicar la expansion de los
bosques secundarios en esta subcuenca?

Es evidente que hay una presencia activa de procesos paralelos y contras-
tantes, pues al mismo tiempo que hay areas con procesos de pérdida de la

Cuadro 7. Estadistica comparativa de los mapas de 1975y 2004, en la subcuenca del
rio Pixquiac

Bosque cerrado 4,268.01 5,408.65 40.70
Cafetal sombra 1,494.85 1,358.85 -4.86
Bosque abierto 799.96 919.46 4.27
Zacatonal 922.13 134.14 -28.14
Pastizal 2045.68 1,669.74 -13.43
Agricultura 1116.04 880.56 -8.41
Areas urbanas/sin vegetaciéon  81.12 357.40 9.87
Total 10,727.80 10,727.80
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Figura 7. Cambios en la cobertura y usos del suelo, 1975-2004
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cobertura arbolada, simultaneamente en otras se ha incrementado, dando un
saldo positivo en cuanto a la recuperacion de los bosques. En el periodo de 29
afios analizado, (cuadro 7 vy figura 7) destaca que una superficie importante
de la subcuenca presenta condiciones de cobertura arbolada, donde incide la
presencia del cafetal con sombray los bosques densos, tanto de coniferas, mix-
tos y mesofilo de montana, y bosques abiertos: en 1975 su extension cubria
61%, mientras que para 2004 su extensién llegd a 72% de la subcuenca. En
segundo lugar, hay 1,252 hectareas boscosas con procesos de recuperacién (o
revegetacién) de la cobertura arbolada, donde dominan sobre todo acahuales
de diferentes edades. Esto indica una aportacion importante, todavia por eva-
luar, a los servicios ambientales regionales de captura de COZ, a traveés de la
biomasa almacenada, y de diversidad bioldgica por su composicion de especies
y recuperacion de habitats.

A pesar de esta dinamica positiva de la cobertura, ésta puede ser fragil ante la
presion de los procesos que impulsan los cambios de uso del suelo en bosques vy
cafetales. Estos procesos responden, sobre todo a la expansion de la mancha urbana,
en la zona baja; a una fluctuante expansién/reduccién de parcelas agropecuarias que
responden a variaciones en los precios de los productos (papa, leche, cana, café).
Otro elemento de riesgo son los procesos de deterioro relacionados con la extraccion
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irregular de madera y de productos forestales no maderables, el pastoreo libre dentro
del bosque, y practicas de manejo forestal con una vision de corto plazo.

Las conclusiones derivadas de este analisis comprueban la presencia de algunos
procesos interesantes respecto a la dinamica del uso del suelo en la subcuenca:

1 El primer hallazgo es que la cuenca presenta un proceso de recuperacion
del bosque cerrado, como resultado del abandono de zonas agropecuarias
y de la siembra de plantaciones forestales que sus habitantes iniciaron
desde la década de 1990. Este proceso se presenta sobre todo en la zona
alta y media de la cuenca y confirma la percepcion de los habitantes de
esta region en el sentido de una reduccidn en las areas agricolas y una
ampliacion en las areas con bosques jovenes o acahuales.

2 El segundo hallazgo es que las areas urbanas se han expandido en forma con-
siderable, al grado de representar la mayor tasa de incremento en la cuenca.
Este proceso se presenta fundamentalmente en la zona baja y media-baja,
confirmando la apreciacion que tienen los habitantes de las zonas urbanas
sobre la dinamica de su regidn, pues son testigos de la desaparicion de cafe-
tales de sombra, acahuales de bosque meséfilo, asi como potreros vy parcelas
de cultivo, transformadas en colonias urbanas y fraccionamientos.

El balance hidrico de la subcuenca del rio Pixquiac

El gran reto para la caracterizacion del medio biofisico de una cuenca hidrologica
que funciona como un sistema complejo, dinamico y abierto, consiste en realizar
una caracterizacion integral de los componentes naturales que permita aprehender
su integralidad sin perder de vista la heterogeneidad espacial (Cotler, 2004). De
acuerdo con este criterio, una vez analizada la informacién de las caracteristicas
del medio fisico y la dinamica de los usos del suelo, el siguiente paso del estudio
técnico tuvo como objetivos: a) comprender la interaccién de los componentes del
medio natural con el comportamiento del recurso agua, mediante la modelacion
del balance hidrico de la subcuenca y, b) la integracidn de estos componentes con
una vision holistica a través de la construccion de los paisajes geoecoldgicos.
Estos dos procesos de integracion tienen como finalidad, entre otros aspectos,
determinar las zonas estratégicas para la conservacion y restauracion dentro de la
subcuenca. Para ello se puso especial énfasis en utilizar exclusivamente informacion
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disponible al puiblico a nivel nacional, de manera que este proceso pudiera reproducir-
se en otras cuencas.® Para el analisis de la vegetacion y los usos del suelo se realizé la
fotointerpretacion detallada de la zona de estudio, recomendable ya que la cartografia
nacional disponible para este tema, a escala 1:250,000 (Inventario Nacional Forestal
de INEGlI serie Il1), carece del detalle necesario para evaluar los recursos naturales pre-
sentes en la subcuenca y modelar el balance hidrico a nivel de microcuencas.

Utilizamos la integracion del subsistema natural en paisajes geoecologicos
(Mateo, 2002) ya que mediante esta metodologfa obtenemos una imagen “que se
refiere no solo al conocimiento aislado de los componentes del paisaje sino a la forma
en que estos se organizan en el espacio constituyendo entidades naturales con limites
definidos y con una estructura taxonémica” (Garcfa Coll et al., 2011). De esta forma
se logra, de acuerdo con Bocco et al. (2004), Ia “integracion y analisis de unidades
espaciales que describen tanto los componentes relativamente estables del terreno
(roca, forma del relieve y suelo, en forma integrada), como los menos estables, cuya
tasa de cambio en el tiempo es mas alta (vegetacidn y uso del suelo, fauna)”

En este proceso de integracion de la informacion generada, las preguntas que
nos hicimos con relacion al ciclo del agua y los servicios ambientales en esta sub-
cuenca fueron las siguientes:

. ¢Coémoy cuanta agua circula en la subcuenca del Pixquiac, y en qué meses
del ano?

. ¢Qué factores del medio natural y socioeconomico influyen en el ciclo del
agua y como interacttian entre si?

. ;Donde se localizan las zonas de mayor captacién de agua en la
subcuenca?

. ¢Existe déficit hidrico en alguna zona de la subcuenca o en algtin periodo
del ano?

. ¢Qué volumen del agua captada puede utilizarse y qué volumen debe
permanecer para garantizar el funcionamiento del ecosistema (caudal
ecoldgico)?

. ¢Cuales son las zonas que por sus servicios ambientales hidroldgicos se

deben considerar prioritarias desde el punto de vista natural para ser aten-
didas mediante esquemas de compensacion?

8 Para la realizacidn de este ejercicio se uso la cartografia INEGI y CONABIO, la informacion
histérica de estaciones climaticas del ERIC Il (IMTA) y datos censales de INEGI.
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. ¢Cuales son los criterios de uso o preservacion mas adecuados a promo-
verse para esas zonas prioritarias: conservacion, restauracion, regenera-
cidn natural, entre otros?

Bases conceptuales del balance hidrico

Como parte del proceso de cogestion de cuencas consideramos importante co-
nocer la forma en que el agua circula y se distribuye dentro del espacio analizado.
En este sentido, y de acuerdo con Llerena et al. (2003: 86, 87), “el concepto de
cuenca como unidad territorial natural es el mas importante ya que a partir de esta
apreciacion se puede comprender que Unicamente en la cuenca hidrografica es po-
sible realizar balances hidricos. Es decir, cuantificar la oferta de agua que produce la
cuenca durante el ciclo hidrolégico”

Esta cuantificacion de la oferta de agua en una cuenca pasa por entender al ci-
clo hidroldgico y desglosar los procesos que lo conforman, entendido éste como “el
movimiento general del agua, ascendente por evaporacion y descendente primero
por las precipitaciones y despues en forma de escorrentia superficial y subterranea”
(Sanchez San Roman, 2001). Es el proceso global por el cual se considera al agua
un recurso natural renovable, debido a que en esa circulacién espontanea y conti-
nua el liquido vital se purifica y retorna temporalmente a sus fuentes, poniéndola al
alcance de sus multiples demandantes.

Aunque la expresion de la ecuacion de continuidad o de balance hidrologico es
muy simple, la cuantificacion de sus términos suele ser complicada, principalmente
por la falta de mediciones directas en campo y por la variacidn espacial de la evapo-
transpiracién, de las pérdidas profundas (a acuiferos) y de las variaciones del agua
almacenada en una cuenca. Ante estas dificultades, generalmente se admiten dos
supuestos:

A Las pérdidas profundas son despreciables (se considera, por tanto, que la
subcuenca es impermeable), y

B Las variaciones del agua almacenada en la subcuenca son minimas para
un perfodo suficientemente largo (normalmente un afio).

En general podemos afirmar que del agua que cae en un determinado sitio (pre-
cipitacién = P), una parte regresa a la atmésfera, ya sea por evaporacion directa o por

transpiracién de la vegetacidn (evapotranspiracién = ETR); otra parte escurre por la
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superficie (escorrentfa superficial = ES), confluyendo a través de la red de drenaje
hasta alcanzar los cauces principales y finalmente el mar, v el resto se infiltra en el
terreno y se incorpora al sistema de aguas subterraneas o acuffero (infiltracion = 1.

Estas magnitudes deben cumplir con la siguiente ecuacion que se conoce con
el nombre de balance hidroldgico:

P=ETR+ES+1

La formula mas general que se utiliza para estimar el balance hidrolégico es la
siguiente:

Captacion — Evapotranspiracion = Escorrentia superficial + Infiltracion

En nuestro caso, el balance hidrico se llevo a cabo para cada una de las mi-
crocuencas, y en éstas se caracterizaron las areas que ocupan los diferentes tipos
de vegetacion, suelo, litologia y pendientes, asi como las areas cubiertas por las
diferentes isoyetas e isotermas. En la figura 8 y cuadro 8 se muestran los compo-
nentes naturales que se utilizaron para definir los elementos de la férmula; cada
uno de éstos fue analizado y ponderado en funcién de su influencia en la fase del
movimiento del agua en el que participan.

Calculo de los componentes del balance
Precipitacién (P)

La precipitacion es el agua que cae en una zona determinada, que se delimita como
subcuenca o microcuenca, y puede ocurrir como lluvia, neblina, nieve, rocio, etc.
En su evaluacion se consideraron tanto las isoyetas de precipitacion promedio de
CONABIO como los datos de las estaciones climaticas del ERIC Il, una vez que
fueron validados.

El climograma general de la subcuenca (figura 9) muestra la relacién entre
la precipitacion y temperatura promedio mensual a través del afio, donde resulta
evidente la estacionalidad de las lluvias durante los meses de junio a octubre v |a
canicula en agosto.

Seglin Llerena et al. (2003:96), “en contra de algunos supuestos antiguos que
aun se llegan a aceptar como validos, la evapotranspiracion de un bosque no implica
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Cuadro 8. Componentes que intervienen en la formula de balance hidrico

Precipitacién (isoyetas

y mediciones)

Temperatura (isoter- X
mas y mediciones)

Tipos de suelo
Tipos litologicos

Tipos de pendientes

X X X X
X X X X

Tipos de vegetacion y X
usos del suelo

Figura 8. Esquema de flujo de agua en el ecosistema
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Figura 9. Climograma de la subcuenca del rio Pixquiac (Elaboracién: G. Vidriales, a
partir de datos climatoldgicos ERIC, IMTA e INEGI)
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necesariamente que se produzca lluvia o un aumento de la misma en la cuenca o sub-
cuenca en donde se ubica tal bosque. Sin embargo, hay dos excepciones a lo arriba
afirmado. La que nos interesa es el caso de los llamados bosques de niebla o bosques
mesofilos de montana, en los cuales se concentra el aire cargado de humedad movi-
do por los vientos, en los que la humedad atmosférica se condensa vy el agua cae al
suelo desde el follaje, aumentando en forma importante su dotacidn para los procesos
hidro-bioldgicos. Este proceso, llamado también precipitacidn horizontal,® puede llegar
a aportar hasta 100% méas de agua disponible al suelo (Stadtmuller 1987; Hamilton
et al,, 1995; Bruijnzeel y Hamilton, 2000; WWF-IUCN, 2000).

Esto significa que en los lugares que cuentan con una cobertura considerable de
bosques y con frecuencia de dias con neblina, la precipitacion horizontal es un pro-
ceso que debe tomarse en cuenta en el balance de agua. A pesar de su importancia,
el valor de esta precipitacion no se cuantifica en las estaciones climaticas de nuestro
pais, por lo que debe medirse en campo o estimarse a través de modelos que relacio-
nen las variables que confluyen en la presencia de este fendmeno.

En nuestro caso se consideraron los valores de precipitacion horizontal ob-
tenidos en mediciones de campo realizadas por el INECOL (2007) en una sub-
cuenca paralela (rfo Gavilanes), con condiciones fisico-bioldgicas y de uso del
suelo muy similares a las del Pixquiac. El andlisis de los resultados de este es-

9  Eselaguaen forma de niebla que se condensa al entrar en contacto con la vegetacion.
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tudio, aunado a entrevistas personales con los investigadores involucrados en
éste, nos llevo a considerar la aplicacion de un valor de precipitacion horizontal
equivalente al 2% de la precipitacidn vertical, durante todos los dias del afio. Si
bien este valor es bajo, comparado con los medidos en otros bosques mesofilos,
debemos resaltar que en nuestro modelo lo aplicamos durante todo el afio y no
solamente en los dias con neblina.

Captacién (Pp x drea)

La captacion se refiere a la cantidad de agua obtenida por la precipitacién (vertical
+ horizontal) por unidad de area del territorio (subcuenca y microcuencas), la cual
directamente refleja el comportamiento de las precipitaciones en la region, es de-
cir, entre mas llueve, mayor es la captacion y viceversa. A la vez, la captacion total
de una microcuenca es una variable dependiente del tamanio de esa microcuenca.
Para resolver el sesgo del tamafo se dividi6 el valor de la captacion bruta entre la
superficie de cada microcuenca, con lo que se obtuvo el valor real de captacion de
agua por unidad de area para cada microcuenca; es decir, la columna de agua que
cae por metro cuadrado de superficie en cada microcuenca (m/m?).

La figura 10 permite identificar la distribucion espacial de la captacion real de
agua, resaltando con los colores mas oscuros las microcuencas donde se estima se
presentan los mayores volimenes de captacidn, que como se muestra se concen-
tran en la zona media de la subcuenca.

El resultado de la captacién total anual es bastante similar y cercana a los 2 m/
m?” en todas las microcuencas. Sin embargo, destacan pequefias variaciones que
indican que la mayor captacion se presenta en la zona media, y la menor captacion
en la zona alta de la subcuenca (figura 10).

La distribucion porcentual de la captacidn total por zonas de la subcuenca
muestra que en la zona media se da la mayor captacién (52%), seguida por la
zona baja (34%) y la de menor captacién resulta ser la zona alta, con 14% del
total (figura 11).

Evapotranspiracion
La evapotranspiracion es la cantidad de agua que retorna a la atmosfera, tanto
por transpiracion de la vegetacion como por evaporacion del suelo. Su magni-

tud depende del agua realmente disponible, es decir la que el suelo ha logrado
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Figura 11. Grafica de la proporcion de captacion por zonas en la subcuenca del rio
Pixquiac (Elaboracién propia de acuerdo al método descrito)
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retener para el consumo de la vegetacion, asi como la que ha sido interceptada
por ésta. Respecto a esta relacidn bosques-lluvia, Llerena et al. (2003: 97)
afirma que:

“... una de las interrelaciones mds importantes se da en el proceso de intercepcion, por
el cual gran parte de la precipitacion incidente en la cuenca moja el follaje, queda re-
tenida en la copa de los arboles y retorna a la atmdsfera por evaporacion. Los valores
de intercepcion varian en funcion de la composicion del bosque, sus caracteristicas y
ubicacion. Un rango de valores medios de intercepcion expresada como porcentaje
de la lluvia total, generalmente aceptado para los bosques es de 15 a 40 %."

Aunque la evapotranspiracion es el segundo término en importancia en un
balance hidroldgico, después de la precipitacion, o el primero en zonas aridas y
semiaridas, en la actualidad no existe una metodologia para medirla a escala de
cuenca, por lo que se estima a partir de diferentes modelos. La dificultad de |a
modelacion de la evapotranspiracion radica en representar los complejos procesos
y factores que la determinan de una manera simple. En este estudio se usaron tres
modelos diferentes para estimar la evapotranspiracion potencial y actual: ETP de
Thorthwaite y Hargreaves y la ET potencial y actual de Holdridge. En el Anexo 5
se detalla la metodologia utilizada en cada caso.
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Figura 12. Estimacion de la evapotranspiracion mensual en la subcuenca del rio
Pixquiac (Elaboracién propia, a partir de datos INEGI).
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Como resultado de la aplicacion de las tres formulas para estimar la ETP se
presenta la figura 12 con los valores mensuales para la subcuenca del rio Pixquiac,
cuya validez serd analizada mas adelante en este texto.

Captacion neta

La captacion neta es el resultado de la captacion total real menos la ETP. Este valor
representa el volumen de agua disponible en el sistema una vez que se ha realizado
la evapotranspiracion, el cual se distribuye entre el agua que se infiltra y la que es-
curre por superficie de acuerdo con el modelo. Los resultados mensuales obtenidos
a partir de las ETP estimadas se sintetizan en la grafica 13.

Infiltracién

La infiltracion es el volumen de agua procedente de las precipitaciones que atraviesa
la superficie del terreno y ocupa total o parcialmente los poros del suelo y del subsue-
lo. En nuestro caso ésta se calcula una vez que se resta a la captacion la evapotrans-
piracién (captacion neta), a través de ponderar (véase cuadro 9) el peso de los dife-
rentes componentes del medio que influyen en la capacidad de infiltracién y/o grado
de permeabilidad en la subcuenca, es decir, en funcidn del tipo de suelos y rocas, el
grado de inclinacion de las pendientes vy el tipo de vegetacion vy uso del suelo.
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Escorrentia superficial o caudal

El agua de las precipitaciones que no es evaporada ni infiltrada, escurre superficial-
mente en forma de:

A Escorrentia directa, que es el agua que llega directamente a los cauces
superficiales en un periodo corto de tiempo tras la precipitacion, y que en-
globa la escorrentfa superficial y la sub-superficial (agua que tras un corto
recorrido lateral sale a la superficie sin llegar a la zona fredtica).

B Escorrentia basal, que es la que alimenta a los cauces superficiales en épo-
ca de estiaje.

La relacién bosques—caudal de agua en los rios es muy compleja y ha sido obje-
to de una intensa polémica. Involucra una serie de factores que deben considerarse
pero que por razones de espacio no abordaremos aqui, por lo que resulta importan-
te resaltar el planteamiento de Llerena et al. (2003) que aclara lo siguiente:

La presencia de bosques en una cuenca no significa el aumento del caudal
sino generalmente (en funcién al tipo de bosque, su estado vy el clima)
su posible disminuciéon como consecuencia de las demandas de agua por
la planta y su intercepcién (evapotranspiracién). El popular concepto del
bosque v sus suelos forestales considerados como “esponja hidrica” por su
capacidad de retener el agua y soltarla poco a poco, deberia por lo menos
combinarse con el de “bomba hidrdulica” por la cantidad de agua que mue-
ve del suelo hacia la atmdsfera. (LLerena et al., 2003: 98)

Dentro de esta compleja relacidn entre el agua y la cubierta vegetal también

Cuadro 9. Peso relativo de los factores que intervienen en el proceso de infiltracion
del agua

Pendientes 40
Vegetacion 30
Suelos 20
Rocas 10
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Figura 13. Estimacion de captacion neta mensual, en la subcuenca del rio Pixquiac
(Elaboracién propia, a partir de datos INEGI)
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debe resaltarse otro elemento: la capacidad de infiltracidon de una cuenca me-
jora en relacidn directa con la cobertura arbdrea, de forma tal que el agua de
lluvia que llega al suelo se infiltra e incrementa gradualmente el caudal por la
via sub-superficial, produciendo un flujo de agua mds limpio y reqular, con ran-
gos de caudales anuales extremos mds pequerios. Asimismo, la evapotranspi-
racion permitird crear nuevos espacios disponibles para almacenar agua, dis-
minuyendo los riesgos de saturacién e inundacién. (Llerena et al., 2003:99)
Una cuenca deforestada transfiere menores voltimenes de agua hacia la at-
mosfera por evapotranspiracion, quedando por tanto mds aqua para el caudal.
Sin embargo, con escasa vegetacion sobre el suelo y menores valores de infiltra-
cion, el agua de lluvia que lleque al suelo alcanzard los cauces por escurrimien-
tos superficiales rapidos, produciendo erosion en las laderas y un flujo violento y
cargado de sedimentos que aumentard la turbidez del rio y las posibilidades de
altos picos de descarga e inundaciones. (Llerena et al., 2003:100)

Una vez estimados los volimenes de agua que se infiltran mensualmente en
cada microcuenca, se establece que el agua restante es la que va a escurrir superfi-
cialmente, lo que denominamos caudal o escurrimiento superficial.

La distribucion espacial de los procesos de infiltracion y escorrentia super-
ficial en la subcuenca del rio Pixquiac, en funciéon al modelo de balance utili-
zado se muestra en la figura 14. En los mapas destaca la diferencia que existe
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entre los sitios que se caracterizan por una alta infiltracion y baja escorrentia
(zona alta y baja de la subcuenca) con los lugares donde el comportamiento
es inverso, ya que la infiltracion es baja y el escurrimiento superficial es muy
alto, como es la zona media de la subcuenca. Este resultado es un indicador
muy importante en los mecanismos para valorar y tomar decisiones con res-
pecto a la compensacion de los servicios ambientales que aportan estas zonas,
pues los componentes del ciclo del agua se comportan de forma muy diferente
(véanse figuras 10y 14).

En el Anexo 6 se describe el analisis que llevamos a cabo para comparar los resulta-
dos de los tres modelos de balance hidrico, el cual incluyd un taller de expertos donde
se presentaron estos resultados para su evaluacion por un grupo de especialistas de
diversas ramas (edafélogos, gedlogos, ecdlogos, hidrélogos, entre otros). En este taller
se concluyd que los resultados obtenidos a partir de la ETP de Hargreaves son los que
presentan mayor coincidencia con las mediciones directas en campo obtenidas por los
investigadores del INECOL, A.C. en la subcuenca paralela del rio Cavilanes.

De acuerdo a este procedimiento, los resultados obtenidos indican que la
subuenca del rfo Pixquiac capta anualmente 2.022 m/m? por las precipita-
ciones; de los cuales 32% se evapora, 33% escurre superficialmente y 35%
se infiltra. El balance hidrico general de la misma se presenta sintetizado en la
siguiente figura (figura 15).

Estimacion del caudal ecoldgico en el rio Pixquiac

La Ley de Aguas Nacionales de México," define el uso ambiental o el uso para
conservacion ecoldgica como “el caudal o volumen minimo necesario en cuerpos
receptores, incluyendo corrientes de diversa indole o embalses, o el caudal minimo
de descarga natural de un acuifero, que debe conservarse para proteger las condi-
ciones ambientales v el equilibrio ecoldgico del sistema” (Art. 3, fraccién LIV). En
esta misma ley, en el articulo 15, fraccion X, se establece que “la programacion
hidrica respetara el uso ambiental o de conservacién ecoldgica, la cuota natural de
renovacion de las aguas, la sustentabilidad hidrologica de las cuencas hidroldgicas
y de ecosistemas vitales y contemplara la factibilidad de explotar las aguas del sub-
suelo en forma temporal o controlada”.

10 Ley de Aguas Nacionales, Diario Oficial de la Federacién. Ultima reforma publicada D.O.F.
el 18 de abril de 2008.
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Figura 14. Estimados de infiltracion y escorrentia por microcuencas. Elaboracion pro-
pia, a partir de datos INEGI
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Figura 15. Resultados del balance hidrico de la subcuenca del rio Pixquiac

Evapotranspiracion
0.637 m/m?

Captacion total

2.022 m/m?

Escorrentia superficial
o0.675 m/m?

Sin embargo, en dicha ley ni en su reglamento se establece la forma en que se
debe estimar el valor de este caudal. A nivel mundial existe una amplia discusion
acerca de este tema y se han generado numerosas metodologfas para la valora-
cion del caudal ecoldgico, que varian de acuerdo con la informacion disponible.

Seguin Castro Heredia et al. (2006), en los Ultimos afios se empieza a reco-
nocer que respetar el valor de los ecosistemas implica dejar suficiente agua en las
corrientes hidricas, y que la extraccion necesaria para satisfacer las necesidades hu-
manas basicas debe estar condicionada por la disponibilidad de la fuente. Los rios
no son soélo conductos de los cuales se extrae lo que se necesita y se desecha lo que
no. Son mas que eso, pues brindan servicios imprescindibles para el ser humano vy
los ecosistemas asociados. El inconveniente radica en establecer cual es el caudal
necesario en determinado cuerpo de agua para conservar las actividades propias de
los ecosistemas y para que el hombre pueda beneficiarse del agua, sin afectar los
ecosistemas acuaticos y procesos propios del rio.

Riestra y Benavides (2004) plantean que los criterios basicos para la determi-
nacion del caudal ecoldgico, en términos generales son:

. Definirlo como un determinado porcentaje del caudal natural del rio.

. Buscar conocimiento especifico respecto al requerimiento de caudal por
parte de los agentes usuarios (flora y fauna acuatica, vida humana, reque-
rimientos ambientales, etc.).
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Bajo el primer criterio se encuentran los métodos denominados hidroldgicos,
que se basan en registros histdricos de caudal (mensuales o diarios) a partir de
los cuales se obtiene un caudal minimo. Esta metodologia se fundamenta en la
relacion estricta que existe entre el régimen hidroldgico v el ecosistema existente,
puesto que las especies dentro del rio se han adaptado y acostumbrado a las varia-
ciones de caudal. Entre las principales caracteristicas de los métodos hidroldgicos
se encuentran su facil aplicacion, el requerimiento de pocos datos, y que son eco-
némicos v rapidos de aplicar. Su desventaja consiste en que no tienen en cuenta
aspectos bioldgicos y geomorfologicos del cauce, y en que establecen en algunos
casos un caudal invariable en el tiempo, lo cual no refleja las necesidades de todos
los interesados.

Ante la ausencia de estudios mas especificos que evallen los requerimientos
del ecosistema y de sus componentes, surgen varias propuestas de esta metodolo-
gia, entre las que destacan las siguientes:

. Porcentaje fijo del caudal medio interanual: como su nombre lo indica, el
caudal ecoldgico obtenido a partir de este metodo representa sélo un por-
centaje del caudal medio interanual y es constante a lo largo del afo, por lo
cual conviene llamarlo caudal minimo en lugar de caudal ecoldgico.

. El caudal medio del mes mas critico para el metabolismo de los organis-
mos acuaticos, con frecuencia el caudal del mes de agosto (Servicio de
Pesca y VVida Silvestre de Estados Unidos).

. En Espana, la Direccién General de Obras Hidraulicas fijo como caudal
minimo permanente 109% del caudal medio interanual, criterio similar al
adoptado en Colombia en el Proyecto de Ley 365 de 2005, conocida
como Ley de Aguas.

En la subcuenca del Pixquiac no existen estudios especificos que permitan va-
lorar las necesidades de agua requeridas para el funcionamiento del ecosistema y
la sobrevivencia de sus componentes bioldgicos (flora y fauna acuatica), por lo
que se decidié calcular el caudal minimo como un porcentaje (10%) del caudal
medio anual, el cual corresponde al volumen de agua que escurre superficialmente
sumado al que se infiltra, que se estima en 125,716.45 millones de litros anuales.
El 10% de este volumen es de 12,571.65 millones de litros como caudal minimo
promedio anual para la subcuenca o caudal ecologico.
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El cuadro 10 contiene los valores promedio mensuales de la escorrentia su-
perficial, infiltracidn, caudal (que resulta de la suma de los dos anteriores) v el
estimado del caudal minimo obtenido, como se explicd anteriormente. Este Ultimo
valor se calcula para el caudal promedio anual, dado que no es posible determinarlo
mensualmente, los caudales remanentes solo son validos en la estimacion anual;
es decir, que al afio hay un caudal remanente de 113,144.81 Ml/seg. Es impor-
tante aclarar, ademas, que a este caudal remanente debe sustraérsele el agua que
se extrae para abastecer a las ciudades de Xalapa y Coatepec, ademas de la que se
utiliza en las localidades rurales (valores que desconocemos en su totalidad) para
estimar realmente la cantidad de agua que permanece en el caudal después de |a
extraccion, considerando el caudal minimo o ecoldgico.

Paisajes geoecoldgicos de la subcuenca

El concepto de paisaje geoecoldgico utilizado en este estudio coincide con el
concepto de Bollo Manent et al. (2007) basados en Mateo (2002), quienes
plantean que los paisajes fisico-geograficos son “un sistema espacio-temporal,
complejo y abierto, que se origina y evoluciona en la interfase naturaleza-socie-
dad, en un constante estado de intercambio de energia, materia e informacion,
donde su estructura, funcionamiento, dinamica y evolucidn reflejan |a interac-
cién entre los componentes naturales (abiéticos y bidticos), técnico-econdmi-
cos y socio-culturales”

En sintesis, la ventaja de usar esta forma de integracion de los componentes del
medio natural es que los paisajes fisico-geograficos tienen una estructura ordenada
taxondmicamente que permite integrar en el espacio las caracteristicas del medio
natural con las modificaciones generadas por las actividades humanas, por lo que son
una opcion de representacion espacial optima como insumo para el manejo integral
de cuencas, ordenamiento ecoldgico o gestién ambiental (Priego et al., 2006). Estas
unidades son relevantes a la hora de definir las acciones programaticas en la cuenca.

Para la construccion de los paisajes geoecoldgicos de la subcuenca del rio
Pixquiac se utilizaron tres niveles jerarquicos, cada uno con diferentes caracteristi-
cas taxonémicas (véase cuadro 11). Estos se definen a partir de los componentes
més estables y generales (clima), pasando por los tipos de rocas v las formas del
relieve, hasta llegar a los menos estables, caracterizados por una tasa de cambio
més alta en el tiempo (vegetacién y uso del suelo). En nuestro caso, en el primer
nivel se utilizaron los tipos de climas. En el nivel jerarquico intermedio se usan
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Cuadro 10. Estimaciones para caudal ecoldgico en la subcuenca del rio Pixquiac.
(Elaboracién propia de acuerdo al método descrito)

Escorrentia superficial ~ 1,921.14 1,368.06 297.52 4,23345 2,236.31 23,403.05 18,708.12
Infiltracidn 884.39 1,202.55 234.88 345.86 913.71 2,849.57  3,640.43
Caudal 2,805.53 2,570.62 53240 4,579.31 3,150.02 26,252.63 22,348.54
Caudal minimo

Caudal remanente

Escorrentia superficial  19,412.26  22,058.80 71,496.94  2,913.61 1,806.29 101,698.21

Infiltracidn 2,374.99 5,999.49 3,383.67 1,357.59 831.12 24,018.25
Caudal 21,787.25  28,058.29  74,880.61 4,271.20 2,637.41 125,716.45
Caudal minimo 12,571.65
Caudal remanente 113,144.81

Cuadro 11. Niveles jerarquicos para la construccion del mapa de paisajes
geoecoldgicos

Primer nivel jerarquico: (3 unidades) Tipo de clima:
Clima templado semifrio
Clima templado hiimedo
Clima semicalido templado

Segundo nivel jerarquico: (28 unidades)  Relieve (topoformas)
Tipo de roca.

Tercer nivel jerarquico: (29 unidades) Pendiente
Grado de humedecimiento del paisaje
Tipo de suelo
Vegetacion y usos del suelo

como indices-diagnostico los tipos del relieve y rocas, y en el tercero, el grado de
inclinacion de las pendientes y de humedecimiento del paisaje, los tipos de vegeta-
cion y usos del suelo, y los tipos de suelos.

A partir de estos niveles e indices diagndstico se obtuvieron 28 paisajes
intermedios de los cuales solo uno (V1) se subdivide a su vez en dos paisajes,
para finalmente obtener 29 paisajes geoecoldgicos de la subcuenca del rio
Pixquiac.

La figura 16 presenta los resultados en el mapa de paisajes geoecoldgicos de la
subcuenca del rio Pixquiac. La leyenda correspondiente se presenta en el cuadro 12.
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Cuadro 12. Paisajes geo-ecoldgicos de la subcuenca del rio Pixquiac

| Laderas de montana de modelado de diseccion v glaciar, con cubierta delgada de cenizas sobre
andesita (Pleistoceno inferior), medianamente intemperizada.

1. Pendiente moderada a fuerte, himeda o medianamente hiimeda, con bosque cerrado,
bosque abierto, sobre andosol tmbrico.

Il Laderas de montafia con modelado de diseccion, con cubierta de espesor variable de
cenizas sobre brecha volcanica (avalancha rocosa) del pleistoceno superior medianamente
intemperizada.

2. Pendiente suave, medianamente hiimeda, con bosque cerrado, bosque abierto, pastizal,
sobre andosol imbrico.

Il Laderas de montafia con modelado de diseccion, con cubierta espesa de cenizas y blo-
ques, intemperizada y consolidada (Pleistoceno medio a superior), sobre andesita.

3. Pendiente suave, medianamente hiimeda o hiimeda, con bosque abierto, bosque cerra-
do, pastizal, sobre andosol silandico.

IV Laderas de montafia con modelado de diseccidn, con cubierta poco espesa de cenizas
con blogues y depdsitos periglaciares, sobre andesita del Pleistoceno superior.

4. Pendiente moderada, hiimeda o medianamente hiimeda, con bosque cerrado, bosque
abierto, sobre andosol imbrico.

V/ Planicie estructural, con cubierta poco espesa de cenizas y bloques, intemperizada
(Pleistoceno superior), sobre andesita muy intemperizada (plioceno-pleistoceno inferior).
5. Pendiente suave, medianamente hiimeda, con pastizal, bosque cerrado, bosque abierto,
sobre andosol tmbrico.

VI Meseta poco ondulada, con cubierta delgada de cenizas sobre andesita (Plioceno-
Pleistoceno inferior), muy intemperizado.

6. Pendiente suave, medianamente himeda o muy himeda, con bosque cerrado, pastizal,
bosque abierto, matorral, agricultura indiferenciada, sobre andosol Umbrico.

VIl Meseta poco ondulada, con cubierta espesa de cenizas y blogues sobre andesita del
Pleistoceno medio.

7. Pendiente suave, medianamente himeda o hiimeda, con bosque cerrado, pastizal, bos-
que abierto, agricultura indiferenciada, matorral, zona urbana-rural, sobre andosol timbrico.

VIII Laderas de montana con modelado de diseccion, con cubierta de espesor variable de
cenizas no estratificadas sobre andesita.

8. Pendiente moderada a fuerte, himeda o medianamente hiimeda, con bosque cerrado,
pastizal, bosque abierto, acahual cerrado, matorral, agricultura indiferenciada, agricultura de
cana, sobre andosol iimbrico.
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Cuadro 12. Contintia

B. Paisaje con clima templado hiimedo

9. Pendiente suave a moderada, hiimeda o medianamente hiimeda, con acahual cerrado,
pastizal, bosque cerrado, agricultura indiferenciada, cafetal a sombra, acahual abierto, zona
urbana-rural, sobre andosol imbrico.

IX Laderas de montafia con modelado de diseccion, con cubierta espesa de cenizas estratifi-
cadas e intemperizadas (Pleistoceno superior) sobre andesita muy intemperizada.

10. Pendiente moderada a fuerte, himeda o muy himeda, con bosque cerrado, pastizal,
bosque abierto, acahual cerrado, sobre andosol tmbrico.

X Laderas de montafa con modelado de diseccién, con cubierta espesa de cenizas estratifica-
das sobre flujo de cenizas y bloques (pleistoceno superior).

11. Pendiente suave a moderada, medianamente hiimeda, con pastizal, bosque cerrado,
acahual cerrado, agricultura de cana, agricultura indiferenciada, sobre andosol tmbrico.

Xl Barranca en forma de V, con cubierta delgada de cenizas sobre andesita [Plioceno—
Pleistoceno inferior), muy intemperizado.

12. Pendiente fuerte a muy fuerte, muy himeda o himeda, con bosque cerrado, matorral,
pastizal, bosque abierto, agricultura indiferenciada, acahual cerrado, sobre leptosol andico.

XII Lomerio ondulado con barrancas, con modelado de diseccion, con cubierta poco espesa
de cenizas estratificadas sobre flujo de cenizas y pémez.

13. Pendiente moderada, medianamente hiimeda, con acahual cerrado, cafetal a sombra,
agricultura indiferenciada, pastizal, zona urbana-rural, bosque abierto, acahual abierto, sobre
andosol tmbrico.

XIII Cono monogenético desgastado, con cubierta de espesor variable (1-2 m) de cenizas
sobre derrame de basalto de olivino (Holoceno).

14.Pendiente moderada a fuerte, hiimeda, con bosque cerrado, bosque abierto, agricultura
indiferenciada, sobre andosol imbrico.

XIV Cono monogenético parcialmente desgastado, con cubierta delgada de cenizas (< 1 m)
sobre escorias basalticas de cono (Holoceno).

15. Pendiente moderada, medianamente hiimeda, con agricultura indiferenciada, acahual
cerrado, sobre andosol tmbrico.

XV Meseta ondulada, con cubierta de espesor variable de cenizas no estratificadas sobre
andesita.

16. Pendiente suave a moderada, himeda, con pastizal, bosque cerrado, bosque abierto,
agricultura indiferenciada, matorral, acahual cerrado, sobre andosol imbrico.

XVI Meseta ondulada, con cubierta espesa de cenizas estratificadas sobre andesita
intemperizada.

17. Pendiente suave a moderada, hiimeda o medianamente hiimeda, con acahual cerrado,
agricultura indiferenciada, pastizal, bosque cerrado, bosque abierto, cafetal a sombra, sobre
andosol tmbrico.
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Cuadro 12. Contintia

XVII Meseta poco ondulada, con cubierta espesa de cenizas estratificadas sobre andesita
intemperizada.

18. Pendiente suave, medianamente hiimeda o htimeda, con agricultura indiferenciada, pas-
tizal, cafetal a sombra, bosque cerrado, acahual cerrado, zona urbana-rural, bosque abierto,
acahual abierto, sobre andosol imbrico.

XVIII Meseta plana, con cubierta espesa de cenizas estratificadas e intemperizadas, sobre
flujo de cenizas y pomez.

19. Pendiente suave, medianamente hiimeda o hiimeda, con agricultura indiferenciada,
pastizal, acahual cerrado, zona urbana-rural, sobre andosol iimbrico.

XIX Meseta plana, con cubierta espesa de cenizas estratificadas sobre andesita
intemperizada.

20. Pendiente suave, medianamente himeda, con plantacion, pastizal, zona urbana-rural,
acahual cerrado, bosque cerrado, agricultura indiferenciada, sobre andosol tmbrico.

XX Planicie fluvial de fondo de valle, plana, con depdsito fluvial de fondo de valle con
bloques.

21. Pendiente suave, medianamente himeda o ligeramente himeda, con cafetal a
sombra, zona urbana, pastizal, bosque abierto, bosque cerrado, agricultura indiferencia-
da, agricultura de cafia, acahual cerrado, zona urbana-rural, suelo desnudo o minas de
arena, sobre fluvisol mbrico.

XX Laderas de montana y elevaciones menores, con modelado de diseccién, con cubierta
poco espesa de cenizas sobre caliza en estratos inclinados (ks).

22. Pendiente moderada a fuerte, medianamente hiimeda, con cafetal a sombra, pastizal,
acahual cerrado, suelo desnudo o minas de are, zona urbana-rural, agricultura indiferenciada,
bosque abierto, zona urbana, sobre leptosol litico.

XX Barranca en forma de V, con cubierta delgada de cenizas sobre andesita (pleistoceno
inferior), medianamente intemperizada.

23. Pendiente fuerte, medianamente hiimeda o ligeramente hiimeda, con cafetal a sombra,
agricultura de cana, sobre leptosol andico.

XXIII Lomerio ondulado con barrancas, con modelado de diseccién, con cubierta delgada de
cenizas no estratificadas sobre brecha volcanica muy intemperizada.

24. Pendiente moderada, medianamente hiimeda o hiimeda, con cafetal a sombra, pastizal, agricul-
tura indiferenciada, acahual cerrado, sobre acrisol andico.

XXIV Lomerio ondulado y redondeado, con modelado de diseccion, con cubierta espesa de
cenizas estratificadas sobre flujo de cenizas y pémez (poco consolidado).
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Cuadro 12. Contintia

B. Paisaje con clima templado himedo

25. Pendiente suave, medianamente hiimeda o ligeramente hiimeda, con cafetal a sombra,
pastizal, suelo desnudo o minas de are, zona urbana, agricultura indiferenciada, agricultura
de cafia, acahual abierto, sobre andosol imbrico.

XXV Lomerio alargado con modelado de diseccidn, con cenizas poco espesas sobre brecha
volcanica muy intemperizada, sobre andesita muy intemperizada.

26. Pendiente suave a moderada, medianamente hiimeda, con cafetal a sombra, zona ur-
bana, acahual cerrado, bosque cerrado, pastizal, bosque abierto, agricultura indiferenciada,
suelo desnudo o minas de arena, zona urbana-rural, sobre acrisol haplico.

XXV Cono monogenético poco desgastado, con cubierta delgada de cenizas (< 1 m) sobre
escorias basalticas de cono (Holoceno).

27. Pendiente moderada, medianamente hiimeda o ligeramente hiimeda, con cafetal a som-
bra, cafetal a sol, agricultura de cafa, sobre leptosol litico.

XXVII Meseta poco ondulada, con cubierta delgada de cenizas no estratificadas sobre an-
desita muy intemperizada en parte superior.

28. Pendiente muy suave a suave, ligeramente hiimeda o medianamente hiimeda, con
cafetal a sombra, agricultura de cana, zona urbana, agricultura indiferenciada, sobre acrisol
Umbrico.

XXVIII Meseta poco ondulada, con cubierta delgada de cenizas no estratificadas sobre flujo
de cenizas y pomez.

29. Pendiente muy suave a suave, ligeramente hiimeda o medianamente htimeda, con cafetal a
sombra, zona urbana, agricultura de cana, pastizal, agricultura indiferenciada, cafetal a sol, acahual
cerrado, sobre acrisol timbrico.

Delimitacion de zonas prioritarias en la subcuenca del rio
Pixquiac

Conforme avanzamos en el proceso de analisis expuesto, identificamos la necesi-
dad de elaborar un mapa de zonas prioritarias utilizando los resultados del balance
hidrolégico, el tipo de vegetacion y cobertura del suelo, y la delimitacion de los
paisajes geoecoldgicos. Esta zonificacidn seria la base para recomendar acciones
de conservacion, restauracion o manejo regulado relacionado con los servicios
ambientales hidrolégicos.

En este apartado se presenta la metodologia utilizada para este tipo de cali-
ficacion y ponderacion. El enfoque se identifica mas con un criterio de equilibrio
natural que con uno antropogénico de manejo y uso del recurso, por lo que estos
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resultados preliminares deberan evaluarse posteriormente considerando las condi-
ciones sociales y productivas de estas areas.

La definicion de areas prioritarias para los programas gubernamentales de
pago por servicios ambientales hidrolégicos (PSAH) que buscan la permanencia
de las superficies boscosas, se ha basado en el criterio de cubierta forestal igual
o mayor al 80% de la superficie, en su localizacién en zonas criticas para la
recarga de acuiferos, porque estan sobreexplotadas o en zonas con aguas super-
ficiales donde existen problemas de escasez, de calidad del agua, de sedimentos
o de riesgo por desastres hidroldgicos, ademas por su abastecimiento de agua a
centros poblacionales mayores a 5,000 habitantes (CONAFOR, 2004). En la
practica las areas elegibles bajo este criterio se han determinado a escala nacio-
nal, sin que se haya hecho un analisis minucioso para priorizar las areas de pago
tomando en cuenta la relacion entre la superficie con cobertura forestal, los com-
ponentes que intervienen en el ciclo del agua y su comportamiento particular a
nivel local.

En este sentido, la metodologia utilizada para la subcuenca del rio Pixquiac nos
permite ser mas selectivos y menos discrecionales en la determinacion de estas
zonas prioritarias. La hipdtesis subyacente es que la fragilidad del medio fisico es
un factor fundamental para la identificacion de las areas que requieren acciones de
conservacion de la cubierta forestal o para la restauracion de zonas degradadas por
el cambio de uso del suelo o por eventos naturales.

Para determinar las zonas prioritarias desde el punto de vista hidroldgico se uti-
lizaron como indicadores sintéticos algunos componentes de los paisajes geoeco-
l6gicos que se relacionan directamente con la fragilidad del medio fisico de la
subcuenca. De esta manera, se integraron en un analisis los diferentes niveles de
diseccidn horizontal y diseccién vertical (indices morfométricos) presentes en la
subcuenca; es decir, se incorporo la presencia, direccion y profundidad de las cafia-
das o barrancas. Ademas se consideraron como otros factores de la fragilidad las
magnitudes de la precipitacion vy la interrelacion de estos factores con la energia
del agua en su paso por la subcuenca. Finalmente, se introduce como un elemento
fundamental la presencia o no de una cobertura vegetal y las caracteristicas de
ésta, agrupadas principalmente en dos categorias: con vegetacion natural o con
usos productivos y urbanos.

Para comprender este enfoque, y lo que significan las diferentes unidades vy
los indices morfométricos que expresan su impacto, nos remitimos a los criterios
basicos del ciclo del agua como un proceso que integra todos los componentes del
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sistema natural, donde observamos al agua mas que como un recurso econémico,
como un elemento natural regionalmente renovable, ademas de un bien comdn en
constante circulacion dentro de este ciclo planetario; es decir, la molécula de agua
que cayd en un monzon en Tokio probablemente pueda estar en nuestro vaso de
agua unas semanas despues.

El agua que se eleva del Golfo de México y el océano Atlantico, en virtud del
calentamiento solar, es transportada en forma de vapor de agua por efecto de
la circulacion atmosferica, y por condensacion es depositada en forma de lluvia,
en el caso particular de esta regidon continental ocupada por la subcuenca del rio
Pixquiac. En este proceso de mover grandes cantidades de agua, ademas se libera
una gran cantidad de energia modeladora del territorio, dando lugar a los procesos
hidromérficos (fisicos y quimicos), e influyendo también en la formacién del clima
regional y, de manera relevante, en nuestra vida y cultura.

En el ciclo hidrolégico explicado hasta este momento intervienen factores clima-
ticos de tipo global que ocurren en ciclos anuales o hiperanuales, y pueden sufrir va-
riaciones de uno a otro periodo; estan influenciados, entre otros procesos, por lo que
hoy en dia denominamos “efectos del cambio climatico global’, sobre los cuales sélo
podemos tener una influencia parcial; sin embargo, a nivel local nuestras intervencio-
nes en este ciclo pueden ser de un mayor impacto (negativo o positivo).

Desde el momento en que el agua se condensa y cae, es conducida a través
del territorio de la subcuenca por efecto de la fuerza de gravedad, donde recibe y
a su vez entrega caracteristicas de manera mucho mas directa y consecuente con
nuestras formas de administrar el uso de nuestro entorno inmediato; es en este
momento cuando debemos empezar a considerar no solo cantidades sino ademas
cualidades. Asi, el agua circula a través de este sistema dando y recibiendo informa-
cion aly desde el entorno, no sélo circulando por los cauces de los rios sino a través,
por dentro y por fuera de todo el sistema; es decir, de la capa de aire inmediata a la
superficie terrestre, que llamamos troposfera cercana, de la cubierta vegetal, la fau-
na, los suelos, las rocas que subyacen, nuestras casas, la infraestructura carretera,
nosotros mismos, etcétera.

Los modelos que intentan interpretar el ciclo natural del agua para la toma de
decisiones deben considerar todos los componentes o elementos del medio am-
biente, incluyéndonos a nosotros mismos como cauces conductores del agua. Sélo
de esta manera podemos llegar a interpretar consecuentemente este ciclo que no
sélo involucra al agua, sino a toda la naturaleza, que es donde este elemento juega
un papel preponderante.
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Figura 17. Evaluacion de los rangos de precipitacion para la fragilidad para la subcuen-
ca del rio Pixquiac. Elaboracion propia a partir de mapas INEGI.

Rangos de precipitacién (mm) Altura de la lamina de agua en mm que alcanza la lluvia
sobre la superficie del territorio durante todo el afio.
Promedio | Superficie Captacién Erosién
de lluvia /Ha) (m3) estimada*
mm

1100 a.58 5,038 504
1,350 169,79 2'292,165 229,217
A 1650 | oussz0| 155011800 15501180
Sorees e et prreai sl 1500 | 110443 | 20984170 2098417
et Total 1072800 | 160'920,000 | 16'092,000

* Los sélidos que se arrastran por erosion se estima
que pueden llegar a ser equivalentes al 10% del volu-
men de agua que cae.

Con este sentido de integralidad podemos determinar lugares y momentos cri-
ticos de este ciclo ambiental, y asi decidir dénde se debe propiciar el apoyo a ciertas
formas de uso de los recursos que favorezcan el equilibrio del sistema a través de lo
que llamamos “pago o compensacion por servicios ambientales”. En este sentido,
en nuestra experiencia en la subcuenca del rio Pixquiac utilizamos modelos que
describen el paisaje utilizando indices-diagndstico™ que integran la informacidn
del medio natural, y a través de ellos podemos describir dinamicas naturales com-
plejas que ocurren durante el paso del agua por este territorio.

De esta forma podemos observar que el paisaje adquiere caracteristicas es-
peciales como resultado del efecto sinérgico del paso del agua, como es el caso
de las formas del relieve, mismas que se pueden describir mediante valores nu-
méricos morfométricos utilizables en férmulas matematicas para la modelacion
de dinamicas naturales que dan lugar a estas formas del relieve. En el caso de
las formas del relieve, es importante considerar que son el resultado de mdltiples
efectos fisicos y quimicos que tienen lugar a través de la historia geoldgica. Es
decir, que cuando utilizamos valores morfométricos en un modelo para describir
dinamicas, estamos incorporando en el analisis todos los eventos relacionados

11 De acuerdo con Mateo (2002) los indices diagndsticos que sirven para diferenciar las es-
tructuras paisajisticas a distintas escalas y ello permite que los paisajes sean de gran utilidad
en la planificacidn ecolégica del territorio (Mateo, 2002; Priego et al., 2006).
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con el agua que ocurren de manera primordial para que tenga lugar la morfogé-
nesis de un sitio.

Elementos de analisis de la fragilidad del medio fisico

Como se ha expuesto a lo largo de este capitulo, las mayores precipitaciones tienen
lugar en la zona media de la subcuenca, principalmente en las microcuencas de Las
Lajas, Atopa, Xocoyolapan, Agliita Fria, Medio Pixquiac, Pixquiac y Huichila, mismas
que reportan promedios de 1,650 a 1,900 mm (figura 17). Estas son las microcuen-
cas mas cinceladas por el efecto de las precipitaciones ya que reciben una cantidad
mayor de energia por la caida del agua, por lo que los efectos en el arrastre de los
suelos seran mas pronunciados. De la misma manera se puede observar que la preci-
pitacion resulta menor en la zona alta de la subcuenca, por lo que podemos esperar en
contraposicion una menor erosion y arrastre de sedimentos. Al utilizar los promedios
de precipitacion directamente relacionados en la formula del modelo que establece
las prioridades de atencidn, le estamos dando mayor importancia a las superficies
dentro de la subcuenca donde impactan los mayores niveles de precipitacion. En la
figura 17 se estima la cantidad anual de suelo que puede perderse en la subcuenca
del rio Pixquiac, a causa del efecto de la lluvia, un minimo de dieciséis mil (16,000)
millones de metros cibicos de sustrato, materia organica, suelo y roca.

En la figura 18 se observa que la diseccion horizontal predominante en la
subcuenca es la clasificada como “muy suavemente diseccionada”; por su par-
te, la que denominamos como “ligeramente diseccionada” (1-2 km/km?) es
el corte que corresponde a la mayor densidad de drenaje de esta subcuenca y
ocupa un area significativa de la misma (30%) distribuida por todo el territorio.
La diseccion de tipo ligera a medianamente diseccionada practicamente no esta
presente.

La diseccidn horizontal se puede considerar como el resultado entre la fuer-
za fisica y quimica que ejerce la caida y la circulacion del agua vy la resistencia
de la roca, por lo que donde mas llueve y mas débil es el sustrato rocoso, mas
profundamente se hiende el territorio formando la red de escurrimientos; esto
ocurre en especial en los bordes de contactos entre rocas diferentes. Debido a las
particularidades de la historia geoldgica, en la subcuenca encontramos barrancas
profundas precisamente en la regidn central de la misma, donde se presentan las
mayores precipitaciones, en donde el efecto del agua sobre |a roca ha tenido la
tendencia de privilegiar la formacion de un solo cauce. Lo anterior refuerza la ne-
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cesidad de utilizar también la diseccion vertical como parte de los factores que se
analizan de forma combinada para eliminar los sesgos que inducen aisladamente
cada uno de ellos.

La diseccion vertical es el tercer factor que se incorpora al modelo de determina-
cion de zonas prioritarias que, como decfamos anteriormente hace sinergia con los
otros dos elementos utilizados, y en especial amortigua los casos en que la diseccion
horizontal no se comporta de manera directa con las magnitudes resultantes de prio-
rizacion. Al igual que la diseccion horizontal, la diseccion vertical es resultado entre la
fuerza de la precipitacion v la resistencia que opone la cobertura, los suelos v las rocas.
Es un resultado exponencial de estas fuerzas ya que en la medida que se pronuncia
mas, las pendientes resultantes hacen que sea mayor su efecto.

Se puede observar en la figura 19 que la mayor diseccion vertical se ubica en la
zona central de la subcuenca, haciéndose menor hacia los extremos, por lo que en
este caso encontramos una relacion directa con la precipitacion.

Figura 18. Evaluacion de los rangos de diseccion horizontal para la fragilidad para la
subcuenca del rio Pixquiac. (Elaboracién propia, de acuerdo al método descrito)

Diseccion horizontal (Km/km?) Este indice morfométrico es una fiel expresion del
grado de desmembramiento de |a superficie terrestre
causado por la accion de las corrientes de agua super-
ficiales (Seco, 2000). Otros autores como Derruau
(1989) y Summerfield (1991) lo denominan Densi-
dad de Drenaje y es un indicador muy utilizado en los
estudios de hidrologia de superficie.

Superficie (ha) ocupada
por cada nivel de
diseccion horizontal

Diseccidn horizontal (va-

lores de menor a mayor)

Muy suavemente

1 diseccionada (< 0.3 5,063.65
km/km?)
Suavemente disec-

2  cionada (0.3-1 2,574.39

2 - 3 km/km?)
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Figura 19. Evaluacion de los rangos de diseccion vertical para la fragilidad para la sub-
cuenca del rio Pixquiac. (Elaboracion propia, de acuerdo al método descrito)

Diseccion vertical (m/km?) También se le llama amplitud del relieve o profundidad
de diseccidn (Seco 2000). Se puede decir que repre-
senta el grado en que las corrientes fluviales han des-
gastado la superhicie terrestre y la han ido aplanando
con respecto a los movimientos positivos del relieve:
tectonismo y vulcanismo.

Superficie (ha) ccupada

Diseccién vertical (valores de 5
per cada nivel de diseccion

menor a mayar) o
Llanuras colincsas
fuertemente diseccio

o ; 138.96
nadas (30 - 40 m/ <
km” |

Lomerios y colinas
ligeramente diseccio-
nadas (40 - 60 m/
km?)

77711

Integracion de los componentes para la determinacion de las zonas
prioritarias

Como primer paso para determinar las zonas prioritarias, cada uno de los fac-
tores del medio fisico descritos anteriormente se clasifico en cuatro niveles de
acuerdo a su magnitud; posteriormente se cruzaron las capas de informacion
en el programa ArcView 3.2 y se promediaron los valores resultantes. El re-
sultado asi obtenido se clasificd a su vez en tres niveles y se convirtié en una
nueva capa cartografica (shape file), que se muestra a continuacién como la
determinacién de las zonas de fragilidad del medio fisico. El mapa muestra la
distribucidn espacial del cruce de estos tres parametros, dentro de la subcuen-
ca (figura 20).

El rango de mayor prioridad por fragilidad se distribuye en la regidn central de |a
subcuenca, donde se encuentran las microcuencas con mayor diseccion vertical y
volimenes de precipitacion. En estas microcuencas se identifica la mayor fragilidad
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geoecohidrolédgica, y donde potencialmente tiene lugar la mayor pérdida de suelos.
Es en estos sitios donde el agua circula con mayor velocidad (energfa) buscando
la salida hacia el mar.

Estos resultados explican de manera sintética la forma en que el agua ha
modelado la subcuenca con diferentes magnitudes de energia, dandole forma
al relieve. En este sentido, donde mayor es el valor, mayor es la energia con la
que el agua ha cincelado el territorio y por tanto consideramos que serd mayor
la fragilidad. A partir de este criterio, el valor de prioridad en la atencién debera
seguir esta misma jerarquia; es decir, estos tres niveles dan como resultado di-
rectamente niveles de prioridad para la toma de decisiones hacia donde orien-
tar la atenciodn de las politicas publicas, particularmente las referidas a servicios
ambientales, pero no restringidas a éstas. En otras palabras, los territorios mas
fragiles desde el punto de vista del medio fisico son aguéllos donde la pérdida
potencial de suelo puede ser mayor y donde el agua que cae por precipitacion
escurre con mayor velocidad.

Figura 20. Evaluacion de los niveles de fragilidad del medio fisico para la subcuenca
del rio Pixquiac (Elaboracidn propia, de acuerdo al método descrito)

Ia férmula utilizada para integrar los tres comp que intervi enla

A cor il :l‘lll se

p
definicién de las zonas de fragilidad del medio fisico:

Clasificacion de valores 5 . . Férmula:
£ Indicador sintético . -
en niveles Nivel de zona de fragilidad=
1,23 Diseccion vertical dv ¥ (dv+dh+p) /n
Los valores que resultan de la formula anteriol
123 Diseccion horizontal d  son segregados en tres niveles por rompimient:
natural.

n= niimero de indicadores para el promedio, et

1,23 Precipitacion P
este caso tres.

Fragilidad
Bl Media
N Aa

[ 3 | Mury Alea
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En este sentido, es importante recordar lo que ha sucedido a través del tiempo
en el funcionamiento de la subcuenca: como efecto de la deforestacion histérica
y los cambios en la permeabilidad del suelo dados por los diferentes usos de suelo
agropecuarios, y mas recientemente los urbanos, el sistema hidroldgico se ha he-
cho de respuesta cada vez mas rapida y torrencial a nivel superficial, o sea que el
agua permanece cada vez menos tiempo en el sistema, arrastrando mayores canti-
dades de suelo al escurrir libremente sin que nada la retenga.

Asi, el modelo de cuenca hipotética ideal que se propone en este caso, bus-
cando el mayor equilibrio del sistema, es una donde el agua captada permanezca
la mayor cantidad de tiempo posible dentro de sus limites, aportando a la region
los beneficios de los procesos naturales fundamentales que tienen lugar sélo en
presencia de la cantidad y calidad suficiente de este vital recurso.

Con esto nos referimos a los efectos del paso del agua a través de la troposfera
cercana, el suelo, la vegetacion, la fauna y nosotros mismos, por la red hidroldgica,
y reafirmamos el criterio de que el tiempo de circulacion del agua a través de los di-
ferentes componentes del sistema resulta un factor clave en la calidad de la misma
y en sus efectos sobre los procesos naturales, incluyendo el bienestar humano.

Una vez determinadas las zonas de fragilidad del medio fisico a partir de los
criterios descritos, el siguiente nivel de analisis se realizd considerando la cobertura
de vegetacion y usos del suelo (figura 21), misma que se agrupa en dos grandes
categorias: con vegetacién natural (en diferentes estados sucesionales) y sin vege-
tacion natural (usos agropecuarios, asentamientos humanos rurales, semiurbanos
y urbanos).

En la fase final del proceso de delimitacion de las zonas prioritarias se dividio la
subcuenca en cuadriculas de 1 km”y en cada cuadricula se conjuntaron los indi-
cadores (fragilidad y vegetacién). A partir de las caracteristicas que se agruparon
en cada una de las celdas de la cuadricula se llevd a cabo la priorizacién por criterio
de expertos utilizando una matriz de doble entrada; i) la directriz hacia donde se
propone orientar los trabajos e inversién en conservacién, restauracién y/o buenas
practicas, y i) el rango de prioridad que va de medio a muy alto (figura 22).

A partir de la carta de vegetacion vy usos del suelo elaborada en este proyecto, se
considerd que en las areas donde existe vegetacidn natural (bosques en diferentes
etapas), la directriz para orientar las acciones debe enfocarse hacia la conservacién de
las caracteristicas fisico-biologicas del area, mientras que en aquellos lugares donde
los usos productivos y urbanos han modificado la cubierta forestal original, la directriz
se inclinara hacia acciones de restauracion, o bien de manejo regulado.
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Figura 21. Directrices en funcion del tipo de cobertura vegetal y usos del suelo.
Elaboracion propia, de acuerdo al método descrito

Se entiende por directriz el conjunto de instrucciones
Vegetacion y usos del suelo / Directrices o normas generales para la ejecucion de algo (Real
Academia de la Lengua Espaiiola, 2009)

Cobertura tipo/directriz Sup. ha
. \J’egetaclé.n. natural (directriz 5.493.61
conservacion)
Usos productivos y urbanos
2,3 (directrices restauracion y/o 5,234.39
restauracién y manejo)

Cuando hablamos de conservacidn proponemos favorecer usos que en lo fun-
damental no compitan con las coberturas naturales, y permitan que el sistema
mantenga su equilibrio, como por ejemplo UMAS (Unidades de Manejo para la
Conservacién de la Vida Silvestre), ecoturismo, reservas ejidales, manejo susten-
table de recursos maderables y no maderables. Por restauracion se entienden usos
que permitan al sistema natural retornar en lo posible a formas disminuyan los ries-
gos de la fragilidad, por ejemplo introducir mejores practicas ganaderas y agricolas,
reforestacion, regeneracion natural y recuperacion de suelos.

Las superficies reconvertidas a uso urbano (infraestructura, servicios y vivien-
da), si bien dificilmente pueden coexistir con el sistema natural, si pueden sujetarse
a medidas de mitigacion de impactos como el terraceo de superficies, desazolva-
miento de cauces, aunadas a la captacion de agua de lluvia e infiltracion de los ex-
cedentes al manto, el aumento de la superficie de los patios, parques y areas verdes
con usos no solamente recreativos sino ademas productivo agricola y educativo, y
el tratamiento in situ de las aguas residuales y residuos sélidos en el sitio donde se
producen, sin bombeo ni exportacion a cuencas vecinas.

Por ejemplo, la zona alta de la subcuenca aparece en un area de prioridad me-
dia, con una directriz predominante de conservacion y con algunas partes para res-
tauracion. La prioridad media en esta zona se debe a que, a pesar de que ahi nacen
los rios y sus cauces son inestables, el relieve es poco abrupto y presenta cobertura
forestal por lo que no es una zona muy fragil ante eventos naturales o antropicos.
En cambio en la zona media la prioridad va de alta a muy alta, porque tiene barran-
cas con fuertes pendientes y concentra la mayor precipitacion, lo que la hace mas
susceptible a sufrir modificaciones en el funcionamiento del sistema producto de
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las actividades humanas. Es de tomar en cuenta que en el limite inferior de la zona
media se encuentran una caja de agua y tres presas derivadoras, por lo que se trata
de un area importante para asegurar la calidad del agua que reciben los usuarios.

El resultado de los estudios que integran este capitulo es la culminacion de cuatro
anos de trabajo, donde se logré reunir y desarrollar una base de informacion amplia
de diversos temas sobre los sistemas natural y socioeconémico para la subcuenca,
con el fin principal de encauzar la toma de decisiones basada en conocimientos sobre
el territorio de la misma. Sin embargo, atin falta trabajo por hacer ya que este primer
modelo de ZP (o matriz de directrices en zonas prioritarias) requiere contrastarse
con los elementos que surgen del estudio de la dindmica de la vegetacién (como son
los cambios activos, o en peligro de uso del suelo y la estabilidad de los mismos), asi
como con los factores y condicionantes sociales y econdmicos que se generan de las
diferentes intensidades de uso y apropiacion de los recursos naturales para cada una
de la zonas de la subcuenca. A su vez, este modelo tendra que socializarse y ser valo-
rado por los propietarios para ser usado como marco de referencia por los diferentes
tomadores de decisiones que interactlian en este espacio geografico, entre los cuales
estan CONAGUA, CONAFOR, los organismos municipales operadores del agua, vy los
ayuntamientos, entre otros. El modelo de ZP, al igual que los procesos que se llevan a
cabo en la subcuenca del rio Pixquiac, tendra que ajustarse incorporando elementos
de prioridad aportados por otros actores, esperando finalmente contar con una herra-
mienta Util y replicable para experiencias similares.

Una primera conclusidn del analisis del medio natural que culmina, entre otros
aspectos, con la delimitacion de las zonas prioritarias por fragilidad v las directrices
propuestas para éstas, tiene que ver con la “obligatoriedad” de utilizar estos re-
sultados por parte de los tomadores de decisiones, lo cual evidentemente no es el
caso. Este proceso nos ha mostrado la ausencia de voluntad y corresponsabilidad
que existe en la mayor parte de los funcionarios responsables de atender estos
asuntos. Lo anterior nos ha llevado a considerar que un aspecto importante del
proceso de cogestion integral de esta subcuenca pasa por la necesidad de elaborar
el ordenamiento ecoldgico del territorio, ya que éste es el nico instrumento de
planeacion participativa territorial que se encuentra respaldado juridicamente en
diversas normas federales y estatales. Es decir, que si bien un programa de co-
gestion integral de cuencas puede implicar un proceso de planeacion incluso mas
amplio y detallado que un ordenamiento, éste no se encuentra reconocido por las
leyes nacionales, por lo que no crea obligatoriedad hacia el cumplimiento de lo que
en €l se establece como programas y acciones que deben fomentarse.
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CapiTuLo 4
Caracteristicas sociales y problematica de la
subcuenca

Patricia Gerez, Tajin Fuentes, Georgina Vidriales Chan,
Tarin Toledo Aceves, Karla Pérez D.

Del paisaje natural al paisaje cultural en la subcuenca del rio
Pixquiac

Cuando se observa con detenimiento hacia el Cofre de Perote desde el Parque
Juarez, en el centro de Xalapa, destacan en primer plano dos enormes barrancas
cubiertas por densos bosques; hacia abajo de ellas donde las pendientes son
mas suaves, se pueden percibir numerosos fragmentos, grandes y pequenos, de
bosques intercalados con parcelas de pastos ganaderos y de agricultura. Hacia
arriba de las barrancas hay manchones de bosques mezclados con pastizales na-
turales e inducidos. La parte mas baja estd ocupada por cafetales de sombra,
pastizales y sobre todo zonas urbanas en expansion. En conjunto estas areas
conforman la subcuenca del rio Pixquiac, pero ;cémo se conformo este paisaje
socio-ambiental?

En el capitulo anterior vimos que el paisaje natural de una regidn esta confor-
mado, en primer término, por las caracteristicas fisicas correspondientes al relieve
y a las condiciones climaticas regionales y locales prevalecientes; en segundo tér-
mino, por los tipos de vegetacion y las correspondientes especies de flora y fauna
que pueden habitar en dichas condiciones, conformando asi diversos ecosistemas,
segln sea la variabilidad topografica y altitudinal. Finalmente, sobre esta matriz
natural, fisico-bioldgica, las distintas culturas dejan rastros de su paso modificando
el paisaje.
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En la region central de Veracruz, las laderas del volcan Cofre de Perote con su
abrupto relieve y condiciones climaticas de gran humedad le confieren un paisaje
fisico distintivo. Sobre este paisaje se desarrollaron poblaciones humanas desde
épocas precolombinas, los registros historicos indican que el territorio de la sub-
cuenca ha pasado por varios momentos de ocupacion y poblamiento, las que han
dejado su huella sobre el paisaje.

Casi desde el inicio de la época colonial (1570), el rey Carlos IV confirié la
propiedad de un predio a Pedro de Orduna, soldado de Hernan Corteés, que fuera
denominado Hacienda de la Ordufia (también conocida como San Pedro Buena
Vista), cuyo casco se ubicd en las afueras de la ciudad de Coatepec, cerca del
limite bajo de la subcuenca. Para 1807, la Hacienda La Ordufia y Anexas contaba
con una extensa superficie de casi 6082 hectareas; en su territorio se incluian te-
rrenos de los actuales municipios de Coatepec, Xalapa, Tlalnelhuayocan y Acajete,
abarcando un rango altitudinal de 1200 hasta 2800 metros sobre el nivel del mar,
el territorio de esta hacienda ocupaba por completo la zona baja y media de Ia
subcuenca del Pixquiac como la hemos definido en este trabajo, su limite superior
estaba demarcado por los terrenos del poblado San Salvador Acajete.

Los registros histéricos indican que esta hacienda tenia basicamente dos zonas pro-
ductivas. La zona baja cercana a Coatepec, de topografia suave, se dedicaba fundamen-
talmente al cultivo de cana desde la época colonial, después se establecieron los cafe-
tales y la produccién de citricos (fines del siglo XIX), actividades que hasta la fecha han
marcado las caracteristicas del paisaje en esta parte de la subcuenca. La zona alta, sin
embargo, se mantuvo fundamentalmente como un territorio forestal, sin uso agricola
evidente, pues “el caracter muy accidentado de la topografia de esta vertiente del Cofre,
aunado a la casi permanente nubosidad arriba de los 2000 msnm, pudo haber consti-
tuido un freno a la colonizacién” (Cambrezy y Lascurain, 1992). Es probable, como
sucedia en las haciendas y predios vecinos de la zona alta del Cofre de Perote (Gerez
Fernandez, 1982; Hoffman, 1993), que aun en estas zonas alejadas e incomunicadas
existieran caserios de pastores dedicados al cuidado de cabras y borregos, puesto que la
ganaderia estaba ya establecida en las laderas del Cofre de Perote desde 1746, al igual
que la extraccién de madera, lefia, carbdn y tejamanil en pequefia escala (Gerez fernan-
dez, op. cit.) que se vendian en las ciudades de la region.

A principios del siglo XIX Alejandro von Humboldt pasé por Xalapa, y como lo
hicieron muchos otros viajeros de la época, destacd la existencia de “excelsos bos-
ques de liquidambar y sierras empinadas’, de “bosques espesisimos” (Zola, 1987).
Hoffman registra que “la introduccion del café y su desarrollo al final del mismo
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siglo acabaron con las grandes extensiones de bosque caducifolio, las cuales ya
habian sido “maltratadas” por la instalacién de potreros para ganado mayor de las
haciendas. La cafia de azlcar, presente desde el siglo XVI, también habia provoca-
do un desmonte importante alrededor de las haciendas La Orduna, Zimpizahua y
Mahuixtlan.” (Hoffman, 1993: 60); las dos tltimas colindantes en el extremo sur
de esta subcuenca.

Los bosques de la parte alta de Cofre de Perote fueron explotados desde la
Colonia para construccion de barcos y casas; en el siglo XIX la llegada del ferrocarril
demandd madera para durmientes, lo que permitid abrir areas de aprovechamien-
to forestal en la zona alta de la vertiente Oeste del Cofre de Perote. Las princi-
pales abastecedoras fueron las haciendas ubicadas en esta vertiente, tal como la
Hacienda Los Molinos y la Hacienda Tenextepec, cuyos limites iban hasta la pefia
del Cofre (Gerez Fernandez, 1982).

No se tienen registros de cuan extensa fue esa actividad en la vertiente Este,
donde se ubica la subcuenca del Pixquiac. Ya en el siglo XX, para las décadas de
1920 a 1940 se impulso el aprovechamiento de coniferas de forma extensiva a
través de contratistas particulares que instalaron aserraderos, los que con el tiempo
dieron lugar a los poblados en la zona alta. Este fue el proceso de fundacién de la
mayor parte de los poblados en la zona alta del Cofre de Perote (Gerez Fernandez,
1982; Hoffmann, 1993). La memoria histérica de los actuales habitantes confir-
ma la informacidn de las fuentes escritas sobre el poblamiento de |a parte alta de |a
subcuenca, la cual estaba practicamente deshabitada en la década de 1920:

No habia ningun pueblo en las partes altas, el poblado mds cercano era
Carabinas, en el actual municipio de Xico. Por esos afios mis abuelos llega-
ron junto con mucha otra gente proveniente principalmente de las hacien-
das ubicadas en la zona de Libres (altiplano poblano), entraron trabajando
para los aserraderos, pero luego se quedaron y solicitaron ejidos. La primera
comunidad grande fundada fue la de El Conejo, de donde se desprendi6
posteriormente la poblacion de Los Pescados.

La colonizacion de la parte alta del Pixquiac provino desde el valle de Perote,
avanzo desde la ladera occidental y fue bajando hacia la ladera oriental, por don-

1 Hipdlito Pérez Huerta, ejidatario de El Agua de Los Pescados, entrevistado en diciembre
2009.
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de discurre la subcuenca del Pixquiac. Hacia mediados de la década de 1930 los
nuevos pobladores llegaron a la parte media de la subcuenca, y se asentaron en
La Vega del Pixquiac, cuyos terrenos pertenecian a la hacienda de la Ordufa. Los
recién llegados repoblaron esta comunidad, que ya existia pero habia sido dura-
mente reducida por las epidemias de influenza de la década de 1920. En ese sitio
se detuvo el proceso de colonizacion que venia bajando del Cofre de Perote, ya
que las tierras de mas abajo estaban ocupadas por pobladores nahuas, asentados
histéricamente en la zona de Rancho Viejo y San Antonio en el municipio de
Tlalnelhuayocan:

La familia de mis abuelos venia del rumbo de Perote, cuando llegaron a
La Vega ya habia gente, pero el pueblo habia sido mucho mds grande,
habia rodales de piedra (cimientos) por todas partes. Se quedaron a vivir
ahi con las pocas familias que estaban ahi... Mds abajo estaban las casi-
tas de Rancho Viejo y los del Pueblo de San Antonio, pero esos hablaban
mexicano (nahuatl).?

La zona baja y media de la subcuenca estaba contenida casi por completo den-
tro de la hacienda de la Ordufa, las comunidades rurales ahi asentadas (como la
actual Colonia Cuauhtémoc), eran aparceros’ de esta hacienda, mientras que el
caserio que dio origen a la actual comunidad de Rancho Viejo estaba en terre-
nos del rancho particular llamado La Hierbabuena. Los pobladores de esta zona
eran nahuas, cuyos antepasados fueron reubicados durante la Colonia a fin de con-
centrar la poblacion indigena en comunidades como San Antonio y San Andrés
Tlalnelhuayocan . La principal actividad de estas comunidades era el tradicional
cultivo de la milpa. Es interesante notar que entre los terrenos ocupados por las
grandes haciendas de la vertiente Este y Oeste del Cofre de Perote, habia una
superficie importante de predios privados, muchos de los cuales pertenecian a pue-
blos indigenas prehispanicos a los que se les respetaron sus territorios. Hay regis-
tros que en esta zona media se extraian varios productos no maderables de estos
bosques caducifolios 0 meséfilos de montania, tal como la Raiz de Xalapa (Ipomea

2 Jacinto Hernandez Sangabriel, campesino de La Vega del Pixquiac, de noventa afios de
edad, entrevistado el 13 de agosto de 2008.

3 Aparceros son los que tienen “a medias” tierras de un propietario es decir que las cultivan
pero entregan una parte de la cosecha segtin lo convenido.
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purga, figura 23), que representd un porcentaje importante de las exportaciones
que salian del puerto del Veracruz (Hoffman, 1993: 63).

Figura 23. Raiz de Xalapa (Ipomea purga)

Tomada de: http://www.henriettesherbal.com/plants/ipomoea/purga.html.

De esta forma al momento de iniciar el reparto agrario, en la década de 1930,
las zonas alta y media alta de la subcuenca estaban escasamente pobladas por
personas de origen mestizo, cuyo reciente arribo a la region fue promovido por el
aprovechamiento de los extensos recursos forestales de la region. Por otro lado, las
tierras de la zona baja y media baja estaban pobladas por campesinos libres, peones
de hacienda y aparceros de habla u origen nahua, dedicados al cultivo de la milpa,
café y cafa, asi como a la ganaderia mayor, vinculados a la dindmica econdmica de
las grandes haciendas y ranchos particulares.

Las comunidades de origen nahua solicitaron y consiguieron dotaciones ejidales
que dieron lugar a los actuales ejidos de San Andrés Tlalnelhuayocan, San Antonio
Hidalgo y Colonia Cuauhtémoc (en la zona baja y media de la subcuenca). Los
mestizos asentados en la Vega del Pixquiac fueron dotados con tierras que origina-
ron el ejido de San Salvador Acajete (actualmente llamado San Pedro Buena Vista,
en la zona media alta), mientras que los campesinos también mestizos de la zona
alta obtuvieron dotaciones para conformar los ejidos de El Agua de Los Pescados,
Tembladeras e Ingenio del Rosario Coatepec y Xico (zona alta). La mayor parte de
las dotaciones se hicieron afectando a la hacienda de la Ordufa.
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En la zona alta la deforestacion se acelerd marcadamente a partir del régimen
de concesiones otorgadas en las décadas de 1930 y 1940 por el gobierno federal a
compafias madereras particulares que o bien pagaban a los ejidos recién conforma-
dos un exiguo “derecho de monte” por la extraccion de la madera; o pagaban a los
nuevos propietarios de los bosques por las trozas entregadas a puerta del aserradero,
el mas importante en esta época era el ubicado en Las Vigas. La creacion en 1937
del Parque Nacional Cofre de Perote (PNCP) no logré reducir la tala, por lo que en
1952 el Gobierno federal decretd la veda forestal indefinida®. Esta medida tampoco
logrd frenar la deforestacion, el Parque Nacional solo existio en el papel, no tenia per-
sonal ni estructura administrativa para su funcionamiento; esta situacion se mantuvo
durante treinta y siete afos, hasta que se promovi6 el manejo regulado del bosque.
Entre tanto la empresas madereras, como El Cofre de Perote S.A. de R.L., siguieron
explotando los bosques de manera extractiva y sin permiso (Pedraza et al., 2007).

Para 1989 era evidente que la veda forestal no ayudaba a detener la extraccion
ilegal® y que los bosques perdian valor econémico. En respuesta a esto desde la
Secretaria de Desarrollo Agropecuario y Pesquero (SEDAP) del gobierno estatal
se impulsé un Programa de Desarrollo Integral del Cofre de Perote, conocido como
PRODICOP. Este programa gubernamental fue notable por dos razones, establecio
una coordinacién unica de todas las acciones de gobierno sobre este territorio vy,
por vez primera en Veracruz, impulsé una politica gubernamental para promover la
actividad productiva de los bosques. Los objetivos de PRODICOP eran rescatar al
Parque Nacional, sentar las bases para un aprovechamiento sostenido del bosque
mediante estudios técnicos, capacitacion y organizacion campesina, y mejorar las
condiciones de vida de los habitantes de esta region. Un elemento interesante de
politica publica fue la decision de que todos los proyectos impulsados tendrian que
ir acorde con la principal actividad de los campesinos vy ejidatarios de la regidn; es
decir, se trataba de mejorar las practicas productivas existentes, sin inducir otras
diferentes, pero con la politica clara de que toda accién deberia tener un efecto
positivo sobre la recuperacion de los bosques en la parte alta de la montafia. Para

4 Laveda fue levantada por unos afos en la década de 1970 y decretada nuevamente, hasta
que fue derogada otra vez en 1989, situacién que prevalece hasta la fecha la (Ing. Raul
Alvarez, comunicacion personal).

5 Ing. Alvarez, citado por Pedraza et al. (2007) indica que para el periodo 1959-1974 las
extracciones variaron entre 5,563 m> y 348 m® respectivamente, alcanzando un maximo
de 35,823 m? en 1969. En el mismo texto Pedraza indica que hasta 1980 los aprovecha-
mientos forestales fueron extractivos sin atender la regeneracion del recurso.
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ello impulsaron varias actividades de las que ahora vemos sus resultados positivos:
reforestacion en zonas criticas, construccion de presas filtrantes en la zona alta
para control de erosion vy para favorecer la infiltracion, estabulacion y produccion
de forrajes de corta para borregos vy cabras, asi como reduccion de los hatos libres, y
mejoramiento de ciertas practicas agricolas (Conzalez, Zedan y Cerez, 1995).

La expansion de la frontera agropecuaria en la zona alta llegd con el reparto
agrario y después con el aprovechamiento forestal comercial, que escasamente se
regia por los mas elementales criterios de manejo silvicola. Los bosques de pino,
pino-encino y de bosque mesdéfilo, practicamente virgenes, estaban conformados
por arboles inmensos que llegaban a rebasar los dos metros de diametro; esta rique-
za fue dilapidada extrayéndose Unicamente los individuos mas grandes, dejando
enormes tocones y gran parte de la madera como desperdicio, pues solo se aprove-
chaba el fuste comercial. Una vez extraida la madera comercial, se derribaba el res-
to del arbolado y se prendia fuego para abrir espacio a cultivos (SENDAS, 2008a).
En la zona alta se cultivo principalmente papa, avena y cebada; otra actividad am-
pliamente practicada fue la crfa de cabras y de borregos (Cerez Fernandez, 1982).
La explotacion irracional del bosque buscando maximizar las ganancias en el corto
plazo, el pastoreo de cabras y la apertura de tierras para cultivo fueron impulsadas
por la politica de Estado que conminaba a los ejidos a desmontar y ocupar las tie-
rras recién dotadas. En consecuencia en solo cuatro décadas se perdid gran parte
de la cobertura forestal original (en el anexo 9 se presenta la historia del ejido San
Pedro Buena Vista, para ilustrar este proceso).

Aunque la ganaderia bovina ya era practicada en la hacienda de la Orduna, el
periodo de expansidon mas activo es reciente. Durante las décadas de 1980-1990,
esta actividad se desplazd desde las zonas bajas calido-himedas de la costa, hacia
tierras altas en la ladera de las montafas, donde la coyuntura econdmica v la po-
sibilidad de pasturas lo permitieron (Skerritt, 1993). Una de esas coyunturas fue
la caida de los precios del café y las heladas de 1990-1991, facilitando el despla-
zamiento de este cultivo por el ganado vacuno en esta region central de Veracruz.
Estos cambios productivos generaron modificaciones importantes en el paisaje de
esta regién, dado que indujeron la desforestacion de extensas areas boscosas, asi
como el desplazamiento de cultivos tradicionales anuales basicos y del café, y por
consecuencia “la escasa mano de obra requerida por la ganaderia podria, por lo
tanto, dictaminar una pauperizacion de los trabajadores asalariados y parcelarios,
y/0 su migracién en forma mds o menos permanente hacia la ciudad, o a las zonas
de cultivo comercial.” (Skerrit, 1993: 130, cursivas nuestras)
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Esta breve resena nos permite constatar la manera tan imbricada en que las
distintas sociedades humanas vy sus actividades productivas, dominadas por ani-
males y cultivos introducidos, se han integrado al paisaje, reforzando el concepto
de socio-ecosistemas utilizado en este trabajo.

Resefa sobre el huizache (Acacia pennatula)

Al huizache le gusta crecer en lo claro (se refiere a que es un arbol pionero
que crece en espacios abiertos), hoy lo encuentras por todos lados v las
personas jovenes creen que es un palo (arbol) de aqui.

Lo ves en cualquier potrero, en todos los acahuales que antes fueron pasti-
zales, pues las vacas comen sus vainas y luego crecen los arboles por donde se
ensucian (defecan), pero también los encuentras hasta donde no ha habido
vacas antes, quien sabe como llegaron ahi... pero estan por todos lados.

Pero no es asi, no es cierto que sea nativo de nuestros bosques de hoja
ancha (bosque meséfilo). Antes no habia huizaches, llegaron con las va-
cas que trajeron los ganaderos desde tierra caliente, mi papa me contd que
antes no habia de esos huizaches aqui, y yo me acuerdo que de nino estos
arboles lo habfa solo por los rumbos bajos pero han ido subiendo a la mon-
tana junto con las vacas.

(Testimonio de Don Eulogio Martinez Avila, ejidatario de San Antonio Hidalgo y expresidente muni-
cipal de Tlalnelhuayocan. 2009).

Los procesos detectados de ocupacion de esta subcuenca y la recuperacion
de la cobertura arbolada reportada en el capitulo 3, muestran que las tendencias
de cambio en el uso del suelo no son lineales, ni generan forzosamente una defo-
restacion constante y evidente. En la subcuenca del rio Pixquiac, al igual que lo
que sucede en otras regiones del pais (Ellis y Porter, 2008; Duran et al,, 2005;
Veldsquez, et al., 2002) estamos ante situaciones muy dindmicas impulsadas tan-
to por diversos programas gubernamentales, como por cambios en los mercados
para los productos agropecuarios y por la dinamica poblacional.

Varias politicas publicas y momentos de crisis economica global han influido en las
decisiones de los duenos de la tierra para optar por mantener la cobertura arbolada o
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Cuadro 13. Factores actuales de cambio o permanencia de la cobertura forestal en las

diferentes zonas de la subcuenca del rio Pixquiac

Abandono de la agricultura

de papa y maiz (emigracién o
insercion en actividades econo-
micas urbanas)

Proyecto de estabulacion del + X

ganado ovino-caprino, 1990,

PNCP

Derogacion veda forestal y + X X

promocion del aprovechamien-
to forestal legal

Impulso a la reforestacion + X

(1980) con pino

Impulso a la ganaderia lechera - X X
Caida en los precios del café - X X
Crecimiento de las ciudades - X X
medias

Minifundismo: parcelamiento - X X

ejidal formal o en los hechos

Programas de pago o compen-  + X X
sacion por servicios ambienta-
les (a partir de 2007)

Fuente: Gerez, Paré y Ellis, 2011.

modificarla en las Ultimas décadas (cuadro 13). Como proceso dinamico, estas tenden-
cias pueden modificarse a favor o en contra de la extensa cubierta arbolada de esta sub-
cuenca. En este sentido, si se consolida y amplia la cobertura de los programas de com-
pensacion por servicios ambientales que se estan promoviendo, se podra influir en estos
procesos, pues la recuperacion de la masa forestal registrada en las ltimas décadas es
precaria y puede revertirse facilmente seglin cambie el contexto socioeconomico.

De manera no tan explicita como en otras regiones existe una tension entre
las necesidades de agua de la ciudad de Xalapa y el uso del suelo en la subcuenca
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que la abastece. Esta tensidn se manifiesta cuando los taladores se expresan contra
los operativos forestales o cuando reciben proteccion politica de parte de actores
regionales ligados a la estructura de poder, pero también se manifiesta cuando el
Ayuntamiento de Xalapa encarga un estudio para hacer sustentable su “fabrica de
agua” (CEDROSA, 2004).

Caracteristicas socioecondomicas
Poblacion

En la subcuenca del Pixquiac residen 7 mil 800 habitantes distribuidos en 56
localidades de los municipios de Coatepec, Acajete y Tlanelhuayocan, todos
ellos ubicados en la zona baja y media. Cabe senalar que hay varias localidades
asentadas fuera del territorio de la subcuenca que influyen fuertemente en los
procesos que ocurren dentro de la misma, es el caso de ejidos cuyas dotaciones
estan dentro de la subcuenca, por ejemplo, Tepetlacalco (El Progreso), El Agua
de Los Pescados en el municipio de Perote, el ejido Tembladeras en el munici-
pio de Xico, la cabecera municipal de Tlalnelhuayocan y la comunidad de San
Antonio Hidalgo (figura 24). En el mismo sentido, es importante no perder de
vista la influencia determinante de otras localidades, como la ciudad de Xalapa,
cuyo territorio municipal se ubica totalmente fuera de la subcuenca, pero es el
principal beneficiario y usuario de los servicios y bienes ambientales del Pixquiac.
Sin embargo estas relaciones seran abordadas en otras secciones de este libro,
presentandose en ésta principalmente informacion referente a las localidades
asentadas dentro de la subcuenca.

La unica localidad asentada dentro de la parte alta de la subcuenca es la de Rosario
del municipio de Coatepec con una poblacién total de 250 personas, lo que represen-
ta el 3% de la poblacién total (INEGI, 2005). Hasta el afio 2000, INEGI registraba
la existencia de otra localidad en la parte alta, el Alto Pixquiac, pero de acuerdo a
los datos de la misma fuente, para el 2005 esta localidad estaba deshabitada; en la
actualidad habita ahi solo una familia. Para la parte media, de acuerdo con el censo
econdmico del afno 2000, se consideraban 33 localidades. En el Ultimo Conteo de
Poblacion y Vivienda de INECGI (2005), el ntimero de localidades decrecié a 26, con-
secuentemente el nimero de habitantes rurales de la zona media se habria reducido
en un 3% en un periodo de 5 afios. En sentido contrario algunas localidades han
aumentado su poblacidn, como Rancho Viejo que ha recibido la mayor parte de la
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migracién de las comunidades de la zona media alta (véase anexo 7). No podemos
dejar de mencionar que, a muy poca distancia, fuera de la subcuenca se encuentra la
Colonia Guadalupe Victoria del municipio de Tlalnelhuayocan, localizada dentro del
area periurbana de Xalapa, que presenta uno de los indices de crecimiento demo-
grafico més altos (3.4%) del estado (cuya media es de 0.5%) (Plan Municipal de
Desarrollo del Ayuntamiento de Tlalnelhuayocan, 2008).

La parte baja de la subcuenca concentra el 69% de la poblacién, es decir 5,535
personas (INECGI, 2005) asentadas en 29 localidades; de las que 13 son urbanas
y semiurbanas (fraccionamientos campestres o colonias populares) y el resto ru-
rales. La localidad mas poblada es La Orduna con 1,551 habitantes siguiéndole el
conjunto de colonias que conforman parte de la Congregacion Zoncuantla con un
total de 1,337 habitantes. El 73% de la poblacion vive en comunidades rurales®, el
resto de las localidades son las que presentan condiciones de urbanizacion aunque
no estan propiamente dentro de las ciudades, sino en proximidad de las dos gran-
des ciudades situadas al oriente y al sur de la subcuenca, Xalapa y Coatepec (véase
figura 2). En el anexo 7 se presentan datos sobre la demograffa por localidad y
municipio.

Hemos identificado dos tipos de movimientos de poblacién en la subcuenca:
la primera es una emigracion permanente, como el caso de la comunidad de Palo
Blanco, Colexta y otras del municipio de Acajete, donde las personas han decidido
emigrar hacia localidades mas cercanas a las ciudades. Familias enteras cambian de
residencia en busca de mejores condiciones de vida, pero sobre todo de mayores
oportunidades de empleo en la zona conurbada, donde se dedican a la albanileria,
renta de cimbra, fletes, jardineros, entre otros; las mujeres se emplean principal-
mente realizando trabajos domésticos. Es también permanente la “emigracion”
de la ciudad hacia el campo, a través de la construccion de areas residenciales en
zonas rurales, dinamica muy activa en la zona media y baja, creando un area rur-
urbana de baja densidad pero vinculada fuertemente a la ciudad.

La segunda clase de migracion es intermitente, es decir que se puede apre-
ciar un vaivén de los habitantes de las localidades de El Zapotal, El Encinal Il y El
Saucal del ejido San Pedro Buenavista (SPB), donde la mayor parte de las personas
economicamente activas trabajan durante toda la semana fuera de sus comunida-
des, regresando Unicamente los fines de semana, incluso algunos de ellos cuentan
con casas en la zona conurbada entre Xalapa-Tlalnelhuayocan (Col. Coapexpan y

6 INECI considera como localidad rural a las que tienen menos de 2,500 habitantes.
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Guadalupe Victoria) o entre Xalapa-Coatepec (Cinco Palos y Col. Cuauhtémoc).
Una variacidn de la migracion intermitente se presenta en las comunidades de la
parte alta (Los Pescados), donde la quiebra econdmica del cultivo de papa - prin-
cipal cultivo comercial de la zona- ha llevado a sus pobladores a trabajar en las
fabricas de block de las comunidades asentadas sobre la carretera Xalapa-Perote
(Las Vigas, Sierra de Agua, o Perote), o bien salir por temporadas hacia el Norte
del pafs como jornalero agricolas (véase anexo 7 ay c).

Marginacion

Podemos distinguir en la zona tres grados diferentes de marginacion, donde pre-
domina el grado muy alto y alto” (véase anexo 7a); esta clasificacién corresponde
al dificil acceso a los servicios, a pesar de la relativa cercania con las zonas urbanas
Sin embargo, la incorporacion de Tlalnelhuayocan a la zona conurbada propicié
que este municipio fuera recatalogado de Muy alta a Alta marginacion. Acajete y
algunas comunidades del municipio de Coatepec estan registrados con un grado
Alto de marginacién (CONAPO, 2000), donde el grueso de la poblacién recibe
ingresos econdmicos de dos salarios minimos o menores.

Educacion

En las comunidades que se encuentran dentro del ejido San Pedro Buenavista del
municipio de Acajete, la educacidn se encuentra a cargo del CONAFE, hay ademas
una telesecundaria en El Encinal Il. En la mayoria de las localidades del municipio
de Tlalnelhuayocan la educacién primaria también esta a cargo del CONAFE, ex-
cepto en las comunidades de Rancho Viejo y Colonia Cuauhtémoc, donde la edu-
cacion primaria es otorgada por la SEV; en estas mismas comunidades se cuenta
con telesecundarias.

El Unico plantel de educacion medio superior dentro de la subcuenca es el ba-
chillerato técnico (CBTI) localizado a la entrada de la ciudad de Coatepec, donde
acuden la mayor parte de los estudiantes de la zona media y baja; y en la colindante
colonia Guadalupe Victoria se ubica un Telebachillerato al que acuden jévenes de la
zona media. Si bien no existen dentro de la subcuenca planteles educativos de nivel
superior, la proximidad de las localidades respecto a Xalapa y Coatepec permitiria la

7 CONAPO, 2000.
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continuidad de los estudios; sin embargo, las limitadas condiciones econdmicas de las
familias impiden que los jévenes prosigan su preparacién mas alla de la secundaria.
En la zona alta de la subcuenca, dada la baja densidad poblacional, no hay escuelas
primaria o secundaria, excepto en El Agua de Los Pescados, donde viven los ejida-
tarios cuyos terrenos estan en la subcuenca, quienes tienen acceso a estos centros
escolares en su poblado ubicado ya fuera del territorio de ésta. Los estudiantes de
estas localidades que contintian su preparacion posterior a la secundaria, asisten a los
planteles localizados en Las Vigas o en Perote.

Salud

En la localidad de Cinco Palos, municipio de Coatepec, hay una Unidad de Atencion
a la Salud a cargo del Instituto Mexicano del Seguro Social que atiende a la pobla-
cién proveniente de algunas comunidades localizadas en la parte media (El Saucal, El
Encinal Il, Cinco Palos). En la localidad de San Antonio (colindante de la subcuenca),
del municipio de Tlalnelhuayocan existe una unidad medica de salud que depende de
la Secretaria de Salud y Asistencia Piblica (SSA); cuenta con un médico y dos enfer-
meras. A esta unidad llegan habitantes de diferentes comunidades como Rancho Viejo,
Tejocotal, Capulines, Mesa de la Yerba, El Naranjo, Chilacayotes, \Vega del Pixquiac, Palo
Blanco, El Zapotal, pertenecientes a los municipios de Acajete v Tlalnelhuayocan.
Seglin la propia expresion de algunos habitantes de las comunidades antes mencio-
nadas, ellos no acuden al medico si consideran que la enfermedad que presentan no es
grave; es importante sefialar que estas unidades de atencion primaria para la salud estan
a mas de cuatro horas caminando de la mayoria de las comunidades de la subcuenca.
Cuando alguna mujer va a dar a luz, o se considera que la enfermedad es muy grave
acuden al Centro de Especialidades Médicas o al Hospital Civil en la ciudad de Xalapa.

Agua y drenaje

Las comunidades rurales obtienen el agua para uso doméstico y agropecuario di-
rectamente de los manantiales que se localizan cerca de las comunidades, con-
duciéndolas por gravedad mediante mangueras; algunas abastecen cajas de agua
comunitarias y otras van directo hacia las viviendas. Estas fuentes de abasto son
manejadas por comités comunitarios de agua (véase anexo VIII).

Unicamente algunas localidades de la parte mas baja cuentan con drenaje (La
Ordunia); aquellas que se ubican en la parte media y alta no cuentan con este ser-
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vicio de drenaje. La mayor parte de las unidades familiares utilizan fosas sépticas,
mientras que las aguas grises se dejan escurrir por la orilla de la calle o hacia algunos
rios, generando problemas de insalubridad. En las comunidades de la zona alta es
comun la defecacion al aire libre.

Vias de transporte

Las principales vias de comunicacion dentro de la subcuenca son carreteras as-
faltadas que desde Xalapa y Coatepec llegan a las comunidades de Rancho Viejo
y Cinco Palos. Poco adelante de estas comunidades el camino es de terraceria y
asciende con direccion Sur-Norte, pasando por las comunidades del ejido SPB en
la zona media-alta para salir por la parte alta, atravesando el ejido Agua de Los
Pescados hasta conectar con la carretera Xalapa-Perote a la altura de la comuni-
dad Sierra de Agua. Otro camino cruza el ejido SPB hasta el ejido Las Vigas para
conectarse a la altura de esta localidad en la misma carretera. Las comunidades del
ejido SPB (Zapotal, Encinal y Saucal) abrieron y dan mantenimiento desde hace
diez anos a este camino de terraceria. Dadas las condiciones del camino, el servicio
publico de autobus suburbano se da cuatro dias por semana.

En Rancho Viejo convergen los principales caminos, por lo que este poblado
es considerado como la entrada (o salida) de la sierra. El resto de los caminos de
la parte media y alta son veredas transitables a pie o a caballo, siendo las principa-
les las que recorren las partes altas, sobre los “filos” (parteaguas de subcuencas)
que bajan desde el Cofre de Perote con direccion Noreste-Suroeste. Desde Rancho
Viejo y Mesa Chica recientemente se han asfaltado varias carreteras secundarias
que comunican la parte baja con las cabeceras municipales de Tlalnelhuayocan y
de Coatepec, ésta Ultima pasa por el ejido Cuauhtémoc y la comunidad de Cinco
Palos. La escasez de carreteras ha permitido hasta el momento la conservacion de
bosques. Las localidades que se encuentran en la parte baja se comunican a través
de la carretera antigua Xalapa-Coatepec.

Electricidad y teléfono
La mayor parte de las localidades cuentan con electricidad, pero son pocas las
comunidades rurales en las que hay alumbrado publico; en aquellas donde esca-

sea este servicio varias familias se han organizado e implementado de manera
sencilla un alumbrado con extensiones y focos con la finalidad de iluminar algu-
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nas calles por la noche. En los caserios mas apartados —sobre todo en la parte
media alta y alta no hay servicios de electricidad. Solamente las localidades de la
parte baja y media estan dentro de la cobertura de Telmex; en la zona media alta
y alta la comunicacidn telefénica es a través de celular, sin que exista el servicio
de telefonia rural.

Tenencia de la tierra

La estructura agraria dentro de la subcuenca combina un 40.6% correspondiente
a tenencia ejidal y un 59.4% de predios particulares (cuadro 14); en este Ultimo
caso no se tiene un registro que permita conocer el nimero de predios, su superfi-
cie y padrén de forma precisa. En total en toda la cuenca existen once ejidos. Las
entrevistas hechas a autoridades municipales y ejidales permiten afirmar que gran
parte de las propiedades particulares estan en manos de campesinos y ejidatarios
cuyas familias han detentado estas propiedades desde tiempos del reparto agra-
rio. Sin embargo, de manera creciente en las ultimas dos decadas las propiedades
particulares estan pasando a personas de origen urbano, sobre todo en la parte
baja y media baja de la subcuenca (Zoncuantla, Mariano Escobedo, Cuauhtémoc,
Cinco Palos, Mesa Chica y Rancho Viejo). En esta zona se han establecido areas
de casa habitacion de tipo campestre con una densidad de construccion relativa-
mente baja. Estas areas conviven con otras donde hay un cambio de uso del suelo
para fraccionamientos habitacionales con mayor densidad, sobre todo en predios
lotificados tanto de propiedades particulares, como de parcelas ejidales.

En la zona alta la tenencia social y particular se encuentra entreverada, sin que
prevalezca una sobre otra. La excepcidn es un area en |a parte alta de las barrancas,
entre los 2,700 vy los 3,000 msnm, donde |a propiedad de |a tierra es sumamente
incierta debido a un proceso de abandono e hipoteca bancaria de varios predios

Cuadro 14. Proporcion entre propiedad social y particular de la tierra en la subcuenca
del rio Pixquiac

Propiedad ejidal 4,357.06 40.61
Propiedad particular 6,372.94 59.39
10,730.00 100.00

Fuente: INEGI, 2004
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particulares, situacién vulnerable que ha sido aprovechada por quienes extraen
madera de forma clandestina. Recientemente algunos propietarios particulares,
tanto de Xalapa, como del estado de Puebla, han empezado a adquirir predios que
pueden considerarse grandes para la regién (40 hectareas), mediante compra de
hipotecas a los bancos. Algunos de estos predios se estan destinando a la restaura-
cion forestal y otros al aprovechamiento de la masa forestal recuperada después de
tres o cuatro décadas en que se hicieron las extracciones masivas de madera. Sin
embargo, la mayor parte de los predios con duefios ausentes estan sometidos a una
intensa extraccién ilegal de madera. Esta es realizada tanto por pequefios talado-
res, como por grandes que falsifican los permisos de aprovechamiento autorizados
para otros predios.

La propiedad social esta conformada por once ejidos (véase figura 24 y cuadro
15) localizados desde el extremo bajo (ejido Zimpizahua, municipio de Coatepec),
hasta el extremo mas alto de la subcuenca, ejido San Jerénimo Tepetlacalco, mu-
nicipio de Perote. Los ejidos de la zona baja y media se incorporaron al PROCEDE
a fines de la década de 1990, de forma que las parcelas cuentan con certificados
que facilitan la compra-venta de las mismas, sin que existan areas de uso comun
(cuadro 15). Cuatro de estos ejidos estan solicitando Dominio Pleno de sus par-

Cuadro 15. Ejidos con areas de uso com(in y parcelas

San Pedro Buenavista Media

San Andrés Tlalnelhuayocan Media Si No
San Antonio Hidalgo Media Si No
Cuauhtémoc Media-baja Si No
La Ordunia Baja Si No
Zimpizahua Baja Si No
Coatepec Baja Si No
Tembladeras Alta No Si
Agua de los Pescados Alta No Si
San Jerénimo Tepetlacalco (El Alta No Si
Progreso)

Ingenio del Rosario (Coatepec) Alta No Si

Fuente: INEGI, 2004.
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celas, por lo que ya no tienen vida institucional comin. Este tema esta presente
en las asambleas de otros dos ejidos que estan sujetos a la presion que ejerce el
mercado de tierras para expansion urbana y campestre, asi como para los derechos
para extraccion de madera. Los ejidos de la zona alta cuentan con areas de uso co-
mun -sobre todo donde hay bosques- y no entraron al PROCEDE, mientras que las
parcelas agropecuarias fungen en los hechos como parcelas particulares, mediante
acuerdos entre los ejidatarios.

El 78% de los ejidos de la subcuenca cuenta con certificado de parcela in-
dividual (cuadro 15). Unicamente cuatro ejidos han mantenido alguna propor-
cion de su territorio como uso comun. En relacion con la superficie total de la
subcuenca, el 91% de su territorio funciona como propiedad individual y 9%
corresponde a tierras ejidales de uso comin. Aln en los ejidos no incorporados
al PROCEDE, las dreas agropecuarias estan divididas internamente, de manera
que entre los ejidatarios se reconoce el derecho de usufructo sobre areas de tra-
bajo. De facto, este reconocimiento implica la posibilidad de vender o traspasar
el derecho de usufructo, sea entre ejidatarios o con personas ajenas al ejido.
Las superficies en propiedad o usufructo son muy pequenas, determinando un
marcado minifundismo en la tenencia social de la tierra; en los ejidos de la parte
media la superficie promedio por parcela es de 3.2 ha (UNAM-SENDAS, 2008).
Para los ejidos de la parte baja no se tiene el dato, sin embargo la percepcion de
los ejidatarios entrevistados al respecto es que la superficie promedio es similar
a la anterior. En los ejidos de la zona alta no hay datos debido a que no han sido
parcelados formalmente y por tanto el RAN no tiene informacion sobre la super-
ficie de las unidades de produccion.

En los ejidos de la zona media y baja que entraron al PROCEDE, se parcelaron
totalmente las areas forestales, aiin cuando la Ley Agraria y la Ley Forestal expre-
samente sefalan que estas superficies deberan permanecer como areas comunes
de los ejidos; la excepcion es el ejido de San Pedro Buenavista, donde se mantuvie-
ron 292 ha de areas de uso comun. Estas condiciones de minifundismo dificultan
que los ejidatarios puedan acceder a los programas de apoyo a la silvicultura y
conservacion que ofrece CONAFOR.

En relacidn a las acciones de gestion de cuenca, hasta ahora hemos trabajado
con los ejidos San Pedro Buenavista, San Andrés Tlalnelhuayocan y San Antonio
Hidalgo, quienes tienen mas del 70% de su territorio dentro de la subcuenca (cua-
dro 16). Los ejidos Cuauhtemoc y La Ordufia no mantienen mecanismos colec-
tivos de toma de decisiones, por lo que ha sido sido dificil su incorporacién a este
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proyecto. Por otra parte, el ejido Agua de los Pescados si esta participando dado
que toda su area en comun se encuentra dentro de la subcuenca y porque de sus
bosques se extrae un volumen de agua importante para Xalapa.

Entre los pequenos propietarios hay una diversidad de vision y de condicio-
nes economico-sociales, pues si bien la mayor parte es de origen campesino,
hay un grupo, con cierto grado de influencia, de habitantes urbanos que han
comprado parcelas ejidales y tierras privadas para vivir, para aprovechar de forma
regulada el bosque, o como una accion conservacionista. Todas las tierras, sean
ejidales o privadas, ubicadas arriba de la cota de los 3,000 msnm, estan incluidas
dentro del poligono del Parque Nacional Cofre de Perote (PNCP). Si bien esta
subcuenca ocupa una fraccién pequeria del PNCP (7.8%), es un &rea importan-
te por su funcidn hidroldgica y por su extensa cobertura forestal, como se expuso
en el capitulo 3.

Uso de los recursos en la subcuenca y actividades productivas

Las estrategias econdmicas de las familias dentro de la subcuenca varian signifi-
cativamente en funcidn de tres variables principales: su proximidad a los centros
urbanos, las condiciones naturales de la zona (clima, altitud, suelos, relieve, tipos
de bosque), y actividades productivas. Por ser las zonas media y alta las de mayor
interés para nuestros fines, no abordamos mas que de manera escueta la caracte-
rizacion de la zona baja.

Zona baja

La facilidad de comunicacion permite que los habitantes de varias localida-
des del municipio de Coatepec, como Cinco Palos, Colonia Cuauhtémoc,
Consolapa, la Herradura, La Ordufia estén integrados a la dinamica econdmica
de la ciudad de Coatepec, donde se emplean en actividades poco calificadas
y en las escasas industrias de la region. En esta zona la venta de tierras para
urbanizacion campestre es muy dinamica. Las familias rurales que atin cuentan
con tierras complementan su economia cultivando café, cafia, maiz y ganade-
ria lechera. El mercado natural para los productos del campo de esta zona es
la ciudad de Coatepec.
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Cuadro 16. Distribucion y porcentajes de la tenencia ejidal en la subcuenca del

Pixquiac
San Pedro 1,255.35 1,255.35 100.00 11.70
Buenavista
San Andrés 1,000.85 715.22 71.46 6.67
Tlalnelhuayocan
San Antonio 620.20 620.20 100.00 5.78
Hidalgo
Cuauhtémoc 545.08 545.08 100.00 5.08
Agua de los 1,602.97 516.53 32.22 4.81
Pescados y sus
anexos
La Orduna 268.50 209.85 78.16 1.96
San Jerénimo 2,201.35 209.68 9.53 1.95

Tepetlacalco (hoy
El Progreso)

Ingenio del Rosario  374.23 155.83 41.64 1.45
(Coatepec)

Zimpizahua 414.70 104.00 25.08 0.97
Coatepec 203.88 23.22 11.39 0.22
Tembladeras 152.04 2.10 1.38 0.02
Totales 4,357.06 40.61

Fuente: INEGI, 2004.

Ganaderia lechera

La ganaderia vacuna que se practica en la zona baja y media es muy similar, ya
que se orienta hacia la produccion de leche. El minifundismo predominante v la
carencia de recursos hacen que la actividad sea desarrollada a pequena escala en la
mayoria de los casos, combinada con otras actividades agropecuarias. En promedio
las familias campesinas con ganado son duenas de cuatro hectareas en las que sue-
len tener seis cabezas de ganado -siendo la mas comun la raza Holstein- las cuales
manejan de forma tradicional, con tecnologia sencilla. Los pastos predominantes
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son gramineas nativas (familias Festuceae y Paniceae), cuyo régimen de pastoreo
permite una capacidad de carga de 1.5 animales por hectarea en promedio. En ge-
neral los parametros productivos de la ganaderia son bajos: la produccion de leche
presenta fuertes altibajos entre la temporada seca y de lluvias, en promedio durante
el ciclo de lactancia una vaca produce 3,000 litros, el intervalo entre partos es muy
largo 480 dias, cuando lo recomendable debe ser 365 (Moncada, 2007).

La leche se vende a través de dos canales: a la compania Nestlé que tiene
un tanque enfriador para acopiar leche en la comunidad Los Capulines (ubicada
en la zona media), y a intermediarios locales, quienes la comercializan casa por
casa o en lecherias en las ciudades de Xalapa y de Coatepec. La principal diferen-
cia entre la ganaderia de la zona baja y media esta dada por el clima. Este factor
hace que, sobre todo en la zona media-alta, la ganaderia sea menos productiva y
menos rentable, principalmente en temporada de invierno cuando los pastos se
secan por las heladas, obligando a los campesinos a comprar forrajes. Dos grupos
han empezado a mejorar el manejo de su ganado lechero entre ellos un CAVATT
(Grupo de validacién y transferencia de tecnologfa) que trabajé con diez ganade-
ros aproximadamente. Desde el 2007 un grupo de 15 ejidatarios de San Antonio
viene introduciendo mejores practicas de pastoreo, manejo sanitario y ensilado de
pastura entre otras; unos 18 ganaderos ya cuentan con alglin equipamiento como
cercos eléctricos y picadoras (Moncada, 2007).

Cultivos comerciales y de autoconsumo

El cultivo de café de sombra es una actividad con larga tradicion en las tierras bajas de
la subcuenca, generando un producto de excelente calidad gracias a la combinacion
de tipo de suelos, clima vy altura. La costumbre de conservar los arboles de bosque
mesofilo (con toda la biodiversidad que se desarrolla sobre ellos), o de sembrar otros
de uso maderable, para brindar sombra a los cafetos hace que este cultivo provea de
habitat a numerosas especies (Cruz-Angén y Greenberg, 2005; Herndndez Martinez
et al., 2009; Solis Montero, et al., 2005), por lo que es una de las actividades donde
la produccion es compatible con el cuidado de los recursos naturales. Sin embargo la
caida del precio del café ha llevado a muchos productores a sustituir sus fincas cafe-
taleras por otros cultivos menos amables con el ambiente: establecimiento de pastos
de corte y pastizales para ganado y cana de azticar. Si bien ésta Ultima ocupa areas
muy pequenas, incentivos econdmicos recientes estan impulsando la ampliacion de
este cultivo en la parte baja de la subcuenca, a expensas de las tierras cafetaleras y
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reduciendo la cobertura arbolada. Actualmente muchas fincas cafetaleras estan aban-
donadas, dando lugar a procesos de recuperacion del bosque meséfilo, cuya aporta-
cion ambiental no ha sido suficientemente valorada. Estas zonas son importantes
por su funcién ambiental para la infiltracidn de agua de lluvia (vease fig. 14), por lo
que su conversién a zona urbana generarfa un efecto ambiental negativo (deslaves e
inundaciones) en las zonas bajas conlindantes.

De acuerdo con G. Herndndez-Martinez (com.pers.), las crisis en los precios
internacionales del café de 1992, 1996 y 2000 redujeron la capacidad econo-
mica de los cafetaleros para amortiguar estas variaciones. El efecto econdmico ha
sido dramatico pues la mayor parte de los cafetaleros son pequerios propietarios
minifundistas, quienes han reaccionado a favor del cambio de uso del suelo ante la
presion del crecimiento de las ciudades cercanas. Esta situacion, a su vez, debilitara
la capacidad de respuesta de la actividad cafetalera de Veracruz para aprovechar
los escenarios futuros de cambio climatico; éstos estiman a 20 afios una reduccion
mundial en las areas cafetaleras, lo que influira en un alza de los precios internacio-
nales del aromatico.

El cultivo de maiz es de autoconsumo vy se practica de forma muy similar tanto
en la zona baja como en la media. Sin embargo la mayor integracién econdmica de
la zona baja con las ciudades ha hecho que este cultivo tenga mas importancia en
la economia de las familias de la zona media, por lo que se aborda en el siguiente
apartado.

Zona media

Las familias que viven en esta zona tienen estrategias econémicas mas orientadas al
campo que las de la zona baja, con excepcion de Rancho Viejo, donde la proximidad
con la ciudad de Xalapa ha facilitado que la mayoria de los varones de la comunidad
trabajen como albafiles en la conurbacién de Xalapa. Los productos agropecuarios y
del bosque de esta zona tienen en la capital del estado su principal punto de comer-
cializacion. Las actividades mas importantes son la milpa, ganaderia lechera, truticul-
tura, fruticultura, venta de productos extraidos del bosque (lefia, carbon, madera para
construccion, hongos, hierbas), y de forma incipiente el cultivo de hortalizas y flores.
La papa, un cultivo de tierras altas y frias, se esta expandiendo hacia la zona media
bajo esquemas de renta a los productores de la zona alta.
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Cultivos comerciales y de autoconsumo

El maiz se cultiva bajo el sistema tradicional de milpa, es decir un policultivo que
asocia fundamentalmente calabaza v frijol, este Ultimo en rotacion o relevo con
el maiz dependiendo de la variedad (enredadera o mata). Otro cultivo que tradi-
cionalmente se asocia en la milpa es el cempastchil (Tagetes sp.), con el doble
propdsito de producir flor y ayudar a alejar algunas plagas del maiz. El uso de insu-
mos quimicos es sumamente reducido, utilizandose Unicamente urea o sulfato de
amonio como fertilizantes. Cabe sefalar que la semilla de maiz que se utiliza para la
siguiente temporada de siembra, es criolla, seleccionada de la cosecha anterior.

Pocas veces el cultivo de la milpa involucra la quema, fundamentalmente por-
que la humedad en el suelo no permite que los rastrojos se quemen facilmente,
aunque el cambio de clima de los tltimos aros ha dado lugar a temporadas de seca
que antes no se presentaban. El sistema de la milpa tiende a ser estable, ya que la
calidad de los suelos y sobre todo las practicas culturales tradicionales, posibilitan el
uso continuo de las tierras manteniendo rendimientos. Estimaciones conservado-
ras fijan los rendimientos por hectarea de milpa ligeramente arriba de una tonelada
de maiz, mas 70 kg de frijol y 200 kg de calabaza (COMUDERS, 2006).

Como la mayor parte de las actividades agropecuarias de la region, la milpa
no es rentable desde el punto de vista econdmico, sin embargo la fuerte tradicion
campesina de la zona media hace que el cultivo se siga practicando, ya que es una
pieza clave para el resto del sistema de produccion familiar; como fuente de rastro-
jos para ganado, para alimento de animales de traspatio (gallinas, guajolotes), pero
sobre todo, el consumo propio de las familias (SENDAS, 2008b). Una fuente de
ingresos importante para las familias, sobre todo de Rancho Viejo y San Antonio
es la venta de tortillas hechas a mano y otros productos de maiz (tlacoyos, gordi-
tas) en las calles, en tianguis y mercados de la ciudad de Xalapa. En esta actividad
las mujeres le dan un valor agregado al maiz (aunque éste sea comprado, ya que
el maiz de sus cosechas lo reservan para autoconsumo). Se estima que en estas
comunidades al menos 30 familias dependen o completan sus ingresos al vender
directamente en las calles y tianguis de Xalapa. Una vendedora de tortillas puede
ganar al dia cien pesos o mas, ingreso similar al de un trabajador del campo o em-
pleada doméstica (Haeckel, 2006).

El cultivo de hortalizas se practica cerca de la cabecera del municipio de
Tlalnelhuayocan (poligono | del ejido San Andrés Tlalnelhuayocan), es decir en
la colindancia con la subcuenca, aunque muchos de estos productores tienen par-
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celas en el poligono Il de su ejido, dentro de la subcuenca, aledafias a Rancho
Viejo. Las hortalizas se siembran en pequefias superficies de no mas de 40 x 40 m
(1600 m?) a cielo abierto, con tecnologfa tradicional y riego por manguera o re-
gadera. Se fertiliza con gallinaza o estiércol de vaca y caballo sin utilizar herbicidas,
insecticidas o fungicidas. Los principales productos son rabano, lechuga, espinaca,
berenjenilla, chayote, pepino criollo y chichilaca (hoja verde usada para envolver
tamales). Los productores venden directamente sus verduras en los tianguis de
Xalapa (Ayuntamiento de Tlalnelhuayocan, 2008).

Entre los cultivos perennes, la nuez de macadamia ha desplazado al aguacate
Hass que anteriormente se cultivaba en Tlalnelhuayocan. Esta actividad es prac-
ticada por propietarios particulares en el area de Rancho Viejo-Mesa de Gomez
(40 ha aproximadamente). El alto costo de establecimiento de la plantacién v los
asociados a su correcto manejo, colocan al cultivo fuera del alcance de la mayor
parte de los agricultores campesinos. El producto es vendido al mercado nacional e
internacional, donde la demanda sigue siendo mayor que la oferta. El beneficiado
y envasado de esta nuez en tres ranchos particulares representa uno de los pocos
casos de transformacién de productos agropecuarios en la zona (Ayuntamiento de
Tlalnelhuayocan, 2008).

La venta de flores de alcatraz (Zantedeschia aethiopica) representa una fuente
de ingresos extra para las familias de la zona media, quienes tradicionalmente colec-
tan las flores que crecen de forma natural gracias a las condiciones de alta humedad
de la zona. Caso excepcional es la comunidad de El Zapotal en el gjido San Pedro
Buenavista, donde desde hace mas de dos décadas se siembra y cosecha el alcatraz.

Truticultura

La truticultura se ha desarrollado en los tltimos 20 afios aprovechando los arroyos
y rios con agua limpia en cantidad suficiente, temperatura baja y vias de comuni-
cacion. El nivel tecnoldgico es bajo, es decir son granjas rusticas que carecen de
equipo, que tienen disenos a veces inadecuados para garantizar un buen recambio
de agua y la sanidad de los peces.

Los productores de trucha encaran un problema de comercializacion, ya que
el margen de ganancias es muy bajo cuando no se vende directamente al consu-
midor. Quienes cuentan con restaurantes han podido sortear el problema, pero
es necesario promocionar los servicios de la zona en la ciudad de Xalapa, donde
existe un gran mercado potencial. Otros problemas inminentes estan relaciona-
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dos con el aprovisionamiento de alevines desde otros estados de la Republica,
la dependencia de alimentos balanceados, asi como la disponibilidad de agua
en la cantidad y calidad requerida, ya que la cria de trucha requiere agua suma-
mente limpia y abundante. Recientemente el establecimiento de nuevas granjas
sin controles sobre su densidad y distanciamiento esta contaminando los rios
con exceso de nutrientes, ademas la extraccion de agua de los rios para abas-
tecer a Xalapa reduce el volumen de agua hasta secar rios como el Pixquiac y
Xocoyolapan durante el estiaje, aumentando su temperatura (Ayuntamiento de
Tlalnelhuayocan, 2008).

La veda de CONAGUA sobre este rio, determina que esta actividad no sea
legal v que estos productores no tengan la posibilidad de inscribirse en el padron
de pesca para beneficiarse de financiamientos que les permitan ampliar o mejorar
sus estanques. Por esta razon la Asociacion de Productores de Trucha del Cofre de
Perote ha emprendido gestiones para modificar la veda. Los tutricultores son alia-
dos naturales para los proyectos de compensacidn por servicios ambientales, dado
que requieren agua de excelente calidad y en cantidad constante.

Aprovechamiento de los bosques

En la zona media de la subcuenca existen de manera natural bosques de coniferas
y de “hoja ancha” (BMM), dependiendo de la altitud. La presencia de pino y ciprés
ha sido promovida por los programas gubernamentales de reforestacion impulsa-
dos a partir de 1990, favoreciendo un proceso de “pinarizacion” de ciertas areas
de bosque de hoja ancha. Los habitantes de esta zona otorgan al bosque de niebla
(conocido también como bosque meséfilo de montaria, BMM o bosque de hoja
ancha) un valor econémico mucho menor que el de pino. Con la madera de pino se
elaboran puntales, alfajillas, vigas, duelas y tablas para cimbra, muy demandada en
la construccion; es decir productos rusticos de precio bajo, pero con mayor merca-
do v valor comercial que los productos maderables extraidos del BMM. De este tipo
de bosque se extraen productos como lefia, carbon, postes para cercado, bates de
baseball, mangos de herramientas y baquetas para tambor; todos ellos elaborados
con maderas duras, algunas endémicas y enlistadas en la NOM-ECOL-059-2001,
poco conocidas por el mercado pero con un alto potencial econdmico para la indus-
tria mueblera y ebanisteria por su hermoso veteado y color.

El aprovechamiento de madera se hace con motosierra sin planes de manejo
forestal, de manera irregular, sin mecanismos para garantizar que el bosque vy las
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especies extraidas se regeneren. Los productos se elaboran en el mismo sitio de
derribo y son trasladados a las zonas urbanas de Coatepec, Banderilla y Xalapa en
camionetas o arrastrada por bestias de carga, de ahi que los trabajadores de la ma-
dera sean conocidos localmente como “burreros”. El labrado con motosierra es muy
ineficiente ya que por cada corte se pierde en aserrin 1/3 de pulgada, los productos
suelen estar mal “alineados”, es decir no tienen medidas uniformes, por lo que el
precio es fijado por los compradores en funcion de la parte mas delgada de la pieza,
quedando sin pagar el resto del volumen (Fuentes, 2009).

Los métodos de cosecha son basicamente dos: el primero de ellos es el que tradi-
cionalmente se utiliza en el bosque mesofilo de las comunidades de Tlalnelhuayocan.
Consiste en la compra y extraccion selectiva de arbolado aislado, concentrandose en
diametros mayores a 40 cm y especies de mayor calidad dendroenérgetica, a fin de
producir lefia y carbon, aunque también suelen elaborarse otros productos para cons-
truccion o muebles. En este caso el arbol puede ubicarse dentro de un area forestada,
normalmente en bosque maduro, o bien en areas agropecuarias. El segundo tipo de
aprovechamiento consiste en la compra de una “raya”; un area de arbolado en pie,
cuya extension es sumamente variable, depende de la estimacion del arbolado v el
arreglo economico entre el duefio y el comprador. Estas areas suelen ubicarse dentro
de un bosque maduro, donde se llevan a cabo pequenas matarrasas derribando todo
el arbolado. Se trabaja con una o mas motosierras en varios equipos de trabajo que
elaboran distintos productos, dependiendo del didmetro v la especie, estos pueden
ser: duela, alfajilla, vigas, barrotes para bate, carbon, lefia de buena calidad (encino,
liquidambar) y de baja calidad (especies de madera blanda). En el anexo 10 se en-
cuentra una relacién de las especie de BMM mas usadas.

Si bien desde tiempos antiguos ésta fue una de las principales actividades eco-
nomicas de las familias campesinas, actualmente son cada vez menos los jefes de
familia que tienen a esta actividad como su principal fuente de ingresos; en todos
los casos esta actividad se combina con otras como ganaderia, milpa o jornaleo
para mantener la economia familiar. A decir de los pobladores de El Encinal, Saucal
y Zapotal, las razones que explican la disminucion de esta actividad son:

* Los arboles de tamafio aprovechable son cada vez mas escasos y se encuentran
en areas mas inaccesibles.

* Elriesgo de ser interceptados por la policia al mover la madera en la ciudad de
Xalapa es cada vez mayor, las multas frecuentes y los altos costos hacen menos
rentable la actividad.
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* Lacarencia de permisos para aprovechar la madera hace que los productos sean
vendidos a precios bajos.

Normalmente las personas involucradas en el aprovechamiento de madera
no toman en cuentan los costos de elaboracion pues ellos mismos operan la
motosierra. En algunos casos tampoco se considera el costo del arbol por ser
propio, o simplemente se toma el arbol sin pagar al dueno. La situaciéon mas
comun entre quienes se dedican a esta actividad es que no paguen el arbol,
ni el trabajo de motosierra -que ellos operan- teniendo como Unico gasto el
trasporte; en ese caso la ganancia en un arbol “tipo” (40-50 cm de didmetro),
es de $1,520 por tres dias de trabajo. Sin embargo cuando pagan el arbol, la
ganancia se reduce a $1,020 por tres dias de trabajo, con la probabilidad de
que en cualquier momento haya que pagar una multa a la policia por varios
miles de pesos.

Los datos obtenidos del trabajo de campo vy de los diagnésticos hechos junto
con las personas dedicadas al aprovechamiento de madera, realizados en el marco
de este proyecto, confirman para la subcuenca del Pixquiac las conclusiones de
otros estudios sobre el impacto de esta actividad sobre la masa forestal. Estudios
realizados en la region, comprendiendo toda la zona forestal de la montafia del
Cofre de Perote, han estimado que el volumen de madera extraido con vy sin au-
torizacion (39,626.54 m3r.t.a) es mucho menor a la posibilidad anual registrada
para toda ella: 115,505 m3r.t.a [Alvarez et al., citado por Pedraza et al., 2007).
Esto se explica porque las condiciones ambientales de la region, altitud y clima,
favorecen unas tasas de crecimiento excepcionalmente altas. Una conclusion im-
portante es que el volumen de madera que se extrae anualmente de forma irregular
(sin autorizacién) por los llamados “burreros” esta por debajo del volumen en pie
y de la capacidad anual de crecimiento de la masa forestal (Pedraza et al., 2007)
y que su aprovechamiento podria llegar a ser sustentable “siempre v cuando se
asequre la regeneracion natural del bosque y se promueva la prevencién de incen-
dios forestales”. Esto nos lleva a considerar que uno los problemas de manejo de
estos bosques, se ubica en falta de capacitacion y asistencia técnica para que estos
pequefios productores conviertan su actividad en algo sustentable. Es interesante
notar que en la ciudad hay sectores de opinion publica que tradicionalmente han
acusado a “los burreros” de estar desforestando el Cofre de Perote; conveniente-
mente, esos mismos “defensores del medio ambiente” no subrayan sin embargo
que la tala principal ha sido vy es llevada a cabo por personas con negocios reco-
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nocidos y por la misma industria de la construccién de la ciudad que se abastece
permanentemente de madera proveniente de estos bosques.

Recursos forestales no maderables

Los bosques en la subcuenca del Rio Pixquiac albergan una alta diversidad de re-
cursos forestales no maderables (RFNIM)®, muchos de los cuales son utilizados por
la poblacidn local y en algunas ocasiones son comercializadas en las ciudades de
Xalapa y Coatepec. Su uso tradicional refleja el vasto conocimiento que tienen los
pobladores de sus bosques. A continuacion presentamos algunos de los RENM que
fueron mencionados por los habitantes en talleres y recorridos por los bosques de
pino y encino y bosque mesofilo de montana.’

De los recursos comestibles resalta la gran variedad de hongos conocidos, como
el chinanacatl (Hypomyces lactiflorum), tecomate (Amanita caesarea), pechuga
(Tricholoma ustale), panza (Boletus edulis), pancita (podria tratarse de varias es-
pecies de los géneros Morchella y Suillus), suchil o xochitl (Cantharellus cibarius)
y enchilado (Lactarius spp). Otros hongos comestible mencionados en los talleres
incluyen al ojo de totote, alate-alacho, tecocoxtle, tepalcayo, los cuales se distribu-
yen en los bosques de pino y encino casi exclusivamente. Aunque pueden venderse
bien en los mercados de la ciudad de Xalapa, frecuentemente son colectados sélo
para autoconsumo. Los hongos en general tienen un alto valor nutritivo, sirviendo
como un complemento importante de proteinas para la dieta. Otros recursos como
las hojas del quelite (Amaranthus hybridus) v las flores del gasparito (Erythrina
americana) son ejemplos de complementos de la dieta que se encuentran en la flo-
ra silvestre. Saborizantes como las hojas del chequelite (Piper auritum), cilantro de

8 Los RFNM no incluyen a la madera, y entre los usos mas comunes estan aquellos con
propiedades medicinales, alimentos (semillas, frutos, rizomas, hongos, hojas, pencas, tallos,
miel), aditivos de alimentos (especias, hierbas, saborizantes), fibras (para la elaboracién de
muebles, herramientas, construccién), fragancias y perfumes, ornamentos, resinas y acei-
tes, entre otros. Para el municipio de Xalapa se han registrado mas de 400 especies de
plantas Utiles (Castillo-Campos 1991) y en el municipio de Tlalnelhuayocan 118 especies
han sido reportadas con algin uso (Zamora-Crescencio y Castillo Campos 1997).

9  Se incluyen los nombres cientificos para algunas especies reportadas por Zamora-Cres-
cencio y Castillo Campos (1997), Castillo-Campos (1991), Williams-Linera (2007) y
Estrada et al. (2009). En algunas ocasiones los hongos v las plantas reconocidas por un
solo nombre comtn pueden agrupar a varias especies o variedades de una misma especie.
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monte, epazote (Chenopodium ambrosioides) y laurel (Litsea glaucescens) son
muy apreciados, éste Ultimo es vendido frecuentemente en los alrededores y en |a
ciudad de Xalapa. También son valorados los frutos silvestres como las zarzamoras
(Rubus shiedeanus), las pifias (pequefios frutos de una bromelia terrestre silves-
tre), el chirimoyillo (Hedyosmum mexicanum), el aguacate (Persea americana) y
la pitaya o pitahaya (Epiphyllum oxypetalum), una cactécea epifita, muy valorada
en la region, que produce flores muy llamativas y sus tunas pueden ser rojo carmin
encendido. Algunos de los recursos vegetales con uso medicinal mas utilizados son
la corteza del sauco blanco (Sambucus sp.) usada para los temascales, el plumbaji-
llo (Achillea millefolium), el zompantle (Buddleia americana) v la hierba del golpe
(Acalypha alopecuroides, Lopezia racemosa), la hierba taponcillo, el epazote de
zorrillo, utilizados para aliviar diferentes malestares. Existen fuertes vinculos entre
la medicina tradicional y el uso de plantas silvestres y la biodiversidad (Alves y
lerecé, 2007). Desafortunadamente este conocimiento de la flora medicinal se ha
ido perdiendo debido a la reduccidn del uso de medicina tradicional por la domi-
nancia del sistema de salud basado en la medicina alopatica.

Entre los elementos mas conspicuos del bosque mesofilo de montana se en-
cuentran los helechos arborescentes. Estos fueron extraidos extensivamente para
su venta en los afios 60 en la zona para la elaboracion de artesanias a partir del ma-
quique (conformado por las raices adventicias en ciertas especies). Entre los hele-
chos arborescentes que se encuentran en la zona estan Alsophila firma, Cyathea
bicrenata, Cyathea fulva, Cyathea divergens y Dickinsonia sellowiana; estas espe-
cies estan registradas en CITES en el apéndice Il y en la NOM-ECOL-059-2001
como especies sujetas a proteccion especial. Su extraccion, sin ninguna base eco-
|6gica, aunada a la destruccion del bosque mesofilo de montana, puso en riesgo la
viabilidad de las poblaciones de estas especies.

De las plantas mas utilizadas con fines ornamentales se encuentran las bego-
nias, orquideas como los manuelitos (Prostechea vitellina) y otras (Rinchostele
cordatum, Arpophyllum alpinum, Oncidium cordatum e Isochilus unilaterales), el
lirio (Stelis purpuracens), el aretillo (Fuchsia arborescens) el cual se puede obser-
var frecuentemente adornando los patios de las casas y otras plantas con flores de
variados colores, formas y tamanos. También se pueden encontrar en bajas densida-
des las palmas camaedoras o tepejilote (Chamaedora tepejilote), de las que existe
una elevada demanda en las florerias y jugueras de todo el pais, y que también son
exportadas. Particularmente llamativas son las bromelias epifitas, localmente cono-
cidas como tenchos, que crecen en las copas de los arboles en el bosque mesofilo de
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montana, con inflorescencias de colores brillantes que van del verde al rosa, naranja
y rojo intensos. Las especies mas atractivas incluyen a las conocidas localmente
como trencita (Tillandsia multicaulis), el camarén (Tillandsia punctulata) y otras
que son nombradas simplemente como tenchos (p. ej. T. viridiflora, T. deppeanna,
T. lucida, T. heterophylla). En los bosques de pino, en altitudes mayores como en el
ejido San Pedro Buenavista, se pueden ver las hermosas Tillandsia imperialis, muy
apreciadas para la elaboracién de arcos florales. Otra bromelia epifita muy popular
es el heno (Tillandsia usneoides) para la que existe alta demanda en algunas partes
de México durante la temporada navidefa para decorar los nacimientos. Algunos
bejucos son utilizados para elaborar cestos como por ejemplo el conocido como
cocolmeca (Smilax sp.), utilizado para el fondo de canastas, y los llamados amoles
(raiz de algunos bejucos) que se empleaban anteriormente como jabén para lavar
la ropa y banarse.

En los potreros se encuentran algunas de las plantas medicinales, que si bien
no son recursos forestales cabe mencionarlas, éstas incluyen a la hierba San Simon,
utilizada para controlar la diarrea, el algodoncillo que se usa como cicatrizante para
las heridas, |a hierba sarampioén v la lengua de pajaro que es comestible, el azomiate
o azumiate (Senecio salignus) para tratar verrugas, la espina diente de culebra, que
mezclada con otras plantas se utiliza para curar la picadura de tarantula, y la hierba
del zopilotillo también utilizada como cicatrizante.

En general los RFNM de estos bosques estan sometidos a fuertes presiones debi-
das a los usos de autoconsumo y venta por parte de la creciente poblacion que vive
dentro de la subcuenca, pero también por personas que vienen de fuera para extraer
estos recursos con fines comerciales. Entre los usos tradicionales destaca el constante
aumento del uso de bromelias para elaborar arcos florales en las festividades religiosas
de la regidn, que esta afectando severamente las poblaciones en el bosque mesoéfilo.
Este uso esta tornandose preocupante debido a que cada vez se extraen mayores
volimenes por parte de acaparadores provenientes del estado de Puebla, que entran
sin permiso de los ejidatarios y arrasan con las poblaciones de bromelias, para lle-
varse solamente las inflorescencias. Los ejidatarios han pedido la intervencion de la
PROFEPA vy otras autoridades municipales y estatales sin obtener ningtin apoyo. En
la misma delicada situacién se encuentran las poblaciones de aves canoras, abundan-
tes en estos bosques, las que son capturadas sin permiso por vendedores de aves que
provienen del estado de Puebla.
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Zona alta

Las estrategias econdmicas de las familias de la zona alta se basan en una com-
binacién de actividades agropecuarias (cria de borregos, cultivo de papa, cebada,
avena), aprovechamiento forestal y jornaleo. Esta Ultima actividad ha aumentado
en los Ultimos diez afios, sobre todo a raiz de la crisis del cultivo de papa en la zona.
En un primer momento se recurrio al empleo en las maquiladoras de ropa estableci-
das en Perote, pero éstas cerraron entre el 2007-2008 como resultado de la crisis
econdmica del pais. La segunda opcion ha sido trabajar en las fabricas de block
instaladas entre Sierra de Agua y Perote, pero como no hay suficiente trabajo ah,
desde hace dos afios se ha incrementado la migracién como jornaleros agricolas al
norte de México e incluso hasta los Estados Unidos, situacion novedosa para esta
region del pais.

Usos del bosque

La veda forestal decretada en 1952 por el gobierno federal fue levantada en 1989
y hasta entonces empezd a desarrollarse en la region una incipiente cultura de
manejo silvicola. Los primeros programas de aprovechamiento elaborados con cri-
terios de sostenibilidad se aprobaron en la region del Cofre de Perote en 1994. En
la zona alta del Pixquiac solamente el ejido Tembladeras cuenta con un Programa
de Manejo Forestal (PMF) aprobado por SEMARNAT; sin embargo, sélo una par-
te muy pequenia de este ejido (2.10 ha) se encuentra dentro de la subcuenca.
Actualmente el ejido El Agua de Los Pescados -que cuenta con una superficie
importante dentro de la subcuenca (516 ha)- ha solicitado un programa de apro-
vechamiento para sus areas de bosque; sin embargo, dado que se encuentran den-
tro de Parque Nacional Cofre de Perote (PNCP), el Programa de Manejo Forestal
(PMPF) debe orientarse hacia practicas de saneamiento forestal y no tanto al apro-
vechamiento comercial, y ejecutarse con la anuencia y supervision de la direccidn
del parque. Los otros dos ejidos en esta zona, Ingenio del Rosario-Coatepec, v El
Progreso no cuentan con PMF.

Desde 1994 a la fecha el nliimero de predios particulares que aprovechan ma-
dera con permisos de SEMARNAT ha ido incrementandose hasta llegar a 96 en los
municipios de Acajete, Perote, Coatepec y Xico [SEMARNAT, 2009]. La falta de
informacion geografica exacta hace dificil identificar cudles de estos predios se en-
cuentran dentro de la subcuenca alta del Pixquiac, se sabe que cuando menos 14
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silo estan y que ademas pertenecen a familias de ejidatarios de la zona.™ Algunos
predios con permiso de extraccidn maderable han sido comprados por personas
provenientes de otras regiones, atraidos por la alta productividad forestal de estos
bosques; lamentablemente, hasta el momento muy pocos muestran un interés ge-
nuino por los servicios ambientales que brindan a la sociedad regional. La made-
ra proveniente de aprovechamientos legales en predios particulares y ejidos de la
zona se vende en rollo a los aserraderos de Las Vigas y Perote, a un precio promedio
de $1,000/metro ctibico. Normalmente los industriales compran el arbolado en
pie y realizan todas las actividades de extraccion, arrime, carga y transporte hasta
el aserradero.

A pesar de los avances en la regularizacion del aprovechamiento forestal, la
extraccion irregular e ilegal sigue practicandose ampliamente, tanto para fines
domeésticos, como comerciales. Como se describié anteriormente los canales de
comercializacion en este Ultimo caso son distintos a los que se siguen en los
productos legales; se labran productos rusticos en el mismo sitio de derribo para
elaborar madera para cimbra, piezas de carrocerfa (para camiones carga) y mue-
bles de bajo precio (Pedraza et al., 2007). Tanto en el aprovechamiento legal,
como en el irregular se usan todas las especies de pino que crecen en la zona
(Pinus ayacahuite, P. patula, P. montezumae y P. pseudostrobus), asi como el
ciprés o Cupressus bethamii.

La lena sigue siendo el principal combustible empleado cotidianamente en to-
das las comunidades de las zonas media y alta, su consumo se ha mantenido vy
probablemente va en aumento debido a la constante alza del precio del gas en los
ultimos afios. La lena se esta convirtiendo en un bien escaso para las familias sin
tierra o para aquellas que no cuentan con arboles en las mismas; esta situacion
produce un fuerte impacto en las zonas de vegetacion arboladas y en regeneracion.
Una familia consume en promedio dos cargas de lefia a la semana™* durante todo
el ano; en algunas comunidades de la parte alta y media alta el consumo se duplica
durante la temporada fria debido a que la estufa es utilizada como calefaccién. En
las comunidades donde la elaboracidn y venta de tortillas hechas a mano es una
alternativa econdmica el consumo de lefia es atin mayor (Haeckel, 2006).

Si promediamos el consumo de lena en la zona media v alta, se estima un con-

10 Paulino Morales, ejidatario de San Pedro Buenavista y comerciante de cimbra, entrevista,
mayo 2008.
11 Una carga de lena tiene un peso aproximado de 70 kg.
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sumo anual de 130 cargas de lefia por familia. En |a region la carga de lefia tiene
un costo de $65, por lo que el gasto anual de una familia es de $8,459 pesos. A
un arbol de 50 cm de diametro se le aprovechan cuatro cargas de lena, por lo que
se necesitan aproximadamente 29 arboles con estas dimensiones para que una
sola familia tenga asegurado el abastecimiento anual de su lefia (SENDAS, 2009)
(véase el anexo 10 para especies usadas como lefia).

Las entrevistas realizadas a los diferentes actores sociales presentes en la sub-
cuenca del rio Pixquiac, tales como duefios de la tierra, avecindados, trabajadores
de los primeros, o personas externas conocedoras de la zona, permitieron identi-
ficar los usos que dan a los distintos bosques y tipo de cobertura (véase mapa de
vegetacion Capitulo 6).

El cuadro 17 representa esquematicamente la relacion e intensidad entre el
tipo de uso vy la cobertura arbdrea. Las flechas gruesas, de linea continua, indican
predominancia habitual, en cantidades importantes; las flechas puntuadas indican
menor intensidad, estacionalidad, o en cantidades menores. La mayor parte de la
actividad extractiva que se lleva a cabo en esta subcuenca no tiene permiso legal,
si bien pueden tener permiso del duefio del predio a través de acuerdos verbales o
econdmicos entre ellos; en algunas zonas se registra el robo de madera, sobre todo
de los productos forestales no maderables.

Los usos predominantes y cotidianos de la vegetacion en esta subcuenca
(cuadro 17) son: 1) la extraccidn de lefia y carbén para autoconsumo y venta,

Cuadro 17. Relacion entre el tipo de utilizacion y el tipo de cobertura arbérea predo-
minante en la subcuenca del rio Pixquiac

Cobertura Usos
Bosque coniferas (PNCP)

Pradera alta montana

- Pastoreo de ovinos y cabras > A, V

Extraccion lefia y carbon sin permiso>
AV

Extraccion madera sin permiso > A, V

Bosque mixto pino-encino

Bosque mesofilo de montana ;; Extraccion legal madera y manejo de

bosque > A, V

Bosque de galeria i+ Extraccion de PFNM sin permiso
(aves, bromelias, orquideas, hongos)

>V

Cafetal de sombra

Vegetacion arbustiva A — autoconsumo; V - venta

(secundaria)
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sin permiso legal, se obtiene de todos los tipos de cobertura, excepto de la pra-
dera de alta montania, puede ser de maderas muertas o de arboles vivos que se
derriban para estos fines. 2) La extraccién de madera sin permiso, para venta y
autoconsumo, se realiza en los cuatro tipos de bosque de la cuenca, tanto en la
zona alta, como en la zona media y baja. 3) La extraccién de productos foresta-
les no maderables (PFNM), incluyendo aves, sin permiso y fundamentalmente
para venta, predomina en los bosques mesofilo v en el mixto de pino-encino,
asi como en los cafetales; la colecta de hongos se realiza por temporadas en
todos los bosques de la cuenca. Los bosques mixtos de pino-encino y el bosque
mesofilo de montana son los ecosistemas mas intensamente utilizados en esta
cuenca, seguidos por los bosques de coniferas (oyamel y pino) ubicados dentro
del Parque Nacional Cofre de Perote.

Cultivos y ganaderia

Tras muchos afos de ser la actividad mas rentable en la montafa, el cultivo de papa
se desplomo debido a la competencia de las companias agricolas que se estable-
cieron en el valle de Perote hacia el afio 2000. Estas companias tienen costos de
produccion mucho mas bajos, debido a que disponen de riego, uso de maquinaria
agricola y créditos para insumos suministrados por dependencias federales:

El productor mas fuerte es del grupo Fox todo lo que cosechan estd destina-
do para hacer papas fritas en las grandes companias, con eso, créditos y fa-
cilidades nos quebraron, no podemos competir. Antes aqui (Los Pescados)
habia mucho trabajo, todos andaban en los cultivos, pero ahora hay mas
de 500 ha que antes se cultivaban con papa tiradas (abandonadas).*

Los productores de papa que se han sostenido son quienes se dedican a produ-
cir papa para frituras, ya que ésta es considerada de menor calidad y por lo tanto
requiere menor inversién en agroquimicos que la papa que debe tener “vista” (libre
de manchas). La produccién de papa de calidad es con mucho la actividad agricola
mas rentable, pero su produccion demanda altas inversiones en insumos agroqui-
micos, como se aprecia en el cuadro 18.

12 Testimonio de Don Guillermo Salazar del ejido Los Pescados.
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Cuadro 18. Costo-beneficio en la produccion de papa blanca

Total inversién (pesos) 84,020.00
Valor total produccion 100,000.00
Utilidad 15,980.00

Fuente: Anduez, 2010.

Los precios de venta son sumamente fluctuantes, provocando el enrique-
cimiento y quiebra subita de los agricultores, quienes indican que se vende a
buen precio uno de cada cinco afios (Anduez, 2010). Algunos productores de
mayor poder econdémico (particularmente del ejido El Agua de Los Pescados y
Los Conejos) buscan contrarrestar la incertidumbre de mercado cultivando nue-
vas variedades en temporadas distintas a las usuales en la zona alta. Desde hace
cerca de cinco afios han extendido sus actividades hacia la zona media (munici-
pios de Tlalnelhuayocan y Coatepec) donde rentan parcelas en los ejidos de San
Antonio y Cuauhtémoc (cerca de las comunidades de Mesa Chica, Capulines,
Tejocotal y Cinco Palos). Las altas dosis de insecticidas y fungicidas quimicos
utilizados en la produccién de papa (los cuales se incrementan siete veces para
el caso de fungicidas en la zona media, debido a una mayor humedad), represen-
tan un serio riesgo para la salud de la poblacion, sea por contacto directo o por
contaminacion de las fuentes de agua.

También se cultiva cebada y avena con la finalidad principal de producir forraje
para el ganado vy apovyar la cria de borregos. En ejidos de la zona alta, como Los
Pescados y Tembladeras mas de la mitad de las familias tienen borregos, variando
el tamano de los hatos entre cuatro o cinco animales, hasta 40 o 60. La actividad
se desarrolla de manera rustica, es decir dejando al ganado pastar libremente du-
rante el dia y encerrandolo durante la noche; se busca producir carne y crias. Los
animales son vendidos en pie a compradores que por lo general llegan a las comuni-
dades, ahorrando a los productores las dificultades de conseguir las guias sanitarias
y permisos para transportar el ganado, aunque esto signifique obtener un precio a
veces 40% mas bajo.*?

13 Testimonio de Don Guillermo Salazar, productor de papa y criador de borrego del ejido Los
Pescados, entrevistado en Diciembre 2009.
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Organizaciones y actores sociales

En el capitulo | mencionamos que para crear una plataforma para la cogestion de
la subcuenca se requiere que las partes involucradas reconozcan sus problemas
en comun vy visualicen los conflictos compartidos en torno al uso de los recursos
del territorio (bosques, agua, suelos). Para ello se requiere de oportunidades de
intercambio entre comunidades o ejidos para conocer las distintas problematicas y
visiones desde las cuales tejer un entramado comuin. En términos generales puede
decirse que este tejido tiene actualmente una baja densidad en cuanto a la presen-
cia de organizaciones formales activas.'

En la cuenca del rio Pixquiac, hemos encontrado que las condiciones de desa-
rrollo de un capital social son muy débiles. En los ejidos donde podria haber un ca-
pital social mas desarrollado, hay un proceso de desarticulacion social (mas avan-
zado en unos que en otros) con escasos elementos que movilizan a las asambleas
para actividades colectivas que conlleven beneficios a sus comunidades; algunos
de estas son las faenas para arreglar caminos, instalar redes de agua o fiestas pa-
tronales. La mayor parte de los temas discutidos en las asambleas se dirigen hacia
la gestion de fondos gubernamentales que se distribuyen individualmente, pero
sobre todo, a las autorizaciones internas para la venta de parcelas individuales.
Respecto a los propietarios privados, no hay un espacio que los convoque para
discutir y plantear mecanismos de vigilancia colectiva sobre sus recursos, u otro
tema de beneficio para todos.

No obstante es posible identificar algunas organizaciones o grupos que de for-
ma aislada y a veces incipiente tratan de reorientar la forma en que se usa el te-
rritorio. Otro tipo de aglomerados, con evidente presencia aunque no tengan una
intencionalidad de cambio, son los ejidos a los que nos referimos mas arriba que, a
pesar de una vida organica muy débil, todavia aglutinan a gran parte de los duefios
y usuarios directos de los recursos. A continuacion presentamos un mapa general
de las organizaciones y actores sociales, ubicandolos de acuerdo a la zona de la
subcuenca en la que acttan.

14 Definidos éstas como aquellos grupos que tienen la capacidad de dar a sus acciones un
sentido propio, consciente o inconscientemente, con orientaciones y expectativas deter-
minadas haciendo uso de sus conocimientos y valores, todo ello para lograr sus fines.
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Zona baja
Asociacion de Vecinos Pixquiac-Zoncuantla

Con sede en La Pitaya, municipio de Coatepec, la Asociacion de Vecinos Pixquiac-
Zoncuantla tiene el objetivo de agrupar a los habitantes de cinco colonias periur-
banas de la Congregacion de Zoncuantla en torno a la regulacién de sus servicios
basicos (agua, disposicion de residuos, proteccion del medio ambiente, seguridad,
vialidad). Estas colonias estan asentadas en la orilla del rfo Pixquiac. La asociacién
esta conformada por un grupo relativamente reducido de socios activos pero su
circulo de influencia es mas amplio.

Una de las iniciativas impulsadas por la Asociacion fue la compra de la parcela
contigua al lugar donde nace el manantial dentro de la subcuenca del Pixquiac
(ejido de San Antonio) que surte de agua a La Pitaya y otras colonias. La intencién
es cuidar los remanentes de bosque v reforestar esta area donde también existen
veneros de agua. Desde 1993 estas colonias dependen para su abasto del agua
generada dentro de la subcuenca del Pixquiac, por lo que desde la perspectiva de la
gestion integral de la subcuenca ocupan una posicion de usuarios de los servicios
ambientales. Esta asociacion ha emprendido una lucha contra el establecimiento
de un fraccionamiento en plena zona de reserva ecoldgica restrictiva,'® la cual, a
pesar de infringir los lineamientos de diversas normas juridicas, ha sido aprobada
por el Ayuntamiento de Coatepec.

Otros actores identificados en esta parte baja son el ejido Cuauhtémoc, y po-
bladores y campesinos de Xompantla, del municipio de Coatepec, conformados en
una asociacion civil, qgue defienden sus fuentes de agua y han iniciado trabajos de
reforestacion; asi como la Comision Ecoldgica de Briones, fraccionamiento residen-
cial ubicado entre Xalapa y Coatepec. El ejido Cuauhtémoc ya no tiene vida insti-
tucional, no realiza asambleas desde que los ejidatarios solicitaron el dominio pleno
sobre sus parcelas (en proceso). Los otros ejidos de la zona baja (Zimpizahua y
Coatepec) se encuentran en procesos de debilitamiento de su vida organica simi-
lares al del ejido Cuauhtémoc.

El tema de solicitar el dominio pleno es también motivo de debate en
los ejidos de la parte media (San Andrés Tlalnelhuayocan y San Antonio

15 Esta zona ha sido definida en esta categoria en el Programa de Desarrollo Urbano de la zona
conurbada.
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Hidalgo), ya que esta decisidn practicamente disolveria los Ultimos rasgos
de vida organica de los ejidos, al hacer innecesaria la intervencién de las
autoridades y la aprobacion de la asamblea para realizar transacciones de
compra-venta de parcelas. En ambas zonas la fuerza que promueve la mo-
dalidad de dominio pleno proviene del creciente mercado de tierras para
uso urbano o semiurbano (campestre) derivado de la cercania con las ciu-
dades de Xalapa y Coatepec. En la zona baja, con mejores vias de acceso,
la compra de parcelas es mas activa y coincide ademas con la mayor inte-
gracion de las comunidades que componen los ejidos a la vida econdmica
de Coatepec.

Zona media

En la zona media y media alta se encuentran tres ejidos que tienen caracteristicas
y condiciones muy distintas desde el punto de vista de su organizacion interna.
Siendo éste Ultimo aspecto fundamental para la gestion de la subcuenca nos de-
tendremos en ésta cuestion.

Ejido San Antonio Hidalgo

El Ejido San Antonio Hidalgo del municipio Tlalnelhuayocan cuenta con 112 ejida-
tarios, la mayor parte de los cuales vive en el poblado de San Antonio, (colindante
con esta subcuenca), mientras que un nimero menor se asienta en las localidades
de Mesa Chica, Tejocotal y Capulines (dentro de la subcuenca). Las 620 hecta-
reas de su superficie estan dentro de la subuenca (véase cuadro 16). El ejido fue
formalmente dividido en 145 parcelas por PROCEDE, de manera que actualmente
cada ejidatario toma decisiones individuales sobre el uso de sus recursos y utili-
zacion que da a su parcela. La cercania con la ciudad de Xalapa, aunada a la baja
rentabilidad de las actividades agropecuarias, han motivado a muchos ejidatarios a
dejar sus tierras sin trabajar y a dedicarse a otras actividades en la ciudad. Este nu-
cleo agrario tiene una vida relativamente activa ya que la asamblea ejidal se retine
cada dos meses, teniendo como temas mas recurrentes la aprobacion de parte de la
asamblea de transacciones de compra venta de parcelas, la organizacion de faenas
(sobre todo relacionadas con el mantenimiento de caminos), la administracién de
la parcela escolar y la gestion de algunos proyectos productivos, de mejoramiento
de caminos, recientemente se ha incluido el tema de manejo de recursos naturales
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con la activa participacion de varios ejidatarios en este proyecto de co-gestion de
subcuencas.*

Dentro del ejido hay una fuente de tensién entre las autoridades del mismo
y ejidatarios que viven en el poblado de San Antonio, con un grupo de ejidata-
rios asentados en la parte alta del ejido (comunidades de Capulines y Tejocotal),
quienes provienen del vecino municipio de Acajete y tienen una tradicion cultural
distinta. Por ejemplo, los pobladores de San Antonio tiene una herencia nahua re-
lativamente reciente, de la que perviven algunos rasgos como el sistema de cargos
patronales, las fiestas religiosas y las danzas asociadas a ellas; mientras que los
ejidatarios provenientes de Acajete tienen una tradicion cultural mestiza.

Un tema de debate recurrente en sus asambleas es la aprobacion o rechazo a la
compra de parcelas por parte de personas ajenas al ejido, no nativos de sus comuni-
dades, ya que algunos sectores temen que la entrada de “gente de fuera” destruya
definitivamente la capacidad del ejido para autorregularse. Otros sectores mas in-
teresados en vender sus tierras aprovechando la demanda por parte de gente de Ia
ciudad pugnan por que se derogue el acuerdo de asamblea que prohibe este tipo de
venta, e incluso promueven que el ejido solicite el dominio pleno. Un argumento
fuerte de quienes se oponen a esta medida es que de concretarse esta medida se
tendria que pagar impuesto predial ya que las parcelas pasarian practicamente al
régimen de propiedad particular.

Ejido San Andrés Tlalnelhuayocan

Este ejido abarca 1024 hectareas, las cuales fueron divididas por el PROCEDE en
504 parcelas, 181 solares a favor de 419 personas con derecho ejidal. El territorio del
gjido esta dividido en dos fracciones; el poligono | se ubica en las inmediaciones de la
cabecera municipal, la comunidad de San Andrés (fuera de la subcuenca), donde vive
la mayoria de los ejidatarios. En el poligono Il se asienta la localidad de Rancho Viejo,
donde se concentra un segundo grupo de ejidatarios. En 1995 el PROCEDE forma-
lizd la parcelacion interna que habian hecho los ejidatarios desde 1960. Cabe sefialar
que la parcelacion por parte del PROCEDE, al igual que en muchas otras partes del
pais, viold la Ley Agraria y Forestal al parcelar las areas boscosas.

16 A partir del afio 2006, las autoridades ejidales se han involucrado en los proyectos de re-
forestacion, conservacion de areas de bosque vy alternativas productivas promovidas por el
Programa de Compensacion de Servicios Ambientales del rio Pixquiac.
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Los ejidatarios asentados en la cabecera municipal recibieron una porcion de su
dotacién en el poligono | (colindante a su comunidad) y la otra parte en el poligono
Il en la zona montanosa y boscosa, poco accesible, del ejido y alejada mas de ocho
kilometros de sus casas. La mayoria de los ejidatarios asentados en Rancho Viejo
recibieron su dotacion también dividida en dos porciones, ambas dentro del segun-
do poligono: una dentro o aledana al poblado y otra también en el poligono Il. Esta
segunda fraccion del ejido se ubica en el lado noroeste del rio Pixquiac, en la zona
que colinda con el ejido San Pedro Buenavista, donde se encuentra un extenso
fragmento de BMM, el mas importante de la region.

El ejido San Andrés sesiona regularmente cada dos meses. En los ultimos afios
la sesidn de derechos agrarios ha sido el principal tema de interés y debate en las
asambleas. Las tierras del poligono | del ejido han sido objeto de cambios drasticos
hacia uso habitacional debido a su ubicacién en la zona periférica de crecimiento
de la ciudad de Xalapa.'” Al mismo tiempo una proporcidn importante de ejida-
tarios ha cambiado su residencia a la ciudad de Xalapa o ha dejado el campo para
dedicarse a otras actividades urbanas. Esta dinamica territorial ha provocado una
profunda diferenciacion al interior del ejido, pues los ejidatarios del poligono | se
han vinculado con mas fuerza al crecimiento urbano y a la economia de la zona
conurbada, contrastando con los ejidatarios del poligono Il (asentados en Rancho
Viejo) quienes mantienen sus actividades agricolas y ganaderas.

El ntcleo ejidal enfrenta un proceso creciente de disminucion de su capaci-
dad de convocatoria, toma de decisiones y capacidad de organizacion. Los inte-
reses de un numero creciente de ejidatarios no son representados o no pueden
ser ya resueltos en el ambito ejidal, al grado que recurrentemente en los ultimos
anos la asamblea no puede sesionar por falta de quérum legal. La mayor parte de
los ejidatarios con derechos agrarios acreditados son personas de edad avanzada;
ellos representan la segunda generacion después de los ejidatarios fundadores,
de los cuales muy pocos sobreviven. Los derechos agrarios estan en manos de
la segunda v tercera generacion, esta tltima compuesta por adultos de diversas
edades. Los ejidatarios que viven en Rancho Viejo representan un grupo mu-
cho mas compacto y organizado que el resto de los ejidatarios, con caracteris-
ticas mas homogéneas dado que practicamente todos se dedican a actividades
agropecuarias.

17 Un porcentaje importante del territorio del poligono | obtuvo el dominio pleno en 1990 de
parte de CORETT para la venta de lotes y la creacion de colonias urbanas.
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Propietarios particulares

Los predios particulares de la zona media se encuentran en manos de campesi-
nos locales y personas de fuera. Entre estos Ultimos hay que distinguir a los pro-
pietarios de ranchos agropecuarios que suelen radicar en Xalapa y a los nuevos
propietarios que han adquirido terrenos para uso doméstico o con interés de con-
servacion. Un grupo importante se encuentra entre el poligono Il de San Andrés
y el ejido San Antonio, en el municipio de Tlalnelhuayocan (paraje Agliita Fria).
En los pasados cinco afos varias personas adquirieron mas de 100 hectareas a
un solo propietario. El area fue fraccionada en aproximadamente 12 predios vy
mantienen la intencién de conservar el BMIM que cubre la mayor parte. Uno de
ellos ha registrado su predio como Area Privada de Conservacién, un mecanismo
de conservacion voluntaria de predios particulares reconocido e impulsado por
las autoridades ambientales del estado vy la federacion. Esta area resulta estraté-
gica para el manejo de la subcuenca en la medida que es un corredor que une los
bosques de los tres ejidos de la zona.

Sociedad de productores de trucha de la regién Cofre de Perote

Esta actividad es desarrollada fundamentalmente de manera individual, aunque la
mayoria de los productores se han organizado en la Asociacion de Productores de
Trucha de Cofre de Perote (Sociedad de Solidaridad Social) en la que los ejidata-
rios de San Andrés representan aproximadamente la mitad de sus socios. Creada
en 1997 la Sociedad trabaja sobre temas como capacitacion y asistencia técnica,
gestion de apoyos para la produccién (alevines y alimentos balanceados), compra
consolidada de insumos. Ha gestionado recursos con programas gubernamentales
de Alianza para el Campo para apoyar de forma individual a algunos de sus inte-
grantes en la construccion de estanques y restaurantes.

La composicion de la Sociedad de Solidaridad Social es diversa en cuanto al
origen de sus integrantes, la mayoria son campesinos y ejidatarios nativos de la
region, pero una minoria esta integrada por personas provenientes de Xalapa que
compraron tierras hace 15 o 20 afos en promedio. Entre éstos Ultimos se en-
cuentran cuatro socios, que son profesionistas y que han detentado la direccion
de la Sociedad hasta la fecha. Actualmente la Sociedad encabeza las gestiones con
CONAGUA y con el Distrito de Desarrollo Rural para modificar la veda existente en
la Cuenca Alta del Rio Antigua (que incluye la subcuenca del rio Pixquiac), pues
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esta condicion los excluye de la posibilidad de registrarse en el padron de pesca vy
tener acceso a ciertos apoyos economicos.

La Cooperativa de Productores de Trucha “Vega de las Hayas” (integrante
de la Asociacién de productores de trucha del Cofre de Perote) es el grupo mas
avanzado en la regidon desde punto de vista organizativo, econdmico y técnico.
Fundada por tres ejidatarios de San Andrés, la Cooperativa integra también a
personas que no son ejidatarios (fundamentalmente familiares de los ejidatarios
fundadores), dando trabajo de forma estable a 12 personas y otras tantas de
forma temporal; cuenta con el restaurante campestre mas acreditado en la zona
media v alta, con el que da valor agregado a su produccion. Recientemente se
han involucrado en brindar servicios de turismo de naturaleza para lo cual han
iniciado la construccién de cabanas para visitantes. Uno de los socios de esta
cooperativa gand las elecciones para la Presidencia municipal de Tlalnelhuayocan
para el periodo 2010-2013.

Las gestiones emprendidas por la Sociedad de Productores de Trucha para mo-
dificar la veda es uno de los pocos casos en la region donde podemos hablar de la
conformacion incipiente de un sujeto social movilizado en torno a un objetivo arti-
culador comun. Esta modificacion permitiria regularizar las actividades de las gran-
jas de trucha ya establecidas mediante el otorgamiento de concesiones por parte
de CONAGUA. En esta gestion los productores de trucha buscaron al Comité de
cuenca del rio Pixquiac -del cual han formado parte de manera ambigua- para que
emitiera una opinidn favorable a su iniciativa en el Consejo Estatal de Desarrollo
Sustentable (SEMARNAT). El acuerdo de que el apoyo se darfa si la sociedad de
productores se comprometia a impulsar practicas que disminuyeran el impacto de
su actividad en la calidad del agua, y que se sumarian al monitoreo de la misma,
ilustra la funcion del Comité como plataforma de Cogestion.

Union Campesina Independiente Heberto Castillo

Esta organizacion tiene vida organica solamente en periodos electorales, lle-
gando a aglutinar a mas de cien personas que viven de la elaboracién y venta
de lena y carbon. La mencionamos porque representa el concepto y forma de
organizacion que domina en general en las relaciones entre los campesinos -in-
dependientemente de su actividad productiva- y el Estado. La mayoria de estos
campesinos vive en la comunidad de Otilpan y Xolostla, cercanas a la cabece-
ra municipal de Tlalnelhuayocan, a un par de kilometros de la subcuenca del
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Pixquiac. Sin embargo, algunos de sus integrantes cortan madera en el poligono
[l del ejido San Andrés.

La Union Campesina es un mediador politico dedicado casi exclusivamente a la
negociacion con las autoridades con el fin de que les permita trasladar sus produc-
tos en camioneta o caballo a la ciudad de Xalapa o Banderilla, protegiendo a sus
agremiados de multas o requisicion de productos y herramientas. La gestion de los
dirigentes no busca regularizar los aprovechamientos conforme a la normatividad
ambiental y forestal vigente, ni tampoco busca alcanzar acuerdos estables con las
autoridades del sector. La actividad de los agremiados de la Unién se mantiene en
un estado permanente de ilegalidad, de manera que para comerciar sus produc-
tos deben aportar cuotas mensuales a través de la Unidn para tramitar “permisos
provisionales”.

Los dirigentes acttian con el apoyo de un “asesor politico” que los vincula a
distintos partidos y funcionarios, y los moviliza para ejercer presion cuando las
autoridades estatales o federales tratan de regular o impedir la actividad de los
agremiados. El mismo mecanismo se ha usado para negociar apoyos por parte de
las dependencias gubernamentales, bajo la forma de entrega de despensas o pe-
quefios proyectos productivos (pie de cria de cerdos). Estos proyectos sin embar-
go, han sido limitados en recursos, desarticulados de una estrategia productiva y de
comercializacién y carentes de asistencia técnica, y no han generado actividades
economico-productivas alternas al aprovechamiento de la madera.

Agrupaciones ganaderas

Existen varias agrupaciones ganaderas en la parte media, todas vinculadas a la
ganaderia bovina orientada a la produccién de leche. Si bien algunas de ellas es-
tan integradas a la Asociacién ganadera de Tlalnelhuayocan, promovida desde el
2008 por este Ayuntamiento, pero sin que a la fecha tenga presencia fuerte en
otros ejidos. La conformacion y vigencia de estos grupos esta limitada al interés
por gestionar recursos gubernamentales, especialmente para la compra de vientres;
cuando lo han logrado se han desintegrado repartiéndose los animales. Solamente
el grupo de GAVATT integrado por productores del ejido de San Antonio ha logrado
trabajar aspectos de capacitacion.
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Zona alta
Ejido de San Pedro Buenavista (parte media y alta)

El ejido de San Pedro Buenavista se ubica en la zona alta y media, cuenta con una
superficie de 1,263 hectareas ubicadas dentro de la subcuenca (cuadro 16), y
distribuidas distribuidas entre 130 ejidatarios, aunque han conservado 290 has en
comun. Los ejidatarios estan asentados en cinco localidades: VVega del Pixquiac,
Palo Blanco, Zapotal, Encinal Il y El Saucal.

La asamblea ejidal se reline cada mes, alin cuando en los hechos este ejido
esta dividido en cinco grupos, cada uno ubicado en su propia localidad. San Pedro
tiene un largo historial de desavenencias internas que han llegado a la violencia, |a
mayoria de ellas relacionadas con el uso de los recursos forestales y el reparto de los
beneficios econdmicos (véase anexo 8). La toma de acuerdos sobre el acceso a los
recursos de las areas de uso comudn ha sido tradicionalmente un tema complicado,
dificultando el trabajo colectivo y la toma de decisiones a nivel ejido. La asamblea
ejidal sin embargo tiene alin la capacidad de hacer respetar algunos acuerdos ba-
sicos, como es el hecho de que las areas comunes hayan sido declaradas en veda
total desde hace 12 anos.

El respeto al acuerdo de no talar en las areas comunes ha permitido que los
bosques se regeneren, en el 2009 el ejido solicito la elaboracién de un programa
de manejo forestal (PMF) para aprovechar las areas de uso comin con bosque de
pino, y ha declarado a las areas comunes con BMIM como reservas ejidales. Estos
procesos se estan desarrollando dentro del marco de la iniciativa de Cogestion in-
tegral de |a cuenca del Pixquiac, desde donde se han logrado apoyos de programas
gubernamentales (PROCODERS, PROCYMAF), para promover procesos de con-
version productiva y organizacion. Existen actualmente comités de ecoturismo,
manejo del bosque, un grupo organizado para producir alcatraz y otro de mujeres
que han conformado una pequena caja de ahorros a partir de un proyecto que les
doté de estufas ahorradoras de lefia.

Ejidos El Agua de los Pescados y Tembladeras
El Agua de los Pescados tiene una extensiéon de 1,602 ha, de las cuales 516 es-
tan dentro de la subcuenca. Una superficie importante del ejido esta cubierta por

bosque de uso comun, 614 ha, y un nimero no determinado de fragmentos de
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bosque estan entreverados con las areas agropecuarias, parceladas internamente
por el ejido, ya que éste rechazd el PROCEDE. La asamblea ejidal sigue teniendo
capacidad de convocar y conducir los acuerdos tomados. En terrenos de este ejido
se localizan las primeras captaciones de agua que son conducidas a la presa del Alto
Pixquiac para abastecer a la ciudad de Xalapa.

El ejido Tembladeras, pertenece al municipio de Xico y tiene 152 ha en uso
comun, sujetas a aprovechamiento forestal con permiso de la SEMARNAT. A pesar
de que la mayor parte de Tembladeras esta fuera de la subcuenca del Pixquiac, este
ejido resulta importante para el manejo de la misma por dos razones; primero por-
que sus pobladores usan los recursos naturales de la subcuenca y segundo, porque
desde la década de 1950 se toma agua dentro del &rea ejidal (colindando con el
Pixquiac) y haciendo un trasvase, se le conduce hacia la presa del Alto Pixquiac.

Enladécadade 1990 el gobierno de \eracruz promovio a través del PRODICOP
un proyecto de ganaderia ovina y caprina semi estabulada, asociada al estableci-
miento de praderas mejoradas y uso de cerco eléctrico a fin de hacer mas produc-
tiva esta actividad. El modelo no fue plenamente adoptado por los productores de
la zona, pero quedaron algunos elementos que siguen siendo usados en localidades
como Tembladeras. Esta actividad es el principal sostén econdmico de las comuni-
dades de la zona alta desde hace varias generaciones, por lo que muchos producto-
res estan interesados en mejorar su ganaderfa teniendo como referente la manera
de trabajar de los ganaderos de Tembladeras (Conzalez et al., 1995).

Para estos pobladores, los bosques han sido siempre una alternativa econémica,
a la que recurren cuando otra actividad no les provee de ingresos para el sustento
de la familia. Por ello se involucran en proyectos de aprovechamiento de madera o
como via de negociacion para obtener ingresos por los servicios ambientales que
se generan en sus propiedades:

Tenemos mds de cincuenta afios que no tocamos los arbolitos que estdn en
el comiin mas grande (614 ha), desde entonces Xalapa saca agua de ahf
y nunca nadie nos ha dado ni las gracias, bueno apenas que la CONAFOR
nos empezo a dar un apoyito por el programa de hidroldgicos... pero no al-
canza para nada... nos dan 200 mil al afio y somos mds de 120 ejidatarios,
si haces cuentas, verds porque la gente quiere meterle sierra al bosque.*®

18 Don Guillermo Salazar, representante del ejido Los Pescados ante el Comité de cuenca del
Pixquiac.
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Ante la necesidad de encontrar nuevas fuentes de ingresos, aunado a la toma
de conciencia de los ejidatarios en la zona sobre la importancia de sus territorios
para el abasto de agua de la capital, se empiezan a agrupar sus intereses en torno la
negociacion con las autoridades de la ciudad y del gobierno del estado. Esto ha mo-
tivado a ambos ejidos para acercarse el Comité de cuenca del rio Pixquiac en busca
de recursos y como forma de unir fuerzas en su negociacion. Sin embargo este pro-
ceso es aun incipiente, ya que en los ejidos no hay claridad sobre los objetivos de
su gestion; el inico modelo de gestion que conocen se basa en la amenaza de cierre
de las valvulas que abastecen a la ciudad. No hay claridad en el tipo de apoyo que
demandan (en especie, en efectivo, en obra publica, para proyectos productivos),
ni sobre los compromisos que estan dispuestos a asumir a cambio.

Propietarios particulares

Entre los ejidos de la parte alta y el PNCP hay propiedades particulares que perte-
necen tanto a minifundistas campesinos, como a propietarios de origen urbano. La
irregularidad y desorden en los titulos de propiedad propicia que muchos duenos
no gestionen permisos de aprovechamiento, sea porque no pueden acreditar la
propiedad legal de los predios, o porque estan usufructuando areas mayores a su
propiedad. Son pocos los duenos de estas tierras que participan en la UMAFOR del
Cofre de Perote (Unidad de Manejo Forestal), instancia de gestién forestal que
podria apoyarlos y ayudarlos a organizarse para remediar la tala clandestina de la
madera que se da en sus propiedades.

Actores sociales externos vinculados a la subcuenca

El sector dedicado a la renta de cimbra para la construccion consume un volu-
men importante de madera; la mayoria de los dedicados a esta actividad no tienen
tierras y viven en la zona conurbada de Xalapa, aunque son oriundos de Acajete.
Solamente se ha identificado un abastecedor de cimbra que tiene un predio (parte
alta con bosque de pino-encino) del cual extrae la madera bajo un programa de
manejo; él mismo controla el derribo vy el procesado de los productos con motosie-
rra en el lugar. Sus productos son los Unicos en el circuito comercial de cimbra co-
sechados legalmente, sin embargo compite contra precios mas bajos de la madera
irregular. La mayorfa de los llamados cimbreros se abastecen de los burreros que
derriban, labran y bajan las piezas hasta la ciudad.
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En la region se han identificado dos sectores de cimbreros, unos asentados en la
colonia Guadalupe Victoria y en otros asentados entre Rancho Viejo y Coapexpan
(ambos en zona conurbada de Tlalnelhuayocan-Xalapa). El primer grupo se abas-
tece de madera proveniente del area de Mazatepec y La Joya en Acajete, en la
subcuenca del rio Sedefio; el sector de Rancho Viejo-Coapexpan se abastece de la
subcuenca del Pixquiac, tanto del bosque de pino-encino, como del BMM.

No podemos terminar este panorama de los actores de la subcuenca sin men-
cionar otros que, sin vivir en ese territorio, desempefan en él ciertas actividades o
funciones. Por una parte estarian los representantes de distintas dependencias del
gobierno federal o estatal, de organismos no gubernamentales y de instituciones aca-
démicas que llevan a cabo sus labores profesionales. Los usuarios del agua en los
asentamientos (poblados y ciudades) son otro grupo con interés en los recursos,
pero se trata de actores potenciales aiin invisibles. Dado que no hay una organizacion
que represente sus intereses es dificil contar con informacion sobre ellos. Por el mo-
mento quienes los representan formalmente serian los Ayuntamientos de Xalapa, de
Tlalnelhuayocan y de Coatepec, y sus respectivas Comisiones Municipales de Agua y
Saneamiento. Cabe destacar que la LAN'? reconoce como usuarios a los oficialmente
registrados ante CONAGUA como portadores de concesiones.

Otros actores son varios grupos de ambientalistas que viven en la zona conur-
bada Xalapa-Coatepec. Se trata de personas que no son propietarios de parcelas o
predios, pero que tienen interés genuino por el cuidado de los bosques vy rios; al-
gunos participan en asociaciones civiles locales que agrupan a habitantes de varias
colonias, otros son grupos de ciudadanos independientes y de académicos intere-
sados en influir en las politicas publicas locales para promover el buen manejo y
conservacion de los recursos naturales regionales.

La familia y las festividades

Mas alla de las organizaciones sociales, las redes de relaciones familiares v las
instituciones de las festividades patronales religiosas representan la base v la
riqueza organizacional de la region aunque no tengan la intencién de incidir en
cualquier sentido para modificar la vida publica o las normas de uso y acceso
a los recursos naturales. No obstante si entendemos bien, este tejido social,

19 Ley de Aguas Nacionales, hace una diferencia entre las organizaciones de la sociedad civil
y los usuarios reconocidos por CONAGUA. capitulo 1V, articulo 13 bis.
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sus practicas y su dinamica puede ser fundamental para impulsar acuerdos
regionales.

Las distintas perspectivas generacionales son fundamentales para encarar el futu-
ro. La mayoria de los hijos de los pobladores de la regién han cursado la primaria y en
muchos casos la telesecundaria. Cuando se les ofrece la posibilidad de una educacion
técnica relacionada con aspectos de su entorno como es el bosque, muchos de ellos
muestran interés pues se les presenta una alternativa distinta a la predominante, bus-
car en las ciudades una opcion para el futuro. La movilidad de los campesinos entre
distintos poblados de la subcuenca permite una rapida socializacion de los distintos
proyectos en que se van involucrando. El conocimiento y el uso de estas redes son
fundamentales para el desarrollo del proyecto, lo que hemos comprobado a través del
vinculo establecido con la Telesecundaria de Rancho Viejo.

En el ambito familiar se toman muchas decisiones relativas a las estrate-
gias productivas que son fundamentales. El rol de las mujeres, si bien parece
confinado al ambito privado es fundamental para la cohesién comunitaria. Su
papel en relacién a la vinculacion con la escuela y con la iglesia toca ambitos
donde se tejen mas facilmente los consensos. Desgraciadamente el enfoque que
a veces hemos seguido y que se ve condicionado por los términos de referencia
de los apoyos institucionales, dirigidos fundamentalmente a los jefes de familia
masculinos por ser titulares de los derechos agrarios, no toma en cuenta esta
complejidad. No disponemos de suficiente informacion sobre estos temas pero
consideramos necesario profundizarlos en el futuro pues nos permitira reenfocar
ciertas intervenciones para una mayor integracion de todos los actores sociales
relevantes.

Organizacion y acceso al agua

El agua del Pixquiac -junto con la del resto de los rios que bajan del Cofre de
Perote- estd sujeta a una veda de aguas superficiales que impide el otorgamiento
de concesiones para cualquier tipo de uso: doméstico, industrial o agropecuario.
La veda fue establecida por el gobierno federal a través de la SARH por medio de
varios decretos (1935, 1948 y 1955). Esta situacién hace que las comunidades,
ayuntamientos y productores que usan el agua del Pixquiac estén en una situacion
de irregularidad desde hace ochenta afios™.

20 Declaracién en prensa de Gabriela Parissi, coordinadora del COMUDERS en Tlalnelhuayo-

182 AL FILO DEL AGUA



Todos los pueblos y rancherias asentados dentro de la subcuenca obtienen el
agua para consumo doméstico directamente de los manantiales que afloran cerca
de sus comunidades o a distancia no mayores a 8 kilémetros y la conducen por
gravedad mediante mangueras hacia las viviendas, con las consecuentes pérdidas
por la deficiencia del sistema (vedse anexo 9). Para resolver esta necesidad las co-
munidades rurales se han organizado en comités comunitarios del agua, mismos
que se encargan de la busqueda de fuentes para asegurar el abasto y de establecer
acuerdos con los duenos de los terrenos donde éstas se ubican, de construir las obras
necesarias, dar mantenimiento de la red de agua, asi como del control de pagos de
aportaciones por parte de los beneficiarios, y el cumplimiento de las faenas.

La infraestructura para la captacion y distribucién del agua potable consiste en
la construccidn de cajas de agua para captar el agua en los manantiales y la deri-
vacion a una red de mangueras que surten a tomas domiciliarias. De la misma ma-
nera, el agua necesaria para uso pecuario es obtenida directamente de los arroyos,
con la consecuente contaminacion por excretas, sin embargo algunos de estos son
estacionales por lo que en estiaje es necesario desplazar a los animales para poder
abrevar. Algunos de estos manantiales han disminuido su volumen de produccion
y, en algunos casos se reporta su desaparicién (Ayuntamiento de Tlalnelhuayocan,
2007).

La participacion y apoyo por parte de los tres niveles de gobierno en la cons-
truccion y mantenimiento de las obras para abastecer de agua a las comunidades es
completamente nulo, por lo que el financiamiento v la organizacién necesaria para
obtener y mantener el abasto de agua corren completamente por cuenta de las
comunidades. Los comités del agua tienden a ser las organizaciones mas estables y
cohesionadoras en las comunidades de la regidn, ya que son completamente auto-
gestivas y tienen que ver con uno de los intereses basicos de la poblacion, sobre el
cual no pueden permitirse depender de los inciertos actos del gobierno:

“Por experiencia no podemos confiar en que el municipio o ningtin gobierno
nos va a venir a poner el agua... muchos menos a cuidar las mangueras
vy hacer que la gente cumpla con las aportaciones o trabajos que acorda-
mOs... NOsotros mismos nNos organizamos Yy nos entendemos para hacer

entrar todos al aro."**

can, 29 de diciembre del 2009.
21 Testimonio de Donaciano Hernandez Martinez, vecino de Rancho Viejo y ex integrante del
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Los comités comunitarios del agua son elegidos por la comunidad entre sus
propios vecinos, suelen estar conformados por la estructura basica de presiden-
te, secretario, tesorero y vocales. A diferencia de muchos otros comités creados
expresamente para cumplir con algtin programa de gobierno (y que desaparecen
cuando termina dicho programa), los comités del agua tienen vida organica y po-
der de convocatoria para realizar las faenas y reunirse para tomar decisiones. La
administracion de los recursos recaudados para las obras es de los pocos ejemplos
- si no que el Uinico- con un uso transparente del dinero, fiscalizado por todos en la
comunidad, una verdadera contraloria social. El dinero que se junta de las multas
a quienes no cumplen en faenas o participando en movilizaciones para gestiones
a favor de la comunidad se usa para el mantenimiento del alumbrado publico y los
caminos: en pocas palabras, el que se mete al comité de agua como beneficiario
crea derechos y obligaciones. Encabezadas por sus comités del agua, algunas co-
munidades han ido mas lejos y han establecido acuerdos con otras comunidades y
duerios de predios situados cuenca arriba para tomar agua de manantiales localiza-
dos en propiedad de éstos ltimos.

Tales acuerdos frecuentemente incluyen un solo pago al dueno del predio, sin
que esto implique la compra de la tierra, sino exclusivamente el derecho al uso del
agua; se trata de una “compra de manantial’, seglin los usos y costumbres locales.
Evidentemente estas transacciones tradicionales no concuerdan con las disposi-
ciones de la LAN vy de la Constitucidn, en el sentido de que el agua es propiedad
nacional y que solo el Gobierno federal puede otorgarla en concesion. Estan basa-
das en otra ldgica, construida sobre acuerdos verbales que involucran al duefio del
terreno donde se ubica el manantial, y muchas veces también entran las comunida-
des cercanas al mismo, quienes deben estar de acuerdo en renunciar al uso de esa
agua. Un ejemplo es la reciente “compra” de un manantial para captar agua para la
comunidad de Tejocotal, municipio de Tlalnelhuayocan, en este caso a través de su
comité de agua se negocid un pago Unico de 100 mil pesos con el duefio de una
parcela del ejido San Pedro Buenavista, municipio de Acajete. Resalta el hecho de
que el dinero pagado fue entregado a las autoridades de este pueblo y no al duefio
de la parcela.

El incumplimiento de los acuerdos para permitir a una comunidad abastecerse
de un manantial es poco comun, aunque a veces sucede; como en Rancho Viejo,
municipio de Tlalnelhuayocan, cuando el duefio de la parcela ejidal de donde se

Comité del agua de la comunidad.
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tomaba agua requiri6 varios pagos no convenidos inicialmente. Aunque la comuni-
dad llego a solicitar la intervencidn del Ayuntamiento, éste no fue capaz de resolver
favorablemente debido a que no habia ninglin documento que respaldara el trato.
A pesar de que el duerio del predio era vecino de la comunidad vy a la vez ejidatario,
no se garantizd que los principios de solidaridad para el abasto de agua funcionaran
en este caso. Por otra parte Rancho Viejo ha regulado el crecimiento del poblado
mediante el control del derecho a conectarse a la red comunitaria del agua; este
derecho esta reservado para los pobladores originales y sus familias inmediatas,
quienes introdujeron el agua al pueblo. Se explica asi porque a pesar de estar en el
area de fraccionamiento de las parcelas ejidales, cercana a la conurbacion, este pue-
blo no ha crecido tanto como otros de la misma zona; quienes han comprado lotes
adyacentes al pueblo han tenido que tomar agua directamente del rio Pixquiac.

El Unico caso conocido de la compra de un predio para abastecerse de agua, es
el que se dio mediante la compra de una parcela del ejido San Antonio, por parte
del comité de agua de la colonia campestre la Pitahaya-Zoncuantla. En esta ex-
periencia, la colonia perdié parcialmente el control sobre su sistema de agua en el
momento en que éste fue incorporado al organismo operador del sistema de agua
de Coatepec (CMAS), lo que permiti6 a éste organismo otorgar tomas de agua
a particulares mas alla de la capacidad acordada con el duefio original del predio,
quien se quejo del incumplimiento por parte de la colonia. El otorgamiento de
tomas de agua ha propiciado que la colonia crezca mucho mas de lo previsto por
quienes promovieron la introduccion del agua. Los colonos cuentan con un Comité
de agua, parte de la Asociacion de vecinos del Pixquiac Zoncuantla. Este Comité
ha establecido acuerdos con la CMAS de Coatepec para dar su visto bueno a la
instalacion de tomas de agua, cuidando de que los solicitantes no estén buscando
desarrollar fraccionamientos en los predios para los que solicitan la introduccién de
agua potable.

Conflictos en torno al agua

Hasta ahora el acceso al agua no es un problema agudo entre la poblaciéon que
vive dentro de la subcuenca, donde la cantidad y calidad es ain suficiente. En
cambio las tensiones se acrecentan con actores o poblaciones fuera de la misma.
Como se vio en el capitulo Il, por el crecimiento de la zona conurbada de Xalapa
fue necesario traer agua desde una parte mas alta del Pixquiac y de otra subcuenca
también perteneciente a la cuenca del rio Antigua; la del rfo Huitzilapan (véase
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figura 2). Esta obra ocasiond una serie de conflictos y la necesidad de establecer
acuerdos con las diferentes comunidades por donde pasé. En el caso particular de
Rancho Viejo las parcelas ejidales de sus habitantes fueron afectadas por la intro-
duccién del acueducto que conduce agua del Huitzilapan. Ante el incumplimiento
de los acuerdos firmados con CAEV y CMAS de Xalapa (rehabilitacién de caminos
y dotacién de un tubo de 2 pulgadas tomada del acueducto de Huitzilapan) la
comunidad ha encabezado en dos ocasiones la toma de instalaciones que llevan
agua a la ciudad.

Existen tensiones mas directas por el acceso al agua, como sucede entre los
productores de trucha que se ven afectados por la extraccion de agua en las presas
derivadoras del medio Pixquiac y en el Xocoyolapan. Durante el estiaje ambas pre-
sas desvian la totalidad de ambos rios hacia el sistema de agua de Xalapa, forzando
a los productores que pueden, a criar sus truchas rio arriba. Ademas la deforesta-
cion rio arriba provoca arrastre de sedimentos que afecta a las granjas truticolas,
por lo que este sector tiene fuertes intereses en la conservacion de los bosques del
area. Entre quienes se dedican a esta actividad también surgen tensiones debidas a
la proximidad de una granja con otra, provocando exceso de nutrientes en el flujo
que llega a las granjas ubicadas rio abajo.

En el ejido El Agua de Los Pescados se presenta otro caso de tension por el ac-
ceso al agua, ya que los manantiales localizados en el area forestal del ejido (dentro
del PNCP) fueron concesionados para abastecer de agua a Xalapa en la década
de 1950. Desde el 2007 el ejido recibe un subsidio de CONAFOR a traveés del
programa de pago por servicios ambientales hidrolégicos (202 mil pesos anuales
por la conservacién de 614 hectareas de bosque), en el 2010 PROSAPIX aporté
una compensacion similar con recursos del Fideicomiso ABC (que correspondian
al afio fiscal 2009); solo a partir del 2010 CMAS de Xalapa se ha comprometido
a otorgar una compensacion a este ejido, también a través del PROSAPIX. Sin em-
bargo, la comunidad de Los Pescados se abastece de pozos que dan agua de mala
calidad, mientras que sus cultivos de papa no pueden competir con los productores
que tienen riego en el valle de Perote. Frente a esta situacion los pobladores de Los
Pescados se sienten atraidos a cerrar las valvulas de agua -como lo hacen los habi-
tantes de Quimixtlan- para demandar a Xalapa una compensacién econémica o en
especie, ademas del acceso a una parte del agua que sale de su ejido.

En el cuadro 19 presentamos una sintesis de los distintos tipos de conflictos
ambientales que hemos identificado en la subcuenca, ya sea que los afectados
directamente habitan en este espacio, o que los impactos afectan a otros actores o
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Cuadro 19. Conflictos ambientales en la subcuenca

Cambios de uso del
suelo en dreas de
proteccion a cauces,
pendientes, manan-
tiales o bosques.

Conflictos interco-
munitarios por el
agua.

Conflictos subcuen-
ca proveedora de
agua, duenos de bos-
ques /usuarios.

Conflictos en torno a
la tala no regulada.

Fraccionamientos en
zonas protegidas de

uso restrictivo (mun.

Coatepec).

Sin volverse
evidentes.

Disminucion de afo-
ro de agua por cam-
bios de uso del suelo
y deforestacion.
Erosion /sedimen-
tacion  Turbiedad
del agua.

Campesinos dedi-
cados a esta acti-
vidad, multados o
detenidos.

CARACTERISTICAS SOCIALES Y PROBLEMATICA DE LA SUBCUENCA

Asociacion de
vecinos Pixquiac
Zoncuantla.

COCUPIX y co-
munidades de la
subcuenca apo-
yados por meca-
nismos de com-
pensacion por SA.
Ejidos excluidos
de mecanismos de
PSA.

Uniones de “bu-
rreros”, leRadores,
cimbreros (en el

pasado).

Posible urbanizaciéon de
areas de proteccion a
bosques y manantiales.
Crecimiento de deman-
da de agua por urba-
nizacion no regulada.
Contaminacion por
drenajes y basureros
irregulares.

Deslaves o inundacio-
nes por eventos climati-
COs extremos.

Aumento de con-
flictos sociales
Ingobernabilidad
Escasez de agua en
localidades pequenas.
Conlflictos entre
pueblos.

Pérdida de masa cober-
tura forestal, afectacion
capacidad infiltracion
de agua.

Reduccion en el flujo
de agua de los arroyos.
Mala calidad del agua.

Cambio en la densidad
de los fragmentos de
bosque, pérdida de
habitats y de especies.

187



Cuadro 19. Continta

Conlflictos entre
duefios de bosques y
taladores que roban
la madera.

Conflictos entre
saqueadores exter-
nos de flora y fauna
y poblacion local

Contaminacion de
rios por excremen-
tos de ganado, uso
de pesticidas y por
basura.

Negacion de con-
cesiones de agua
(veda).

Ejido San Andrés,
San Antonio.

Descontento de
duenos de recursos.
Escasa respuesta.

Afectacion a pro-
ductores de truchas.
Ciudad de Xalapa

y zona conurbada.
Calidad del agua.

Negacion de
CONAGUA al uso de
facto del agua hecho
por truticultores y
comunidades.

Ejido San Andrés
a favor de cambio
de uso del suelo;
caminos hacia el
area forestal.

Ejidos San Pedro,
San Antonio,
San Andrés.
Escasa respuesta
institucional.

Asociacion de

productores
de truchas.

Ganaderos locales.

Comunidades.
COCUPIX, Red
de monitoreo
comunitario del
agua. Comités
playas limpias.

Guardianes del rio.

Redes de monito-
reo comunitario
del agua.
Asociacion

de producto-

res de trucha.
CONAGUA.

Cambio de uso del
suelo.

Pérdida de masa
forestal.

Fragmentacion del
bosque para uso urbano
de baja densidad.
Pérdida de biodiver-

sidad y de recursos
econdmicos.

Pérdida de fauna
acuatica.

Afectacion de ecosiste-
mas riparios y costeros.

Productores de trucha
establecidos usan el
agua sin concesiones.

grupos de interés fuera de sus limites. Hablamos de conflictos manifiestos v laten-
tes o no explicitos. Los primeros se refieren a expresiones explicitas que llevan a
medidas de agresion, autodefensa, manejo sustentable o negociacion en la medida
en que hay efectos sentidos de acciones o actividades que perjudican no sélo al
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medio ambiente sino a personas en particular que hacen uso de los recursos na-
turales. Los conflictos latentes o no explicitos son aquellos que afectan los bienes
comunes, que tienen repercusiones de mediano plazo y de los cuales nadie se ha
portado garante o responsable o son abanderados por grupos del movimiento am-
bientalista que visualizan los impactos a mediano vy largo plazo de estos conflictos
y analizan, denuncian o instan a las autoridades a actuar.
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CapiTuLo 5

El Comité de cuenca del rio Pixquiac:
ensayos para crear una plataforma
social de cogestion y su instrumento de
financiamiento

Tajin Fuentes, Luisa Paré

El énfasis de este capitulo esta puesto en el Programa de Compensacion por
Servicios Ambientales del Pixquiac (PROSAPIX) ya que éste representa la parte
sustancial de la experiencia sistematizada en este libro. EIl PROSAPIX es un me-
canismo local que busca adecuarse a las condiciones locales y fortalecer el control
sobre su territorio de parte de los grupos sociales duefios de los bosques. Hasta
el momento ellos han estado confinados a las tnicas opciones que les dejan las
politicas publicas vy las leyes del mercado: deforestacion para cambiar el uso del
suelo hacia cultivos mas rentables o para los cuales existen financiamientos en
agricultura a contrato.

En el pais existe por lo menos una decena de mecanismos locales disefiados
con un enfoque de participacion local, cuyo conocimiento y difusion es de gran
importancia para integrar y respetar la diversidad sociocultural y natural de cada
region y conservar o recuperar el control territorial. Es en esta perspectiva que se
inscribe nuestra iniciativa. *

Uno de los elementos centrales del Proyecto de cogestion de la subcuenca del
Pixquiac ha sido la conformacion de una plataforma para la participacion social y de
un sujeto social colectivo que comparta y sostenga el interés por el cuidado de esta
subcuenca. En 2006, cuando dio inicio el proyecto, no existia un sujeto social en el

1 Lamayoria de estas iniciativas esta integrada en el Grupo de aprendizaje Cuencas y Ciuda-
des impulsado por el FMCN.
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sentido que le damos a este concepto (Capitulo 1), ni tampoco un espacio de par-
ticipacion de estas caracteristicas. Quienes habian participado en la movilizacion
contra el libramiento que, como mencionado al inicio fue el punto de partida de
este proceso, eran pocos y no pertenecian a organizacion local o regional alguna.
Un objetivo de este tipo no se logra simplemente constituyendo formalmente una
organizacion, si no que es resultado de la construccion de un proceso organizativo
y de la maduracion de una vision compartida de la cuenca.

En este capitulo narramos la conformacion del Comité y de sus caracteristicas
y analizamos las limitaciones y tareas pendientes para lograr que el Comité de
Cuenca del rio Pixquiac (COCUPIX) se constituya en el sujeto e instancia capaz de
abrir el espacio de participacion social desde el cual se puedan articular las politicas
publicas y las iniciativas de otros sectores a favor de un desarrollo sustentable en
la subcuenca. Los logros concretos alcanzados por el Comité a través de su instru-
mento de financiamiento -el Programa de Servicios Ambientales del rio Pixquiac
0 PROSAPIX- seran abordados al final de este capitulo, aunque cabe sefalar que
las historias de uno y otro —plataforma de participacion e instrumento de financia-
miento- estan tan estrechamente entretejidas que no es posible entenderlas por
separado. Antes y de manera vinculada con el capitulo anterior, reconstruimos el
proceso de identificacion y acercamiento a los actores sociales.

Estrategia de acercamiento a los actores sociales y ruta de
intervencion (2006-2009)

Para lograr una visién completa de las condiciones en que se ha desarrollado esta
propuesta de cogestion de la subcuenca y la conformacion del COCUPIX es ne-
cesario abordar primero la manera en que identificamos y nos aproximamos a las
instituciones, grupos y personas para trabajar de manera conjunta. Particularmente
nos interesan aquellos actores sociales que en el pasado impulsaron acciones por la
busqueda de cambios en la organizacion de la vida cotidiana o de la vida politica de
esta regidn. La primera precision es que no se puede definir de antemano quienes
son o no son actores sociales, de acuerdo a las definiciones presentadas, tal como
lo discutimos a continuacion.

Norman Long (1992) siguiendo a Hindess, previene sobre equiparar a los
actores sociales con “colectividades”, aglomerados o categorias sociales que no
cuentan con formas discernibles para formular o dar seguimiento a decisiones el
uso de este concepto tnicamente en entidades con poder de agencia. La agencia
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es propia de personas, grupos o instituciones que tienen capacidad para dar a sus
acciones un sentido propio, consciente o inconscientemente, con orientaciones y
expectativas determinadas haciendo uso de sus conocimientos y valores, todo ello
para lograr sus fines.

La identificacion de actores en nuestro caso fue resultado de un proceso ge-
nerado a partir de una movilizacién ciudadana contra un megaproyecto. En él,
nosotros mismos como actores, encontramos a otros con quienes compartimos
informacion y dudas, puntos de vista y decisiones comunes, buscando incidir en
decisiones tomadas a otro nivel. Paralelamente, como resultado de estas acciones
conjuntas, distintos grupos y personas emprendieron acciones que fueron, a su
vez, objeto de diversas consultas y colaboraciones. Ha sido de esta manera como
nos hemos acercado y hemos sido abordados por otras personas con inquietudes
y necesidades compartidas. En la medida en que estos individuos pertenecen a
agregados sociales mas amplios, como asambleas ejidales o asociaciones de pro-
ductores, hemos ampliado los circulos de relaciones hasta llegar al mapeo social
que presentamos en esta seccion.

Este acercamiento a los actores sociales, ha sido el resultado de un proceso
constante v flexible, que se fue ajustando a la agenda del grupo de trabajo v a
las circunstancias. Como ya se describio, en el 2006 se inicié con compromisos
establecidos con los campesinos aliados que participaron en el movimiento contra
el libramiento, (figura 25, -1-). Por esta razén se empezd a trabajar en los ejidos
de la cuenca media, es decir, en San Antonio Hidalgo y en San Andrés, a pesar de
que el territorio del primero no es tan estratégico para los servicios ambientales de
Xalapa. Algunos ejidatarios de San Antonio y San Andrés habian iniciado tramites
con CONAFOR para la reforestacion en sus parcelas, lo que dio pauta para entablar
una relacion de apoyo técnico con ellos. Los contactos eran individuales por lo que
se busco formalizar una relacion de colaboracion con las autoridades y asambleas
ejidales (fig.25 -2-). En estas asambleas se hizo una invitacién a los que volunta-
riamente quisieran incorporarse a un proyecto de restauracion de cuenca, donde se
haria énfasis en la reforestacion con especies nativas. La figura 25 representa de
manera esquematica las diversas vias transitadas o la ruta critica desde el inicio de
este proyecto, hasta 2010.

Para el caso del ejido San Antonio se encontré eco en algunos de sus represen-
tantes, lo que facilitd la conformacion de una agenda de trabajo. Sin embargo en el
ejido San Andrés fue diferente. Se invitd a los ejidatarios a incorporar en conjunto el
&rea forestal del ejido (parcelada) en el Programa de Compensacién por Servicios

EL ComITE DE CUENCA DEL Rio Pixauiac 193



Figura 25. Ruta de intervenciones hacia la cogestion de la cuenca del rio Pixquiac
(2000-2010)
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Xa\alpal para impulsar el Programa de Andrés, San Antonio), municipal), 2007y
Servicios Ambientales en cuenca, 2007 y 2008 2008
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12. Diagndstico

Ambientales, sin embargo en el momento de definir compromisos y responsabili-
dades, respondieron pidiendo una gratificacion para realizar labores de vigilancia
que son dificiles por ubicarse a tres horas a caballo del poblado. Al no ser posible
entablar una relacién de trabajo aprobada por la Asamblea se optd por el trabajo
con ejidatarios a titulo individual.

El hecho de que el ejido de San Andrés haya parcelado completamente su terri-
torio con el PROCEDE, incluyendo las 500 has del fragmento de bosque meséfilo
mas extenso de la region, hace que esta zona sea muy codiciada por los taladores
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y carboneros. Para muchos es preferible mantener la gestion tradicional con sus
lideres, pues defienden sus intereses ante la asamblea ejidal y las instituciones. Por
otro lado la mayoria esta interesada en que se abra un camino por el bosque para
proceder a cambio de uso de suelo; en otras palabras no hay una valoracién de este
bosque para fines de conservacion.

Una coyuntura que facilité el trabajo inicial en el municipio de Tlalnelhuayocan
y con los ejidos ubicados en este territorio se generd porque un miembro de nues-
tro equipo participaba en el COMUDERS municipal lo que le permitia contacto
con los productores rurales. Con el cambio de gobierno municipal en 2007, el
presidente electo nos invitd a elaborar su Plan Municipal de Desarrollo, invitacion
que consideramos como la oportunidad de colocar en la agenda municipal una pro-
puesta de gestion de cuenca. Nos dimos a |a tarea de ampliar |a participacion de los
habitantes del municipio e incluir sus necesidades y visiones mediante la realiza-
cidn de foros de consulta en todo su territorio, involucrando a diferentes sectores y
actores locales. Sin embargo, una vez entregado el Plan, éste se utilizo Gnicamente
como requisito para obtener el presupuesto municipal, sin que su contenido, a lo
largo de tres afos fuera aprovechado para orientar la administracion municipal.
Con el paso del tiempo se ha establecido una relacion eventual con la coordinadora
del COMUDERS, quien participa en el Comité de cuenca en representacion del
municipio.

Al iniciar el segundo afio de trabajo (2008), el ejido San Pedro Buenavista del
municipio de Acajete (ubicada en la zona media-alta de la cuenca) tuvo conoci-
miento del trabajo que se estaba haciendo en los dos ejidos colindantes, por lo que
nos invitaron a exponer la propuesta ante su Asamblea. De esta forma se inicid
una relacién de trabajo con ellos, partiendo de un ejercicio de diagnéstico rural
participativo (DRP). Un factor que ha facilitado el trabajo con este ejido, es que a
diferencia de San Antonio y San Andrés (totalmente parcelados), éste cuenta con
areas forestales de uso comun, lo cual hace que el ejido tenga mas vida organica,
a la par que mas conflictos, ya que las decisiones sobre estas areas se toman en la
asamblea.

La ampliacidn hacia la zona alta de la cuenca se generd a partir de la invitacion
del director del Parque Nacional Cofre de Perote (CONANP) para presentar nues-
tra propuesta de trabajo en el ejido EI Agua de Los Pescados (donde se ubica el na-
cimiento del Pixquiac), cuya asamblea decidié incorporarse al COCUPIX (2009)
y a la vez estuvo de acuerdo en realizar un ejercicio de DRP. En este ejido la pro-
piedad comunal sobre las areas forestales (igual que en San Pedro), ha facilitado la
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incorporacion colectiva tanto en el Comité de esta subcuenca y en el PROSAPIX,
por lo que en el aio 2010 se inicid el diagnostico v la planeacion participativa.

La conformacion del COCUPIX

El proceso de construccién de espacios de participacién a nivel de subcuenca (fi-
gura 25 -7-) empezé en el 2007 con la convocatoria a una primera reunién de
grupos de interés, invitando a autoridades ejidales, funcionarios, grupos de trabajo
en comunidades, académicos y otros. Ese afo realizamos un diagnostico partici-
pativo de la problematica de la subcuenca, ejercicio que se desarrollo a lo largo de
dos asambleas y tuvo como resultado la zonificacidn de la misma en tres zonas
geograficas que corresponden a los distintos tipos de problemas en la parte baja,
media y alta de la misma.

No es fortuito que una division de la subcuenca a partir de sus problemas vy la
presencia de actores sociales, coincida en términos generales con la zonificacion
realizada a partir de estudios especializados como el balance hidrico, tomando en
cuenta criterios como relieve, topografia y vegetacién (Cap. 3). Asi por ejemplo, la
zona de planicies y lomerios bajos en valles cercanos al rio Pixquiac, experimenta
un conjunto de problemas distintos a los que afectan la parte media o alta de Ia
misma. A partir de la informacion técnica y la proporcionada por los integrantes del
Comité se definié un programa general de trabajo para el COCUPIX, que a su vez
ha sido la base para orientar la planeacion del uso de los recursos del PROSAPIX
entre el 2007 y 2009.

En el transcurso de las gestiones para conseguir recursos para los ejidos con los
que se inicié el trabajo de rehabilitacion de la subcuenca, el equipo promotor se acer-
cé a la Direccién General de Desarrollo Forestal del Gobierno de Veracruz (DGDF)
en el momento en que estaban por lanzar la Iniciativa ABC (para la Conservacién
y Restauracién de Aguas, Bosques y Cuencas, ver capitulo 2). Encontramos claras
convergencias entre la propuesta nuestra de Cogestion de la subcuenca, que en-
marcaba a las incipientes reforestaciones apoyadas por CONAFOR v los plantea-
mientos de dicha Iniciativa ABC del gobierno de estado. El titular de la DGDF, a su
vez, facilitd el vinculo con el Ayuntamiento de Xalapa, que enfrentaba el descon-
tento de los usuarios del agua por el reciente aumento del 30% en las tarifas. Para
paliar el descontento el Ayuntamiento habia ofrecido destinar parte de los recursos
al cuidado de las fuentes de agua de la ciudad mediante un pago por servicios am-
bientales a los duefios de recursos forestales; sin embargo carecia de una propuesta
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concreta para desarrollarla y operarla (figura 25 -6-). Con ello se nos presentd una
coyuntura importante y Unica para incidir en la rehabilitacion de la subcuenca que
abastecia de agua a Xalapa. El gobierno municipal se mostraba dispuesto a aportar
recursos para propiciar un mecanismo de financiamiento que vinculara a los usua-
rios de los servicios ambientales (SA) con la poblacién rural asentada subcuenca
arriba. Este era un objetivo planteado por el equipo como resultado final de los
proyectos de investigacion-accion que se estaban iniciando.

De esta forma, entre 2006 y 2007 el equipo SENDAS-IIS-UNAM disend lo que
en un primer momento se llamé Programa piloto de compensacion por servicios
ambientales y desarrollo rural de Xalapa (PCSAX). Durante el primer afio (2006),
el Ayuntamiento de Xalapa y la Comisién municipal de Agua y Saneamiento de
Xalapa (CMAS) aportaron a través de SENDAS A.C., recursos para apoyar las acti-
vidades de reforestacion. El instrumento legal que permitié la asignacion de recur-
sos al programa fue un acuerdo del cabildo de Xalapa, mismo que desde entonces
ha tenido que ratificarse afio con afio (2006-2010). Este proceso llevé en julio de
2007 a la creacién del Comité de la subcuenca del ro Pixquiac (COCUPIX), como
la instancia con la que el equipo operativo de SENDAS-UNAM vy el Ayuntamiento
de Xalapa podrian analizar, discutir y tomar decisiones respecto a las necesidades
de la subcuenca, con la participacion de otros actores sociales.

En principio participan en el Comité los presidentes de los municipios com-
prendidos dentro de la subcuenca (Xalapa, Coatepec, Acajete, Tlalnelhuayocan),
el organismo operador de agua de Xalapa (CMAS), instituciones gubernamentales
federales (CONAFOR y CONAGUA) vy estatales (DGDF, SDESMA), institucio-
nes académicas (INECOL, Universidad Veracruzana, UNAM) y organizaciones de
productores (truticultores, ejidos) y de la sociedad civil (asociaciones de colonos
interesados en cuidar el rio, ademas de SENDAS). La figura 26 esquematiza la
composicion del COCUPIX. Actualmente el Comité agrupa a mas de cien perso-
nas representantes de grupos de interés e instituciones. La asamblea general es |a
maxima autoridad, la cual es delegada en una mesa directiva, mientras que el dise-
fio de los planes anuales de trabajo son responsabilidad de una Comisidn técnica,
que presenta los planes anuales de trabajo a la asamblea para su aprobacion. La
operacién de los mismos es a su vez delegada en un prestador de servicios técnicos,
encabezado hasta ahora por SENDAS A. C., quien debe informar sobre los avances
y uso de recursos a la asamblea. El esquema siguiente representa la conformacion
actual del Comité:
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Figura 26. Esquema de la conformacién del COCUPIX (2007-2011)
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La participacion gubernamental y urbana en el COCUPIX

El supuesto basico que origind la colaboracion entre la iniciativa de cogestion, el
Ayuntamiento de Xalapa y algunas instituciones gubernamentales, era que la sus-
tentabilidad en el manejo de las subcuencas que abastecen de agua a la ciudad
ocupaba un lugar importante en la agenda del municipio. Sin embargo en los pri-
meros cuatro anos de operacion, sobre todo con el cambio de gobierno municipal
de 2008 a 2010, encontramos que ese supuesto no era evidente y fue imposible
formalizarlo, pues siempre dependid de la voluntad politica del presidente munici-
pal en turno.

El Ayuntamiento de la administracion 2008-2010 no asumid una participacion
constante ni mostro interés en las reuniones del Comité, pues nunca mando a la
misma persona para asegurar un seguimiento, hasta que finalmente dejo de asistir.
Ademas la suspension unilateral de financiamiento al PROSAPIX en el 2009 ilustra
la falta de interés por parte del Ayuntamiento. Algunos funcionarios de CMAS ex-
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plicaron el retiro de su aportacién econdmica, argumentando no estar convencidos
de que el programa se enfocara correctamente al cuidado de las fuentes de abasto
en el Pixquiac.” Esto debido a que el PROSAPIX se orientd inicialmente hacia la
zona media y no a la zona alta, donde ellos consideraban que deben dirigirse todas
las inversiones, pues es donde se ubica la primera presa que lleva agua a Xalapa.

Si bien se lograron avances significativos en los primeros tres afios (que veremos
en el capitulo siguiente), éstos fueron posibles con el inconveniente de no contar
con un marco institucional vy juridico bien definido de parte del Ayuntamiento. De
este modo hubo que realizar un cabildeo constante y desgastante afio con afo
para que el programa se mantuviera. Mas alla de los acuerdos anuales de cabildo,
en el Ayuntamiento no existen cuerpos consultivos ciudadanos reales donde se
pueda discutir la necesidad de un proyecto de este tipo, donde se pueda generar
una apropiacion real del Programa, o donde la sociedad pueda apelar o insistir para
que el programa continte.

En el discurso de la administracién estatal del periodo 2005-2010, el
Fideicomiso ABC ha sido una de sus principales contribuciones a la politica am-
biental y uno de los ejes estratégicos del Plan de Desarrollo Estatal; sin embargo,
en los hechos el gobierno del estado no lo dotd de los fondos necesarios para atraer
y generar aportaciones significativas hacia la restauracién de cuencas.” Dada la
importancia del Fideicomiso ABC para impulsar una politica integradora del sec-
tor forestal con la conservacion y restauracion de cuencas para el abasto de agua
de las principales ciudades del estado, la DGDF invitd al COCUPIX a integrarse
como drgano auxiliar de dicho Fideicomiso. El Comité acepto, de la misma manera
que también gestiond ser reconocido como drgano auxiliar del Consejo de Cuenca
Tuxpan Jamapa, de CONAGUA. A través de estas medidas el COCUPIX procura

2 Sin embargo los resultados presentados a lo largo del 2009 en diversas reuniones del comi-
té técnico del COCUPIX respecto al balance hidrico y la determinacion de zonas prioritarias
para restauracion o conservacion resultantes de este estudio, sefialan que la zona media es
el rea prioritaria (por las pendientes abruptas y mayor cantidad de precipitacion e infiltra-
cidn), amén de que en esa zona se reabastacen los rios antes de entrar en las dos presas
derivadoras ubicadas en esa seccidn de la subcuenca.

3 Enjulio del 2010 el Gobierno de Veracruz, hizo publico el decreto que autoriza a la Comi-
sién de Agua del Estado de Veracruz (CAEV) tomar el 1% a la facturacion de los usuarios
del agua en todos los municipios en los que el servicio de agua potable no esta municipali-
zado para transferirlos al Fideicomiso ABC. A cuatro meses de iniciada la nueva administra-
cion, en abril de 2011, esta transferencia atin no se realizaba.
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insertarse en los espacios de participacion social para la toma de decisiones, abier-
tos por el Estado, y enfocados en la definicidon de politicas publicas en el ambito de
las cuencas y subcuencas.

Como reflejo de esta dinamica institucional hasta el momento de escribir estas
lineas, en el Fideicomiso ABC sdlo han sido conformados cinco o seis comités de
subcuenca en todo el estado de Veracruz. Dos fueron promovidos por organiza-
ciones civiles interesadas en procesos autogestivos, el COCUPIX y el Comité del
Texizapan, los dos que operan realmente, y el tercero es un comité promovido por
el propio Fideicomiso para apoyar a los trabajos de CONANP en el area del Parque
Nacional Cofre de Perote.

La afiliacion al Fideicomiso ABC permite al Comité promover la planeacion par-
ticipativa desde los espacios contemplados por la Ley y abre la puerta para recibir
recursos publicos, como sucedio en el 2008 y 2010, cuando tanto CMAS, como
el gobierno del estado, a través de la DGDF depositaron y administraron sus apor-
taciones en la subcuenta del comité del Pixquiac dentro del Fideicomiso. Como
se menciond mas arriba, en 2009 el Programa de la subcuenca del Pixquiac fue
interrumpido dado que ni el gobierno del estado ni el Ayuntamiento de Xalapa, sin
explicacion alguna, hicieron sus aportaciones en la subcuenta correspondiente. Ese
fue un afo de elecciones intermedias, ademas que al interior del Fideicomiso hubo
lo que fue denominado un fraude en la propia institucion.

Ante tal incertidumbre financiera, en el 2010 se conformd una asociacion ci-
vil (figura 26), el Comité de Cuenca del rio Pixquiac (COCUPIX, AC) de mane-
ra que pudiera recibir recursos y disponer de otras opciones para continuar con la
operacion de los proyectos, sin depender necesariamente del Fideicomiso ABC o de
CONAGUA. Durante el 2010 el Comité técnico del COCUPIX logré un nuevo acer-
camiento con CVMIAS-Xalapa, esta vez a través de su direccion de operacion y finan-
zas (anteriormente el contacto habifa sido a través de su director general). Al conocer
nuestros resultados sobre el balance hidrico y la identificacion de zonas prioritarias en
el Pixquiac, la direccion de operacidn y finanzas de CMAS mostrd interés por partici-
par en el COCUPIX y promovio ante su érgano de gobierno una aportacion de medio
millén al PROSAPIX para ese ano proveniente de su presupuesto, asi como un punto
de acuerdo para incrementar dos pesos por recibo a partir de 2011, destinado al pro-
grama de servicios ambientales.

Para el gobierno del estado y su Fideicomiso, el Comité representa un acierto
en su intencion de promover la estrategia de manejo de una subcuenca vy, sobre
todo, para su imagen publica, en los escasos momentos de entrega de recursos con
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cobertura de prensa. Hasta el momento, si bien la participacion de la representa-
cion del gobierno estatal en el Comité ha sido respetuosa de la autonomia de éste,
no parece haber suficiente respaldo por parte del Ejecutivo estatal para que estos
comités puedan realmente ser instancias de planeacion regional o para cumplir con
los objetivos del Programa \eracruzano de Desarrollo al respecto.

La poblacién urbana que se beneficia directamente de los SA de la subcuenca
participa muy poco dentro del Comité, normalmente se restringe a la participacion
a titulo personal por parte de investigadores y ambientalistas que colaboran en las
mismas dependencias de gobierno, instituciones académicas u OSC que integran
al COCUPIX. En efecto no existen asociaciones de usuarios o de la sociedad civil
enfocadas en la cuestion el agua. Las excepciones son dos asociaciones de colonias
campestres” asentados en la rivera del Pixquiac en su zona baja, cuya participacion
en el Comité es a traves de representantes nombrados por sus asociaciones. En
general las instituciones gubernamentales v las asociaciones de colonos participan
de manera poco activa y tienden a actuar sélo cuando son convocados o solicita-
dos por parte del grupo promotor de la iniciativa de cogestion de la subcuenca. A
la fecha el Comité no ha incorporado a actores sociales netamente urbanos, como
son por ejemplo, grupos que se han movilizado coyuntural y puntualmente para
demandar mejoras en los servicios de agua potable o por exigir frenar obras que
afectan sus recursos (basureros o fraccionamientos que afectan sus fuentes de
agua). Los empresarios constituyen un sector que serfa prioritario sensibilizar a
esta problematica. En sintesis, el COCUPIX es una instancia joven que sigue de-
pendiendo de la iniciativa del equipo SENDAS-UNAM vy de un reducido nimero de
colaboradores de la U.V. y del INECOL. Su membrecia fundamental es la represen-
tada por los ejidatarios que conforman los distintos grupos de trabajo.

La participacion rural en el COCUPIX

Por el lado de las comunidades y de los propietarios privados ubicados en la sub-
cuenca, el universo atendido hasta el momento no cubre la totalidad de este espa-
cio, sino Unicamente cuatro ejidos de la zona media y otro de la zona alta. Aun ahi,
a pesar de la participacion en reuniones del Comité, no sabemos hasta qué punto
los campesinos han comprendido la funcion de este espacio. Los ejidos que parti-
cipan en el Comité enfrentan un proceso creciente de disminucion de su capacidad

4 Asociacion de vecinos del Pixquiac-Zoncuantla y de Briones.
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de convocatoria, toma de decisiones y capacidad de organizacion (véase el capitu-
lo 4). Los intereses de un nimero creciente de ejidatarios no son representados o
no pueden ser resueltos en el ambito ejidal, al grado que recurrentemente, en dos
de los cuatro ejidos donde trabajamos (San Antonio y San Andrés, parcelados en
su totalidad), en los Ultimos afios las asambleas no pueden sesionar por falta de
qudrum legal y éstas se realizan hasta en tercera convocatoria.

La realizacion de talleres de diagndstico participativo y de planeacion comu-
nitaria nos ha permitido empezar a dibujar este proyecto comun en torno a un
manejo sustentable de los recursos naturales y a desarrollar vinculos organizativos
al interior de los ejidos y entre éstos. Estos talleres son los que dan pie a los planes
de trabajo en cada comunidad. Sin embargo, a cuatro afios de trabajo con las co-
munidades campesinas de la subcuenca apenas se han iniciado minimos avances
en la construccién de relaciones distintas al clientelismo politico profundamente
arraigado en la cultura rural. Segun la tipologia propuesta por Pretty (1995), po-
demos decir que la participacidn prevaleciente en el Comité es de tipo pasiva (la
gente participa cuando se le dice qué va a pasar o qué paso por parte de una ad-
ministracién o direccién de proyecto), y fuertemente motivada por los beneficios
materiales que se espera obtener.

Si concebimos la construccion de nuevas formas de relaciéon como un proceso,
podemos decir que entre algunas personas y grupos involucrados en las activida-
des apoyadas por el PROSAPIX, la participacién tiende a ser funcional (procesos
dependientes de los agentes externos que las impulsaron, pero que pueden llegar
a volverse independientes) vy que es de esperar un largo trecho antes de que se
den procesos participativos interactivos o de movilizacion auténoma. Debido a
las practicas anteriores respecto al estilo de gestion, tardara un tiempo para que
los campesinos tengan un papel mas propositivo en este espacio y no sélo lo vean
como el lugar donde a veces reciben cheques. En el capitulo 6 desarrollamos con
ejemplos concretos la metodologia y formas de interaccion entre asesores y grupos
locales para profundizar en |a apropiacion del proceso y de las nuevas practicas no
sélo en lo técnico sino en lo organizativo.

Limitaciones y retos para la cogestion
La iniciativa de cogestion de cuenca tiene alin muchas limitaciones, sin em-

bargo los avances cualitativos alcanzados demuestran la bondad de un trabajo
concertado a nivel de subcuenca. Se ha logrado una incipiente colaboracion con
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los municipios y comunidades de la zona media y alta para adoptar algunas de
las practicas de manejo recomendadas y canalizar recursos hacia éstas. Soélo en
un municipio, el de Acajete, se ha logrado en un nivel incipiente, un intercam-
bio de informacién eventual entre el Presidente municipal y el equipo técnico,
y sinergias en la vision del tipo de proyectos a desarrollar en la subcuenca. Los
ejercicios de diagnostico comunitario y de planeacion emprendidos con las co-
munidades, con apoyo del PNCP-CONANP y el PROCYMAF de CONAFOR,
han conducido a tomar decisiones importantes tales como iniciar programas de
manejo para un aprovechamiento sustentable del bosque, o declarar zonas de
conservacion en los fragmentos de bosque mesofilo en Ias areas ejidales de uso
comun. En el municipio de Tlalnelhuayocan, a pesar de que elaboramos el Plan
Municipal de Desarrollo, no hubo interés en mantener una colaboracién para
su ejecucion en el espacio correspondiente a la subcuenca. Esto se debe a que
estos municipios pequefos en la practica son dirigidos por representantes del
gobierno del estado; éstos a pesar de nuestra alianza con su instrumento de ma-
nejo de subcuenca el Fideicomiso ABC, no han facilitado la colaboracién entre
los Ayuntamientos con grupos de la sociedad civil que tienen una posicion de
autonomia respecto al aparato de gobierno. En otros casos la colaboracion se
dificulta dado que los cargos son otorgados a quienes hay que pagar una factura
por la obtencién de votos.

En el siguiente recuadro tratamos de sintetizar las principales limitaciones y
retos que enfrenta COCUPIX.

Insuficiente apropiacion del COCUPIX por parte de todos los sectores
involucrados (organismos operadores del agua, municipios, propietarios
de tierras cuenca a arriba, usuarios del agua en la ciudad).

* Cultura democratica y civica poco desarrollada entre las dependencias de
gobierno, poblacion rural y urbana.

* Funcion meramente formal asignada al COCUPIX dentro de las estruc-
turas de participacion gubernamentales.

* Falta de marcos juridicos que le den estabilidad a los horizontes de
planeacion y de colaboracion estable con los usuarios reconocidos por
CONAGUA.

* Montos netamente insuficientes para frenar los procesos destructivos

presentes en la subcuenca.
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Figura 27. Toma de instalaciones de CMAS-Xalapa por campesinos de Quimixtlan,
Puebla.
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En el siguiente apartado se describe y analiza el PROSAPIX, es decir, el
Programa de servicios ambientales impulsado por COCUPIX.

El Programa de compensacion por servicios ambientales y
desarrollo rural integral del Pixquiac (PROSAPIX)

El PROSAPIX es el mecanismo de financiamiento para el Proyecto de cogestion
de subcuenca, en este sentido no es un fin en si mismo, sino una herramienta
para impulsar el desarrollo local que permita reducir la presion sobre los recursos
naturales e impulsar las capacidades locales. El programa inicié en 2006 como una
iniciativa piloto de PSA (ver figura 25) que fuera consistente con la promocién de
una Cogestion integral de la cuenca del Pixquiac, y tuvo la ventaja de aprender las
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lecciones de los dos programas de pago por servicios ambientales que lo antece-
dieron en la regién: el FIDECOAGUA del municipio de Coatepec, y el Programa de
pago por servicios ambientales hidrolégicos de CONAFOR.

Durante los dos primeros anos el instrumento de financiamiento fue conocido
como el Programa de compensacion por servicios ambientales de la ciudad de Xalapa
(PCSAX), siendo en el afio 2008 cuando adopté su nombre actual: PROSAPIX. El
cambio de nombre se debid a que el programa recibio financiamiento de otras fuen-
tes, distintas a Xalapa, lo que aunado al hecho de que los recursos fueran canalizados
a través del Fideicomiso ABC, llevo a replantear la identidad del programa como una
iniciativa que no era ya Unicamente de Xalapa. Entre 2006 y 2010 tanto CMAS,
como el Ayuntamiento de Xalapa aportaron recursos de su presupuesto corriente, es
decir, sin cargar una cuota especifica a los usuarios del agua. Durante el 2006 y 2007
SENDAS A.C. fungid a la vez como gestor y operador del programa teniendo como
Unico marco juridico los acuerdos anuales del cabildo xalapeno autorizando las apor-
taciones vy las cartas compromiso que cada beneficiario individualmente firmé con el
Ayuntamiento de Xalapa. Fue hasta el 2008 que la participacion de SENDAS A.C. se
formalizé mediante el acuerdo de asamblea del COCUPIX que ratifica a esta asocia-
cion civil en una de las funciones que venia desempenando desde antes: prestador de
servicios técnicos responsable de la operacién del PROSAPIX (figura 28). Al mismo
tiempo este acuerdo define la gestion y planeacion del programa, como atributos que
corresponden al COCUPIX.

A lo largo de sus afios de operacion se han ido modificando los criterios de
operacion del PROSAPIX, por un lado porque los resultados de las investigaciones
desarrolladas por nuestro proyecto han ayudado a comprender mejor la dinamica
socioambiental de la subcuenca y, por otro, porque la misma experiencia ha llevado
a realizar ajustes practicos. Sin embargo, las premisas basicas del programa se han
mantenido desde su inicio:

* Elprograma no es un fin en si, es un instrumento de financiamiento para apoyar
la cogestion y el manejo integral de la subcuenca.

+ Eldesarrollo de alternativas productivas es la condicion indispensable para generar
condiciones que permitan conservar los bosques y fuentes de agua a largo plazo.

*  El programa apoya la conservacién de SA en conjunto (biodiversidad, servicios
hidrolégicos), pues son interdependientes.

+ La conservacion no es entendida como “no tocar los recursos”, sino como un
objetivo que se logra mediante el uso regulado y sustentable de los mismos.

EL ComITE DE CUENCA DEL Ri0 Pixauiac 205



* Lainversion debe orientarse considerando criterios técnicos vy sociales disefa-
dos para las condiciones sociambientales locales.

Otro aspecto particular del PROSAPIX es la nocién de compensacion por SA
adoptada en el programa para enfatizar que no se pretende pagar por los SA, ya que
consideramos poco afortunado pues genera conflictos el tema de determinar un
precio por los SA, ademas de que puede llevar a situaciones de chantaje del estilo
que ya se da con Quimixtlan, la otra fuente de abasto de Xalapa: “si no me pagas
por el agua que te produzco, te cierro las valvulas” (figura 27).

Con este enfoque se ha querido enfatizar la posibilidad de que la compensa-
cidn no sea exclusivamente monetaria, sino que pueda tener forma de asesoria
técnica o capacitacion, por citar algunos casos. A partir de esta nocidn se abre
también la posibilidad de que los montos de la compensacion se determinen a
partir de criterios que pueden tener mas sentido para los duenos y usuarios de
los recursos de la cuenca®. Entre ellos estaria el costo oportunidad necesario
para compensar:

| La pérdida de ingresos cuando el duefio inicia la restauracion de suelos y bos-
que, abandonando para ello las actividades agropecuarias que antes realizaba
en el predio.

Il La disminucion de ingresos cuando se adoptan practicas mas conservadoras
de aprovechamiento del bosque, o se opta por no cambiar el uso del suelo de
forestal a agropecuario.

[l O los costos incrementales aparejados a la transformacién de los sistemas pro-
ductivos actuales, a fin de adoptar practicas compatibles con el cuidado de los
recursos naturales de la cuenca.

El PROSAPIX plantea un compromiso a cinco anos entre los duefios de predios
y el Comité de subcuenca. Los participantes, siempre y cuando reciban apoyos de
manera ininterrumpida durante el lapso convenido, se comprometen a un progra-

5 El monto pagado por los otros programas de PSAH que operan en el Pixquiac (CONAFOR
y FIECOAGUA) se determind a partir de una evaluacién hecha por el INE sobre la rentabili-
dad de terrenos agricolas y ganaderos cercanos a las zonas forestales, donde la rentabilidad
considerada se basé en los montos més bajos a nivel nacional (Mufioz-Pifa et al., 2008,
citado por Conzélez et al., 2008).
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Figura 28. Secuencia de trabajo y estrategia del PROSAPIX
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Cuadro 20. Lineas y objetivos promovidos en los programas de trabajo del

PROSAPIX

Conservacion

Rehabilitacion

Manejo
forestal

Reconversion
productiva

Calidad del
agua

Servicios ambientales

4 . v o
Areas voluntarias de conservacion: reservas ejidales,

privadas, y servidumbres ecoldgicas

Reforestacion con especies nativas del bosque mesdfilo.

Plantaciones forestales maderables.

Aprovechamiento sustentable de productos maderables
Aprovechamiento sustentable de productos no

maderables

Ordenamiento participativo

Sensibilizacion
ambiental y

organizacion

Ordenamiento de usos del suelo y actividades

productivas

Reconversion productiva; intensificacion de la ganaderia,

cultivo de alcatraz, ecoturismo.

Monitoreo comunitario de la calidad del agua.
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Cuadro 21. Conceptos apoyados por PROSAPIX

Reforestacion 0.5 ha $ 2 000.00 CONAFOR Yy
PROSAPIX
Mantenimiento de 0.5 ha S 2 000.00 CONAFOR'y
reforestacién (2°y PROSAPIX
3° afio)
Conservacion 1 ha. $1000.00 PROSAPIX
Reconversion No hay $3, 000.00 por PROSAPIX vy
productiva participante diversas fuen-
tes; CONANP,
SEDARPA,
SEMARNAT.

Nota: Cuando se menciona PROSAPIX como fuente de financiamiento, se incluye la suma de recursos de
CMAS, Ayuntamiento de Xalapa y gobierno del estado.

ma de trabajo que sigue una secuencia cuya intencion es generar paulatinamente
opciones econdmicas compatibles con el cuidado de la subcuenca (figura 28), asi
como fomentar nuevos esquemas de relacion entre el programa y las personas que
participan en él.

Para evitar la simulacién en el cumplimiento de los compromisos por parte de
los duenos de predios, se hace un monitoreo anual en campo de los predios parti-
cipantes. En el primer afio un dueno de predio ingresa al programa realizando ac-
tividades de reforestacion o conservacion de bosques. En el segundo afio, habién-
dose verificado el cumplimiento de los compromisos contraidos, los interesados
participan en algin proyecto de reconversién productiva (ecoturismo, floricultura,
intensificacion de la ganaderfa bajo esquemas silvopastoriles, véase el capitulo 6).

Estos principios del PROSAPIX marcan una diferencia con respecto a otros
programas convencionales de PSA, puesto que se trata de un programa que
busca reorientar las actividades productivas hacia esquemas sustentables.
La perspectiva de subcuenca es el eje rector del programa, ya que orienta sus
decisiones a partir de estudios locales como el balance hidrico e identificacién
de actores que inciden sobre este territorio. En otras palabras, la compensa-
cion por conservar un area de bosque es sélo uno de los componentes del
Programa, con el objetivo de que cuando se suspenda la compensacion, se
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habran desarrollado otras fuentes de ingreso. La razon para ampliar la nocién
de Compensacién por servicios ambientales a otras lineas de trabajo (cuadro
20) distintas a la estricta conservacién de bosque, se debe a que permite
avanzar en otras opciones productivas durante el periodo de cinco anos en
que los campesinos reciben recursos por proteger el bosque. Esta vision in-
tegral trata de evitar el riesgo de que una vez terminado el periodo de cinco
anos, el duefio regrese a talar el bosque como si nada hubiera pasado®, aun
asi, no existe ninguna garantia de que estas medidas aseguren por si solas
que los bosques seran respetados a largo plazo. Para lograrlo ademas de las
opciones productivas mencionadas, es necesario impulsar un ordenamiento
ecoldgico, como marco normativo general, y la creacion de acuerdos a nivel
local, apoyados en un largo trabajo de sensibilizacién ambiental.

El PROSAPIX estd conformado por cinco subprogramas y a su vez éstos se
componen de distintos proyectos, como se muestra en el cuadro 20.

El programa apoya la conservacién de bosques (cuadro 21) con $1,000/ha;
considerando que la region se caracteriza por la atomizacion en la tenencia de la
tierra, la superficie minima para participar en el programa es de 1 ha (en compa-
racién de las 100 hectareas minimas requeridas por CONAFOR). Mil pesos por
hectarea esta ain muy lejos de los costos de oportunidad que representan otros
usos del suelo o aprovechamiento de madera en la cuenca, por ejemplo la venta
de un solo arbol en pie genera al duefio de un predio $500. Este es otro motivo
por lo que el PROSAPIX no busca asignar un precio a los SA ya que en esta logica
seria imposible competir, por lo que se apuesta por compensar mediante pequenas
inversiones estratégicamente dirigidas a modificar las formas de uso de los recursos
y las actividades productivas, haciendo énfasis en el valor de la organizacion, capa-
citacion y asistencia técnica como claves del éxito.

6 En el marco del Grupo de Aprendizaje se aplicaron encuestas a campesinos que participan
en los tres programas (CONAFOR, FIDECOAGUA, PROSAPIX), constatando que estos
programas solo tendran efectos temporales si no se adopta vision integral. Respecto al uso
que darén al predio bajo PSA, el 41% de la muestra (10 entrevistados) indic que seguiran
conservando el bosque o cafetal con sombra, pero 17% vy 13% (4 y 3 personas respec-
tivamente) dijeron que lo dedicarfan a agricultura o ganaderfa. Entre estos Ultimos uno
es participante del Programa del Pixquiac mientras que los otros seis del FIDECOAGUA
y PSAH de CONAFOR. Un caso extremo es el duefio de predio que sefialé que el pago
por conservar durante 5 afios, le ayudaria a desmontar para establecer un cultivo de papa
(Fuentes, 2009).
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La reforestacion ha incluido en algunos casos obras de proteccion de suelos, asi
como medidas del cuidado de las plantas mediante cercado y el control de malezas
durante tres anos después de la siembra. El programa ha operado sumando recur-
sos econoémicos propios y de CONAFOR, hasta llegar a un monto en efectivo de
$2,000/ha, mas la planta para el establecimiento. La misma cantidad anual se da
para el control de malezas, y para el cercado se ha dotado de alambre de puas. Los
dos mil pesos de apoyo ofrecidos por el PROSAPIX (sin considerar conservacién
de suelos o cercado) estan lejos de los costos reales del establecimiento de una re-
forestacién (CONAFOR ofrece $1,100/ha, incluyendo asistencia técnica, mas la
planta). El costo real —constatado en campo con los participantes- es de al menos
$4,450 incluyendo planta, sin considerar asistencia técnica. Lo anterior significa
que aun con la aportacién de 2 mil pesos por ha, se esta pidiendo al participante
que aporte mas del 50% del costo real de la reforestacion.

Es importante aclarar que los recursos destinados a apoyar las iniciativas de re-
conversién productiva son usados como “inversién semilla” (3 mil pesos por perso-
na), con la condicién de conformar grupos de trabajo por proyecto (éstos elegidos
en talleres participativos), en los que la capacitacion es colectiva y se promueve la
organizacion para la produccion. Es decir no se pretende financiar la totalidad de estos
proyectos a través del PROSAPIX, la propuesta es dotar a los grupos de trabajo con un
fondo que les permita entre otras cosas lo siguiente: i) financiar el pago de técnicos
que asesoren al grupo v le ayuden a gestionar proyectos con otras fuentes de finan-
ciamiento, i) aportar la contraparte econdmica que requieren otros programas para
apoyar los proyectos que se gestionan, i) establecer un fondo que provea de capital
de trabajo al grupo, con miras al autofinanciamiento, iv) iniciar un proceso para redu-
cirel subsidio de 100% y promover aportaciones propias, y v) lo mas importante qui-
z3, iniciar una experiencia donde el acompanamiento por parte del Comité de cuenca
sea constante en el objetivo de construir la capacidad de organizacion, planeacion,
administracion y rendicion interna de cuentas.

Con recursos de los fondos grupales se ha pagado a técnicos para realizar la
gestion proyectos con distintas dependencias, aunque a la fecha solamente con
CONANP, SEMARNAT y CONAFOR se ha tenido éxito en tales gestiones. Todos los
proyectos presentados al sector agropecuario estatal han quedado sin apoyo (salvo
uno), incluyendo las gestionados con SEDARPA, Secretarfa en la que esta ubicado
el Fideicomiso ABC. Alin con estas limitaciones se ha logrado movilizar recursos que
superan con mucho los asignados a la reconversion en el PROSAPIX; en el 2008 se
invirtieron en esta linea $171,000 y se concretaron gestiones por $432,632 de
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inversion directa a los proyectos de reconversién (incluyendo capacitacién), ademas
de $479,530 para estudios técnicos. Los anteriores proyectos se desarrollaron en el
2009, en el 2010 se ha repetido la misma estrategia de gestion.

Los recursos gestionados desde el COCUPIX en 2008 y 2009, permitieron
tener una contraparte para celebrar un convenio de fondos concurrentes para
conservacion de bosques con CONAFOR. Con estos fondos se logré conformar
una bolsa pequefa con aportaciones de ambas fuentes. El cobro de ellos como
cuota fija para SA a los usuarios del agua permitira que CMAS aporte mas re-
cursos de manera estable a partir del 2011, bajo esta perspectiva COCUPIX y
CONAFOR han establecido una carta de intencién para un fondo concurrente
con una duracion de cinco anos. Entre 2006 y 2009 PROSAPIX invirtid los re-
cursos conseguidos en tres subprogramas: i) restauracion, i) conservacion v iii)
reconversion productiva. Las metas alcanzadas se resumen en el cuadro 22.

Mas alla de la superficie conservada o restaurada, PROSAPIX ha tenido otros
importantes logros que tienen que ver con cambios incipientes en la mentalidad
de quienes participan en el programa y empiezan tomar conciencia de que sus
predios cumplen una funcion estratégica en el bienestar propio y de la region. La
declaracion de cerca de 250 hectareas como areas de reserva en el ejido San Pedro
Buenavista es un avance en ese sentido.

Lecciones desde el PROSAPIX

Una primera reflexion es que este instrumento debe tomar en cuenta el con-
texto socioambiental de las subcuencas que se desea conservar. En este sentido
PROSAPIX no es un instrumento per se; es solo el instrumento de financiamiento
de la iniciativa de cogestion de subcuenca. Su meta es impulsar un desarrollo rural
que promueva la reconversion productiva con vision de mediano v largo plazo,

Cuadro 22. Resumen de metas alcanzadas

Metas alcanzadas por PROSAPIX en el Pixquiac 2006-2009

Conservacion de bosques 1078 ha
Reforestacion y mantenimiento de plantaciones 131 ha
Personas apoyadas en proyectos productivos sustentables 117

(ecoturismo, cultivo de flores, uso més eficiente del espacio
ganadero, reduccién de impactos en el agua por la truticultura)
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y con un fuerte enfoque para mantener la base de los recursos naturales locales.
Solo de esta forma se pueden frenar y transformar los procesos de deterioro de los
recursos naturales, de manera que los efectos de los esquemas como PROSAPIX
sean mas estables. Sin embargo, es importante no confundir el objetivo de alivio a
la pobreza, con la promocion de alternativas de reconversion que generen ingresos
competitivos frente a los usos actuales que erosionan la capacidad de la subcuenca
para brindar servicios ambientales, ya que el primer objetivo resulta sumamente
amplio y puede diluir los efectos de una iniciativa de este tipo.

El PROSAPIX busca superar un enfoque asistencialista, por ello los proyectos
de reconversion productiva se generaron con la premisa de que la falta de organiza-
cion y las relaciones clientelares constituyen uno de los principales obstaculos para
la gestion de la subcuenca; esto fue corroborado por la experiencia en cada proyec-
to. Por supuesto que el escaso financiamiento operado, los requisitos burocraticos
que generan un alto costo de transaccion y la inestabilidad constante para la entre-
ga de recursos, que han caracterizado a esta intervencion, ha sido una limitacion in-
negable, pero no la principal. El avance en las intervenciones ha sido posible gracias
a un cercano acompanamiento en organizacion y en aspectos técnicos.

Otra conclusidn es que el disefio del programa atendiendo a las caracteristicas
locales ha sido un acierto, por encima de las complicaciones aparejadas a la ope-
racion de una iniciativa de esta naturaleza. Sin embargo, el esquema presenta dos
debilidades importantes:

1 Elcosto de transaccion de la operacion de este esquema es relativamente alto-
sobre todo si se compara con FIDECOAGUA o PSA de CONAFOR porque hay
un seguimiento cercano y una evaluacion directa en campo de los impactos del
programa. A la fecha falta incorporar los costos de disefio, operacion y supervi-
sidn al costo total de operacion del programa, que han sido solventados hasta
ahora por SENDAS, A.C.,y

2 La falta de institucionalidad y de apropiacion del programa por parte del
Ayuntamiento de Xalapa (administracién 2008-2010), principal beneficiario
de los SA del Pixquiac, lo hace sumamente vulnerable’. Cada afio es necesario

7 Aunque al final de esta administracion, el 6rgano de gobierno de CMAS, presidido por el
Alcalde de Xalapa aprobd un horizonte de cinco afios para el programa. En este cambio de
actitud intervino un fuerte cabildeo basado en relaciones interpersonales entre un acadé-
mico y un funcionario de alto rango en el organismo operador. Desde nuestra perspectiva
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gestionar y convencer a los funcionarios del ayuntamiento sobre la convenien-
cia del programa, generando una gran incertidumbre respecto a la disponibili-
dad de recursos, situacion que se acenttia con los cambios de administracion
municipal.

Por otra parte, la inversion de recursos del municipio de Xalapa en otros munici-
pios requiere de una revision juridica con el fin de asegurar que la inversion a través
de un Fideicomiso, como el ABC sea legal. Este Programa se beneficiaria de me-
canismos de asociacién entre los municipios involucrados en el programa (Xalapa,
San Andrés Tlalnelhuayocan, Acajete, Coatepec, Las VVigas, Perote).® Para ello se
requiere de convenios intermunicipales que sustenten la gestidn de un presupuesto
anual, asi como la elaboracion de un ordenamiento ecoldgico de la subcuenca que
funja como guia para las acciones a promover y a restringir en este territorio.

Perspectivas para el COCUPIX y PROSAPIX

Queda un largo trecho por recorrer para que sectores de la ciudadania de Xalapa, cons-
cientes de la necesidad de cuidar los recursos de la subcuenca hagan presion sobre el
gobierno para que invierta los recursos necesarios para ello. Debido al interés limitado
de parte de los actores institucionales, el grupo promotor del Comité pasé a una nueva
fase en la que se busca la participacién de la sociedad civil urbana (usuarios de los SA
de la subcuenca) en el Comité, y ademas, se trata de involucrar a la Legislatura del
estado para que ésta brinde un marco juridico al Programa de Gestion de la subcuenca,
lo que pudiera conformar un Frente de alcaldes, un convenio intermunicipal v la asig-
nacion de un presupuesto anual para el Programa. Finalmente ya se menciond que el
COCUPIX recientemente se conformd como asociacion civil, esto con el objetivo de
contar con una figura juridica que le permita establecer con mayor facilidad relaciones
y gestiones con una gama mas amplia de instancias (cuadro 23).

serfa necesario el compromiso institucional a largo plazo, pero sobre todo la comprension
de los procesos socioambientales involucrados en el abasto de agua a la ciudad.

8 La intermunicipalidad crea un ente de encuentro de coordinacién con capacidad de deci-
sién, por tanto es una metodologia de gobierno politico y administrativo que organiza la
cooperacién entre municipios (Santin del Rio, 2007). Genera un mecanismo horizontal
de coordinacion y corresponsabilidad para formular y ejecutar estrategias de accion y ges-
tién publica a nivel local y regional. Descentralizacion-horizontal... Permite valorizar los
territorios favoreciendo su desarrollo.
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Establecer alianzas con actores urbanos es una de las lineas estratégicas de los
planes de trabajo del grupo promotor del Comité para el 2010, para ello esta en
proceso la elaboracién de campanias de sensibilizacion y comunicacion hacia la so-
ciedad cuyo objetivo es formar una corriente de opinidén que promueva la cogestion
de cuenca en las areas abastecedoras. En este mismo sentido, incorporar a actores
urbanos en el COCUPIX, es una de las tareas pendientes.

Finalmente, la nueva relacion establecida en 2010 entre el grupo promotor de
COCUPIX y la direccion de operacion y finanzas de CMAS esbozaba un horizonte
de colaboracién mas cercano, en el que éste organismo se interesé por conocer y
analizar los insumos técnicos generados por la iniciativa de cogestion de la sub-
cuenca (balance hidrico, mapas de zonas prioritarias) y propuso definir en forma
conjunta las inversiones a hacer en esta zona. Bajo esta ldgica al final del afo 2010
CMAS aprobd su aportacion de recursos directamente al Comite.

Sin duda un avance importante logrado con la administraciéon municipal v el
organismo operador del agua en el trienio 2009-2010, fue la aprobacion por par-
te del 6rgano de gobierno de CMAS de un acuerdo para establecer un horizonte
minimo de planeacion a cinco afos para el PROSAPIX. El acuerdo preveia generar
un fondo a partir del cobro de dos pesos adicionales en todos los recibos del agua
de la ciudad, monto que se canalizaria a través de COCUPIX A.C. Con base en este
compromiso se establecio un convenio de fondos concurrentes con CONAFOR
entreel 2010y el 2014.

Con el cambio de administracion municipal en 2011 también se renovo
completamente la estructura directiva de la CMAS, por lo que fue necesario
iniciar practicamente desde cero el cabildeo con las nuevas autoridades para
dar seguimiento a los acuerdos en torno al PROSPAPIX. La nueva administra-
cion no ratifico el acuerdo del cobro de dos pesos a los usuarios del agua. A lo
largo del 2011 los interlocutores designados por la administraciéon de CMAS
(renombrada AGUA-X o Agua de Xalapa) vy el gobierno municipal cambiaron
varias veces, dificultando la consecucion de acuerdos para que la Comision de
Agua (AGUA-X) aportara los recursos comprometidos en el convenio estable-
cido con CONAFOR.

Fue necesaria la movilizacion hacia la ciudad de Xalapa por parte de los ejidos y
grupos campesinos participantes en el PROSAPIX para que a principios del 2012,
AGUA-X liberara los recursos correspondientes al pago 2011 del convenio de fon-
dos concurrentes con CONAFOR. Otro logro de la movilizacién campesina fue la
firma de una minuta de acuerdos con el Ayuntamiento y AGUA de Xalapa en la que
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se establecio un programa de trabajo para dotar al PROSAPIX del marco juridico
que permitiera establecer de manera formal y permanente este programa.

Con el objetivo de desarrollar un instrumento que permita al municipio y AGUA
de Xalapa formalizar compromisos de inversion en el PROSAPIX mas alla de los
cambios de gobierno municipal, se ha logrado establecer una agenda de trabajo y
la participacion de regidores, funcionarios del Ayuntamiento y de la Comision de
Agua, del asesor técnico de SENDAS, A.C, y del FMCN. La propuesta es estable-
cer un Fondo de Agua que seria financiado por aportaciones de varias fuentes:
del gasto corriente de AGUA-X, aportaciones voluntarias de los usuarios del agua,
aportaciones de empresas privadas, y de los gobiernos estatal y federal para finan-
ciar el PROSAPIX, con miras a extender eventualmente estas inversiones hacia las
otras fuentes abastecedoras de agua de Xalapa.

La creacion del Fondo de Agua tiene entre sus principales retos contar con
instancias que abran la participacién a otros sectores de la sociedad (empresarios,
usuarios del agua) y no sélo a los campesinos proveedores de servicios ambien-
tales, esto a fin de garantizar la transparencia en el uso de los recursos y generar
procesos de gobernanza y gobernabilidad en la gestidn del agua.

La evolucién del proceso de cogestidn en la subcuenca requiere de transforma-
ciones en los arreglos y esquemas usados en los afios anteriores. EI cambio mas
importante tiene que ver con la apropiacion y grados de participacion de los distin-
tos actores representados dentro del Comité. Si esta instancia ha de constituirse
en una plataforma efectiva de negociacion y planeacion participativa, no puede
seguir dependiendo de la iniciativa del grupo promotor inicial. Con la constitucion
del Comité como asociaciodn civil se pretende avanzar hacia la gestion compartida
de la subcuenca. En el nuevo arreglo, el grupo SENDAS-UNAM debera deslindarse
de la direccion formal y en los hechos de los procesos del Comité; para ello en un
primer momento se ha propuesto ocupar una funcion técnica y ejecutora de las
decisiones tomadas en el seno del COCUPIX. En la figura 29 se esquematiza una
propuesta para un nuevo arreglo institucional.

Asambleas de Comité de cuenca
Finalmente esimportante mencionar que el Comité de la Subcuenca del rio Pixquiac
interviene como 6rgano auxiliar en el Consejo de Cuencas de los rios Tuxpan a

Jamapa, instancia en la que participan representantes de los usuarios del agua en
las zonas bajas, mas no de las zonas altas. De hecho este Comité es el Unico parti-
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cipante de una subcuenca alta. Rebasa la intencion de este libro hacer un analisis
sobre este espacio de participacion que en realidad representa una instancia de
intervencion demasiado amplia para lograr resultados de planeacion concretos en
la escala de subcuenca. Sélo mencionemos que nos ha permitido gestionar algunos
recursos para la realizacion de unidades piloto de tratamiento de aguas jabonosas y
de estanques acuicolas. Quiza lo mas importante de nuestra participacion en este
espacio sea la presentacion de casos de megaproyectos sobre los cuales la ciuda-
danfa no tiene informacion vy la solicitud para que haya transparencia sobre estos
proyectos, como por ejemplo un proyecto de abasto de agua para Xalapa en que se
bombearia agua de los 500 a los 1400 msnm.

La iniciativa de CONAGUA de generar la Agenda del Agua al 2030 ha sido Ia
ocasion para que distintos grupos de la sociedad civil hayan acudido a plantear una
agenda alternativa para sus rios donde se abra la discusion sobre el futuro para to-
dos los habitantes de las subcuencas y de las zonas riberenias. Es un espacio donde
exigir la revision por ejemplo, de los proyectos donde los rios serfan utilizados por
empresas privadas para la generacion de energia eléctrica sin involucrar las nece-
sidades de otros usuarios, las actividades productivas y de servicios ambientales
importantes para las economias regionales, como es el turismo, el agua de calidad,
la acuacultura y la agricultura. Sin embargo este espacio, el Consejo de Cuenca no
es conocido por las organizaciones de la sociedad civil y tampoco utilizado porque
como ha sido concebido como un espacio para los usuarios del agua, en el sentido
restringido de concesionario de CONAGUA, concepto que no reconoce el de los
custodios o proveedores o usuarios agua arriba. No obstante, en dos subcuencas
de los rios Antigua y Actopan (Pixquiac y Sedefio) se han formado “comités loca-
les” que participan en el Consejo de Cuenca de los rios Tuxpan a Jamapa, presidido
por CONAGUA.
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CapiTuLO 6
Acciones hacia la cogestion de la subcuenca
y la consolidacion del sujeto social

Tajin Fuentes, Patricia Gerez, Luisa Pare, Gegrgina Vidriales Chan,
Karla Pérez D, Tarin Toledo Aceves, Miguel Angel Muhniz Castro,
Magdaleno Mendoza

Este capitulo trata sobre las acciones concretas realizadas en las comunidades de
la subcuenca del rio Pixquiac. Para ir mas alla de la mera exposicion de metas vy
logros, sobre los aciertos y errores a lo largo de cinco anos de muy intensa labor.
De este modo queremos recuperar las lecciones aprendidas al llevar a la practica e
ir ajustando constantemente nuestro modelo de cogestion.

La intervencion directa se ha organizado a partir de una estrategia cuyo mar-
co conceptual ha sido presentado al inicio. La estrategia de cogestidn que apare-
ce mas abajo en la figura 30 muestra cuatro lineas estratégicas fundamentales,
las columnas (figura 30: 1 a la 4) representan las desarrolladas tanto en el ambi-
to productivo como el de la conservacion de ecosistemas, el manejo sustentable
de recursos y el de la investigacion. El desarrollo de estas lineas estratégicas no
solo ha sido una cuestion técnico-cientifico sino que ha implicado impulsar, para-
lelamente, otros ejes estratégicos que llamamos ejes transversales: de capacita-
cién y fortalecimiento de procesos organizativos, de gestion y financiamiento, de
sensibilizacién ambiental, comunicacién y coordinacién interinstitucional (figura
30: filas 5 a la 10).

Tanto los ejes transversales como las lineas estratégicas, estan compuestos por
programas y éstos a su vez por proyectos mas especificos. En cada uno se realizan
acciones de evaluacion y seguimiento cercano, con el fin de generar una cultura de
confianza y rendicion de cuentas para todos los involucrados en esta propuesta. A
través de la aplicacion de esta estrategia buscamos contribuir a la consolidacion
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de capacidades locales y de un sujeto social capaz de remontar la dependencia del
asistencialismo y clientelismo para incidir en el rumbo del desarrollo en su region.

Siguiendo el orden de la figura 30, presentamos en los siguientes apartados el
concepto general de cada eje vy las acciones correspondientes, enfatizando sobre
todo en los logros, aprendizajes y retos relativos, hasta la fecha.

Ejes transversales

Los ejes transversales son necesarios para el desarrollo del proyecto en su conjunto
pues contribuyen a la creacién de capacidades locales (organizativas y técnicas) para
la cogestion de la subcuenca y para el manejo de los recursos naturales, asi como para
la construccién de una nueva concepcion de la relacion sociedad-Estado.

Eje de sensibilizacion y educacion ambiental

El objetivo de este eje es el de promover una reflexion sobre la manera en que algunas

practicas productivas o determinado uso de los recursos, impactan negativamente al
entorno natural tanto a nivel local como global, y sobre la vinculacién de estas prac-

Figura 30. Estrategia de cogestion

., 2. Reconversion .
1. Proteccion y res- , 4. Investigacion
., productiva con 3. Nueva cultura del .
tauracion de recursos ) . y planeacion
federal orientacion de agua ricipati
ederales o articipativa
sustentabilidad P P
5. Sensibilidad y educacion ambiental
6. Comunicacion ambiental Plan de
manejo de
7. Fortalecimiento de capacidades individuales y comunitarias. Capacitacion y organizacion a cuenca
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ticas con el deterioro de las condiciones de vida en términos economicos, sociales, de
la salud humana y de los seres vivientes dentro y fuera de la regidn de trabajo.

No fue hasta el cuarto afio de iniciado el proyecto que se incursiond en el
trabajo de sensibilizacion y educacion ambiental de manera sistematica, en par-
te debido a la dificultad para conseguir recursos que permitieran desarrollar el
tema y, porque las circunstancias y expectativas de algunos actores locales nos
llevaron a impulsar otro tipo de acciones. Sin embargo tenemos claro que este
eje resulta imprescindible si se desea incorporar la perspectiva ambiental en las
distintas intervenciones, ya que esta relacionada con todas las lineas estratégi-
cas (bosques, reconversidn productiva, agua) asi como con el fortalecimiento
de capacidades individuales y comunitarias, la organizacion, la participacion so-
cial y el enfoque de género.

Sibien en la primera etapa, es decir durante los primeros cuatro afios, la educacion
ambiental no constituyd un programa estructurado, al impulsar determinadas opcio-
nes productivas o el programa de servicios ambientales, siempre se enfatizd en las
bondades y necesidades desde el punto de vista ambiental. Por ejemplo: ;por qué el
interés especial en conservar y restaurar el bosque mésofilo?; ;por qué se promueven
alternativas productivas de bajos insumos quimicos o se prefieren los sanitarios secos,
en vez de promover la introduccion de drenajes?; ;por qué no aplicar pesticidas a flo-
res de alcatraz? Encontramos que en los grupos de trabajo persiste la perspectiva de
corto plazo, el interés por recibir recursos econdémicos para las necesidades inmedia-
tas y una insuficiente visidn comunitaria hacia su futuro. Por esta razon la estrategia
de sensibilizacion ambiental busca no sélo permear todas las actividades y proyectos
para impulsar una reflexién mas profunda sobre la relacion sociedad-naturaleza, sino
extenderse a los nifios y jévenes y a la familia en general.

Eje de comunicacion ambiental

El eje de comunicacion tiene dos vertientes, uno hacia el exterior de la subcuenca
y otro hacia el interior. En la primera se trata de crear una corriente de opinion in-
teresada en los temas del agua, de la subcuenca, de su importancia para la ciudad,
y para dar a conocer el modo de vida de los habitantes de la zona alta. La segunda
vertiente busca promover el intercambio de experiencias y la colaboracion entre los
miembros del comité de cuenca en la zona rural, asi como el fortalecimiento de la
identidad del grupo, partiendo de reconocer que habitan un mismo territorio y se
pueden definir objetivos comunes de desarrollo.
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Aligual que la sensibilizacion ambiental, ambas vertientes del eje de comunicacion
han recibido menos atencion que las lineas estratégicas relacionadas con acciones y
proyectos. Se ha carecido de una estrategia consistente de comunicacién que permita
informar al publico en general -dentro y fuera de la subcuenca- respecto a los motivos,
objetivos y logros de la iniciativa de cogestion del Pixquiac. El segundo afio se realizd
una Jornada sobre Bosques y Agua en el Parque Juarez (centro de la ciudad) y a partir
del cuarto ano se ha tenido una mayor presencia en la prensa local a través de notas
sobre la problematica del agua y de la subcuenca. Este desfase entre nuestro programa
rural y urbano ha tenido por consecuencia que ninglin grupo o sector de la ciudadania
xalapefa haya pedido a su Ayuntamiento o a CMAS mantener las aportaciones al
PROSAPIX en 2009, ;como iban a preocuparse por el tema si no hay una represen-
tacion verdadera de la sociedad civil en el érgano de gobierno de la CMAS-Xalapa, ni
conocimiento de la importancia del rio Pixquiac para su abasto de agua?

Por las razones anteriores este eje, junto con el de sensibilizacion, se vuelven
medulares en el desarrollo del proyecto a partir del afio 2011, para lo cual estamos
comenzando a estructurar los elementos que conformaran ambas estrategias. De
hecho en el afio 2010 se planed una campana de sensibilizacién de manera conjun-
ta con CMAS-Xalapa para informar al publico sobre la importancia de la subcuenca
del Pixquiac y para informar sobre la existencia del Programa de Compensacion
por Servicios Ambientales. Esta campana no ha podido arrancar pues el cambio
de gobierno municipal trajo consigo una falta de definicion del Ayuntamiento de
Xalapa sobre el Programa de compensacion por servicios ambientales, durante mas
de siete meses.

Eje de fortalecimiento de capacidades individuales y comunitarias,
organizacion y capacitacion

La principal limitacion en esta region rural, como en muchas otras, es la debili-
dad del capital social, resultado de la tradicion de intervenciones gubernamenta-
les basadas en el clientelismo vy el asistencialismo. Para que las inversiones en la
produccion vy la conservacion tengan resultados reales de mediano vy largo plazo,
es necesario desencadenar un proceso autogestivo y de corresponsabilidad. El for-
talecimiento de los procesos organizativos y de capacidades locales implica que las
inversiones sean concebidas como tales y no como subsidios, y que se desarrolle un
compromiso de responsabilidades compartidas en los grupos comunitarios y hacia
el Comité de cuenca.
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La metodologfa para trabajar con grupos, comunidades y ejidos se basa en los
principios y herramientas del diagndstico rural participativo (DRP), ya que la in-
tencion ha sido involucrar a la poblacion de los ejidos en un proceso de reflexion
y analisis de su propia situacion econémica, familiar y comunitaria, asi como del
estado en que se encuentran los recursos naturales de sus comunidades, ejido
o tierra comunal y de la regidon que les rodea. Sobre esta base se propician los
acuerdos (intra e inter comunitarios, municipales e intermunicipales) sobre los
que se desarrollan las propuestas de manejo sustentable de los recursos naturales
del ejido y se reorientan de los esquemas productivos. Los proyectos productivos
o las alternativas de manejo-aprovechamiento de los recursos naturales en los
que se ha trabajado hasta ahora (aprovechamiento de madera bajo planes de
manejo, ecoturismo, cultivo de alcatraz, estufas ahorradoras de lena, sanitarios
secos), han sido el resultado mas evidente de los procesos de DRP emprendidos
desde el 2008.

En estos procesos ponemos atencion a los aspectos cualitativos, mas que a las
metas cuantitativas, por lo que mas alla de las limitaciones presupuestales, se hace
hincapié en la importancia de la capacitacion y organizacion en torno a los proyec-
tos de conversion productiva y en que los resultados sean reales para lo cual son
debidamente monitoreados. Por ejemplo cuando los grupos no han avanzado en
su capacidad organizativa se limita el monto de recursos hasta que se “decanten”
o sea que se depuren de los miembros que sélo tienden la mano para recibir dinero
y que no muestran un compromiso con el proyecto, o bien hasta fortalecer la parti-
cipacion activa y la capacidad de gestion administrativa de cada grupo.

La capacitacion y gestion de proyectos se hace de forma grupal. No obstante,
en los proyectos productivos, salvo en el caso del ecoturismo v alcatraz, el resto
de las actividades se realiza de forma individual, cada quien en su predio o parcela
(cuando menos hasta que el proceso mismo del grupo lo lleve a plantearse la ne-
cesidad de trabajar en colectivo, por ejemplo para vender). Los pasos en el proceso
de organizacion de un grupo son los siguientes:

* La constitucion formal del grupo, definiendo un listado de participantes, sus
representantes y levantando un acta de constitucion del grupo de trabajo vy
nombramiento de representantes;

+ La elaboracién de un reglamento interno, definiendo derechos, sanciones, con-
diciones de colaboracién, por ejemplo estableciendo la obligatoriedad de asistir
a las capacitaciones, apoyar en las gestiones;
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* La aportacion del monto recibido para apoyo a proyectos productivos a un
Fondo ambiental del grupo ademas de la inscripcion al PROSAPIX con com-
promiso de conservar al menos una 1 ha de bosque). De este modo se busca
fortalecer la conciencia de que se esta adquiriendo el estatus de socio activo en
una agrupacion y no de un comité convencional cuyo Unico objetivo es recibir
recursos, desintegrandose una vez obtenidos.

La elaboracion de reglamentos internos de los grupos de trabajo es una herra-
mienta para propiciar un proceso organizativo entre los participantes en el pro-
grama, para establecer las reglas del juego de una forma clara desde el inicio de
la colaboracidn, y para desarrollar la practica de la transparencia en el uso de los
recursos y reciprocidad en los compromisos pactados entre todos.

Eje de mecanismos financieros y gestion

En el Capitulo 5 abordamos el Programa de Compensacion por Servicios ambienta-
les (PROSAPIX), el instrumento de financiamiento que nos ha permitido desarrollar
gran parte de las iniciativas resefiadas en el presente capitulo. Los principales retos
del PROSAPIX han sido constituirse en un mecanismo permanente y desarrollar
un marco juridico vinculado con la planeacién de las actividades en el ambito rural,
relacionado con la produccién y el manejo de los recursos naturales en los distintos
municipios asentados en la subcuenca y abastecidos por ella. La metodologia im-
plica un ejercicio permanente de transparencia y rendicion de cuentas, tanto desde
el Comité de cuenca hacia los grupos de trabajo como entre éstos internamente.
Un componente fundamental ha sido la elaboracién de un plan de trabajo que
asegura la aplicacion de los recursos a las actividades planeadas, sin simulacion
de acciones y desarrollando una corresponsabilidad para generar fondos colectivos
que permitan cofinanciar los proyectos cuando sea necesario.

Para desarrollar un esquema de financiamiento mas alla de la opcion del
Fideicomiso estatal, en parte porque donantes como CMAS no aceptaron la carga
administrativa de dicho programa, se promovio la constituciéon de COCUPIX en
una asociacion civil, pues al adquirir personalidad moral el Comité puede recibir
y administrar recursos publicos y privados independientemente del grupo que ha
venido encabezando el proceso (SENDAS, A.C. y UNAM). Esto implica la confor-
macion de figuras asociativas entre los participantes en el Programa debido a los
requisitos fiscales de comprobacidn de gastos.
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Eje de participacion social y coordinacion institucional

Este eje se refiere a la participacion de todos los actores involucrados, tanto de la
sociedad civil como de los diversos ambitos de gobierno, en los espacios existentes
y en los creados para definir los objetivos comunes o para resolver los conflictos
existentes o potenciales por el acceso a los recursos y su uso. Estos temas implican
una transectorialidad, es decir, interacciones en ambitos fuera de la subcuenca, con
el gobierno municipal de Xalapa, pero también de otros municipios, con los usua-
rios urbanos del agua, con las distintas entidades del gobierno estatal y federal, y
con el Consejo de Cuenca®, en el cual estd participando el Comité de la subcuenca
del rio Pixquiac.

Eje de enfoque de género

Incorporar el enfoque de género significa incluir a las mujeres en los diagndsticos y
planeacion de actividades, respetando los usos y costumbres, apoyar sus iniciativas
ayudando al mismo tiempo a evitar o a dirimir los conflictos que implica una nueva
forma de participacion de ellas en la vida comunitaria.

Frecuentemente las mujeres son excluidas de las actividades de la vida publi-
ca, de la posesion de tierras, de la participacion en proyectos productivos y en las
tomas de decisiones en sus ejidos. Su conocimiento de las necesidades de la fa-
milia y su utilizacion cotidiana de recursos como el agua y la lena, les confiere una
sensibilidad especial hacia esos temas. Por otro lado su falta de participacion en las
relaciones con instituciones financieras, tiene la ventaja de que no se presentan las
deformaciones mas comunes entre los varones, como los desvios o falta de trans-
parencia en el manejo de recursos econdmicos.

Lineas estratégicas especificas
En esta seccion presentamos el trabajo correspondiente a las lineas estratégicas

relacionadas con las actividades productivas y el manejo de recursos naturales (fi-
gura 30).

1 Consejo de Cuenca de los rios Tuxpan al Jamapa, de la Comision Nacional del Agua, Golfo
Centro.
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La linea referente a |a gestion del agua se encuentra en una fase de desarrollo
incipiente, por lo que Unicamente se exponen algunos elementos como el moni-
toreo comunitario del agua. Gran parte de los resultados expuestos en esta se-
gunda seccion del libro, es resultado de la linea de investigacion y de planeacion
participativa.

Proteccion y restauracion de los recursos forestales

Esta linea estratégica tiene por objetivo promover una gestion integral de los bos-
ques a través de tres programas de trabajo: i) conservacién; ii) manejo de bosques,
y iii) manejo de recursos forestales no maderables.

Lo que se esta buscando a través de los diversos programas de trabajo y proyec-
tos especificos es impulsar formas de aprovechamiento de los recursos forestales que
complementen los ingresos de los campesinos y productores comprometidos con el
proyecto, a la vez que garanticen el manejo sustentable de los recursos. Estas activi-
dades se refuerzan con las desarrolladas en otras lineas estratégicas como es la recon-
version productiva. Por un lado se esta promoviendo la conservacion de bosques vy
suelos, asi como la creacion de areas de reservas ejidales o particulares, que permitan
mantener los servicios ambientales hidricos hacia las comunidades v las zonas urbanas
v, paralelamente, se estan buscando opciones para impulsar actividades que conlleven
a la obtencion de un mayor valor econdmico agregado a los productos forestales que
tradicionalmente son extraidos, tales como lefia, madera para cimbra y para muebles,
epifitas como orquideas o bromelias y otras plantas de ornato, incluyendo al paisaje
mediante el ecoturismo. Finalmente se ha promovido la reforestacion con especies
locales con ambos fines, para restauracion y para aprovechamiento de madera.

En capitulos anteriores se describid la larga tradicion de extraccion ilegal de
madera existente en la region. Por ello, nada de lo propuesto aqui puede funcionar,
ni echar raices en el quehacer de los campesinos, si no va acompanado del desa-
rrollo de regulaciones internas para el uso y extraccion de los productos forestales
en sus tierras vy fuera de ellas. Estas regulaciones locales e internas solo pueden
desarrollarse cuando los duefios valoran su recurso a través de la obtenciéon de
ingresos econoémicos y son asumidas colectivamente con lo que se fijan las condi-
ciones basicas para su aplicacion real. Las propuestas especificas de manejo de los
recursos naturales impulsadas se han generado mediante el trabajo con los grupos
de interesados y en discusiones en las asambleas ejidales. De esta forma, como
parte de un proceso colectivo se analizaron las ventajas comparativas de mantener
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el manejo no regulado o “ilegal” del bosque, versus insertarse en el mercado de un
manejo regulado.

La figura 31 representa los tres tipos de valoracion social, econdmica y am-
biental que conforman el concepto de trabajo desarrollado para los duefios de los
bosques en la region. Estas opciones de valoracion pueden estar todas presentes
en un solo predio o parcela, o bien, solo alguna puede ser factible para ciertos pre-
dios o parcelas

Programa de conservacion

El objetivo de este programa es conservar para recuperar el potencial forestal y la
diversidad de estos bosques y evitar el cambio de uso del suelo en los mismos, con

Figura 31. Tipo de valoracién y acciones necesarias para el manejo sustentable de los
bosques en la subcuenca del rio Pixquiac
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el fin de que en el futuro puedan generar ingresos a sus duenos. Las actividades se
llevan a cabo tanto en las parcelas individuales de ejidatarios y pequefios propieta-
rios, como en las areas de uso comun de algunos ejidos.

En la subcuenca son comunes los fragmentos pequenos de bosque en diferen-
tes etapas de regeneracidn natural, sujetos a distintos tipos y grados de deterioro.
Muchos de estos fragmentos eran los candidatos elegidos por los campesinos para
ser talados y posteriormente reforestados con los apoyos de ProArbol, lo que han
estado haciendo durante anos para sembrar las innumerables pequenas plantacio-
nes de pino existentes”. Esto significa que, si bien técnicamente no hay un cambio
de uso del suelo, las reforestaciones con pino y ciprés estan propiciando un cambio
en la composicién del bosque.’

Con el programa de conservacion de fragmentos de bosque promovimos desde
2007, la proteccion de fragmentos de bosque que se encuentran en propiedades
particulares, en parcelas ejidales y en areas de uso comun de ejidos. Estos fragmen-
tos no tienen cabida en el esquema de PSAH de CONAFOR, porque su extension
es menor a las 100 hectareas compactas de bosque que ProArbol requiere. Cuando
se expuso este programa en las asambleas ejidales, invitando a los ejidatarios que
deseaban conservar sus bosques en sus parcelas, hubo tres tipos de reacciones. Un
sector pequefio vinculado a lideres dedicados a la tala irregular en parcelas propias y
de otros ejidatarios percibid la propuesta como una amenaza a su actividad econo-
mica, y no solo la rechazd, sino que desinformd extendiendo el rumor de que este
programa abrfa la puerta para que el “gobierno recogiera las tierras” (una forma de
expropiacién). Un sector minoritario sensible a la importancia de “cuidar los mon-
tesy el agua” ingresé al programa, el cual ha ido creciendo. El sector mas numeroso
esta integrado por ejidatarios mayores, muchas de ellas mujeres que heredaron las
parcelas de sus esposos, y que reciben magros ingresos por venta de arboles a los
taladores. Este sector rechazo la invitacion del programa en un primer momento,
aunque después se acercaron para inscribir sus propiedades.

2 Sediscute mas adelante.

3 Esimportante aclarar que las especies de pino y ciprés que se han sembrado en la cuenca
son nativas de esta region; el cambio al que nos referimos es su siembra en altitudes mas
bajas de su rango natural, ocupando los espacios del bosque mesofilo de montafia o bosque
de niebla.
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En los cinco anos de trabajo en esta linea se han impulsado las siguientes
actividades:

A. La reforestacion con especies locales de valor economico por su ma-
dera o uso energético (cimbra, lefia y carbdn);

B. El mejoramiento del manejo de las praderas ganaderas para intensi-
ficar su uso en un espacio menor, con el fin de compensar el area de
pastoreo que se ha dedicado a la reforestacion;

C. Elecoturismo como una alternativa para obtener ingresos de las areas
de conservacion y como via para sensibilizacion ambiental a la pobla-
cion local y visitantes;

D. La identificacion de areas de conservacion, tanto privadas, como co-
munales, que pudieran insertarse en esquemas de proteccion volun-
taria de bosques;

E. Laidentificacion de especies forestales no maderables con potenciali-
dad para producir comercialmente;

F.  Elregistro en SEMARNAT de las plantaciones forestales que los ejida-
tarios han realizado para obtener permisos de aprovechamiento legal;

G. Laelaboracion de un plan de manejo forestal en el bosque comunal de
pino-encino del ejido San Pedro Buenavista; v,

H. El establecimiento de dos viveros especializados en especies del bos-
que mesofilo para la reforestacion y enriquecimiento de acahuales con
bajo valor econémico y para vender planta a zonas vecinas.

La operacion de este programa ha enfrentado varios obstaculos. El principal es-
collo ha sido y es el antecedente de simulacion frente a los compromisos contraidos
con programas similares. Bajo el argumento del bajo monto del subsidio recibido,
duefios de predios inscritos en estos programas siguen practicando la tala hormiga
de sus bosques. El monitoreo por percepcién remota (via imagen satelital) no lo-
gra detectar el incumplimiento del compromiso de no tocar el bosque durante los
cinco afios que dura el contrato. Esto se puede detectar Unicamente mediante el
monitoreo directo en campo v la presencia continua, lo que ha empezado a trans-
formar la relacién de algunos duefios con los programas que impulsamos.
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Dado que los recursos econdmicos siempre son escasos y que uno de los princi-
pales interesados, CMAS-Xalapa, requiere tener certidumbre acerca de su inversion
y asi debe ser para todos los donantes, desarrollamos un esquema de calificacion
para elegir los fragmentos que tuvieran atributos necesarios para la restauracion y
proteccion de la diversidad bioldgica. En el anexo 11 se presentan los criterios de
seleccion, generados en las reuniones del comité de bosque del PROSAPIX. Vale
decir que los atributos contenidos en este cuadro no provienen de una consulta bi-
bliografica o con expertos, sino que son el resultado sistematizado de la evaluacion
de campo y observaciones empiricas obtenidas al recorrer todos los fragmentos de
bosque propuestos por sus duefios para incorporar a este esquema. Por lo tanto,
estos atributos reflejan las condiciones que presentan los fragmentos de bosque
natural y en proceso de recuperacion, especificamente los que nos interesa apoyar
para su conservacion a mediano plazo.

Entre 2007 y 2008, 52 personas registraron un total de 377.10 hectareas
de fragmentos de bosques bajo el esquema de conservacion, en la forma de 69
fracciones o parcelas de terreno (cuadro 24). Vale enfatizar que la mayor parte
la constituyen fragmentos pequefios de 1 a 4 hectareas (figura 32); las superfi-
cies mayores a 10 hectdreas corresponden a las areas de uso comun con bosque
mesofilo del ejido San Pedro Buenavista. En 2009 el ejido El Agua de los Pescados
solicito la incorporacion de sus areas de uso comun al programa, pero esto se eje-
cutd hasta 2010 por el retraso en la aportacion de los recursos provenientes del
Fideicomiso ABC.

Los tres primeros ejidos (cuadro 24), ubicados en la zona media tienen fragmen-
tos de bosque meséfilo de montana en diversos estados sucesionales. El area de uso
comuin de Los Pescados en la zona alta, cuenta con bosques de pino y oyamel.

Se estan realizando muestreos de vegetacion® en estas parcelas con el fin de
contar con la caracterizacion ecoldgica de las condiciones del bosque y de su com-
posicion de especies. Los resultados de estas mediciones corroboran las conclusio-
nes del analisis de la dinamica del uso del suelo, al indicar que se trata fundamen-
talmente de bosques jovenes en proceso de recuperacion; la figura 33 muestra

4 Este trabajo realizado por SENDAS, A.C. e INBIOTECA-UYV, fue financiado por PROCY-
MAF-CONAFOR en 2009. El proyecto “Estudio para identificar areas con potencial para
la conservacion en el bosque mesoéfilo del ejido San Pedro Buenavista, Acajete, Veracruz’,
tuvo como uno de sus resultados aportar informacion para que la Asamblea General del
ejido tomara decisiones acerca de sus dreas de uso comin con bosque mesdfilo.
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Cuadro 24. Superficie comprometida para conservacion en la subcuenca del rio
Pixquiac (hasta 2009)

San Andrés Tlalnelhuayocan (parcelas) 44.5 19
San Antonio Hidalgo (parcelas) 21 23
San Pedro Buenavista (parcelas) 106.5 20
San Pedro Buenavista (Areas en comtn) 292

El Agua de Los Pescados (Areas en coman) 614
Total 1078 70

Figura 32. Nimero y extension de las areas incorporadas en el esquema de conserva-
cion del PROSAPIX (2008)
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esta condicion, donde la mayor parte de los arboles tiene un didmetro de 20 cm o
menor.

Un paso importante hacia la conservacion del bosque meséfilo en las areas en
uso comun del ejido San Pedro Buenavista se logré como resultado de este proyec-
to, cuando la asamblea del ejido San Pedro retomé un acuerdo anterior y confirmé
que todas las areas comunes con bosque meséfilo (292 ha) se destinaran como
reserva ejidal ya que constituyen un almacén de germoplasma forestal, sobre todo
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Figura 33. Estructura del arbolado del bosque mesdfilo en el ejido San Pedro
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como fuente de semilla para la reproduccién de varias especies de bosque mesofilo
presentes Unicamente en condiciones de bosques maduros. La figura 34 presenta
un mapa del ejido con una clasificacion preliminar de las distintas areas de uso
comun segun sus principales cualidades para la conservacion de servicios ambien-
tales: proteccion de servicios ambientales hidrologicos, conservacion de germo-

plasma forestal, y ecoturismo.
Programa de manejo de bosques

Este programa busca impulsar el manejo y aprovechamiento de los recursos fo-
restales con una orientacion sustentable, dentro de un marco legal. El esquema
planteado no se centra en un solo producto, ni en un solo tipo de actividad. La con-
dicidén de fragmentacion de los bosques vy de la propiedad, dominada por predios
pequefios es una limitante para producir grandes volimenes. Por su parte, la cerca-
nia a la ciudad, ademas de facilitar el acceso a diferentes mercados, también ofrece
otras alternativas de ingreso econdmico para los duefios de la tierra. Precisamente
estas condiciones son las que nos han impulsado hacia buscar opciones como los

servicios ambientales o el ecoturismo.
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A continuacion se exponen algunas de las actividades impulsadas para generar
una opcion de aprovechamiento de los bosques con objetivos de largo plazo.

Restauracion con reforestacion

La reforestacion como elemento fundamental para la recuperacion forestal de la
subcuenca busca cubrir varios objetivos:

| Promover la restauracién®, a través de la siembra de arboles nativos en las zonas
cercanas a los cuerpos de agua, fundamentalmente en torno a manantiales y
orillas de rios;

Il Desarrollar esquemas silvopastoriles que permitan conjugar el uso ganadero del
suelo con la reforestacion;

[l Rescatar las especies nativas de bosque mesdfilo, particularmente las que estan
amenazadas o sujetas a mucha presion por la calidad de su madera ; y

IV Conjugar el interés economico por esta actividad, con el interés de restaurar la
cobertura forestal permanentemente en ciertas areas.

La eleccidn de las especies a usar y el sitio a sembrar ha variado en funcion de
estos objetivos. La propuesta de restauracion de esta subcuenca inicié en el afio
2006 en la zona media, con la reforestacion de pequefias fracciones en parcelas
predominantemente ganaderas, utilizando especies nativas. Sin embargo, lo que
parecia légico vy factible se tornd en un trabajo bastante complejo, pues encontra-
mos numerosas dificultades que entorpecen los esfuerzos regionales y locales para
la recuperacion forestal.

La falta de interés en las especies del bosque mesofilo de montana por parte
de los campesinos y de las instituciones ha representado una de las mayores
resistencias, ya que la idea de que solo el pino es valioso esta muy arraigada en
la regidn, a causa de tres motivos fundamentalmente: i) CONAFOR y las depen-
dencias que le precedieron han promovido la plantacion monoespecifica de pino

5 Retomando a Bradshaw (1997), rehabilitacién se refiere a las acciones para restaurar la
subcuenca hacia condiciones que indiquen una mejora, partiendo de una condicién degra-
dada. En este sentido, cuando hablamos de restaurar la subcuenca nos referimos a buscar
mejoras en la provision de los servicios ambientales, sin pretender llegar al estado “inicial”
que alguna vez tuvieron los ecosistemas de esta region.
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durante mas de veinte afios; ii) la madera de pino tiene un mercado facil y un
valor comercial conocido, y i) la percepcién de que el pino crece mas rapido que
las especies de BMM con valor comercial. Sin embargo al revisar los conocimien-
tos empiricos vy los resultados de estudios técnicos con las personas que viven
de la venta de madera, ellos reconocieron que sus productos (cimbra y puntales
para construccion) no reciben un pago diferenciado por el tipo de madera, y que
tratandose de lefa y carbdn, los encinos y otras maderas duras de hoja ancha
son preferidas antes que el pino. También reconocen que ciertas especies de
BMM, utilizadas como energéticos, cimbra y para elaboracion de muebles risti-
cos, que crecen mucho mas rapido que el pino, como el ilite (Alnus acuminata
y A. jorullensis), tienen la ventaja que se regeneran con facilidad y estan menos
propensas a enfermedades. Por este motivo a partir del 2010 se decidid impulsar
las plantaciones forestales comerciales de ilite.

En esta ldgica de empalmar la reforestacion con la restauracion de la cuenca, al-
gunos campesinos aceptaron la idea “exotica” de cultivar especies locales y propu-
sieron ciertas especies con mayor interés comercial o de uso doméstico. Un primer
obstaculo fue la dificultad para conseguir planta de calidad y tamafo adecuado, y
en numero suficiente para reforestar las superficies comprometidas cada ano dada
la insuficiencia o ausencia de estas especies en los viveros estatales, municipales y
particulares. En la zona media alta reforestamos con pino, la limitacion en este caso
fue que CONAFOR solo entrega ciprés y una sola especie de pino (Pinus patula),
con problemas de calidad en cuanto al tamano de la plantula y al tiempo de entrega
de las plantas.

El segundo obstaculo fue la dificultad para hacer compatible la normatividad
institucional con la l6gica de diversificacion productiva de los campesinos, quienes
estan dispuestos a invertir en pequefas plantaciones siempre que no ocupen una
proporcion mayor de su parcela. A esto se suma, la fragmentacion de la tenencia y
el uso diversificado del suelo, que reducen |a posibilidad de acceder a los recursos
de CONAFOR, dado que la superficie minima requerida para ser elegible es de 10
hectareas. Esto se resolvio a través de organizar grupos de reforestadores, para
sumar las extensiones minimas requeridas; sin embargo, en 2010 las reglas de
operacion de ProArbol cambiaron y no se aceptaron solicitudes en grupo.

Quiza la mayor limitacion para desarrollar el programa de reforestacion ha sido
el bajo subsidio otorgado para reforestar, insuficiente para cubrir costos reales, jun-
to con la simulacion profundamente extendida en la ejecucion de los programas
gubernamentales de reforestacién. Los subsidios de ProArbol por ejemplo, conside-
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ran un pago de 1,100 pesos por hectarea, muy alejado del costo real de reforestar
esa area (4,450 pesos, seglin estimado nuestro). Esto, aunado a un débil moni-
toreo, ha generado la simulacion y el mal uso de los recursos publicos: es comin
encontrar planta tirada, mientras que los técnicos enviados por la dependencia con
frecuencia no visitan las parcelas comprometidas vy levantan las actas de verifica-
cion con resultados aparentemente cumplidos.

Para evitar la simulacion ha sido necesario llevar a cabo un monitoreo anual real
en cada predio reforestado. Esto nos ha permitido detectar varios problemas: a) la en-
trada de ganado a la plantacién, lo que implica dar de baja a la parcela afectada; y b)
reforestaciones con superficie menor a la comprometida por sus duefios, ya que mu-
chos plantan a densidades mayores a las recomendadas y exigidas por CONAFOR.
En estos casos, se ajusto la superficie, o se le urgié al dueno a sembrar mas arbo-
les (cuadro 25). La légica productiva campesina al reforestar es otra: mientras mas
abierta es la plantacion -es decir menor densidad- mayor espacio ocupara del escaso
disponible para usos agropecuarios y se requerira mas trabajo para mantenerla libre de
malezas. Los resultados correspondientes al segundo monitoreo a las plantaciones
del 2006, realizado en 2008, indican que tenemos el 80% de sobrevivencia al
primer ano, resultado mas que aceptable cuando CONAFOR reconoce que, a nivel
nacional apenas alcanza el 20%.

En los anos siguientes la falta de recursos limitd la continuidad del monitoreo.
Sin embargo, las observaciones en campo vy la informacidn aportada por los propios
reforestadores indican que, alin cuando las plantulas sobrevivieron el ano critico des-
pués de la siembra, en los siguientes afios la mortandad de arboles aumentd (algunos
duerios indican hasta el 50%). Esto se debié principalmente a que se redujo el apoyo
economico de parte del PROSAPIX para el control de la maleza, y a la dificultad de los
campesinos para sostener con sus ingresos los chapeos durante mas de un afio.°

Estas limitantes nos llevaron a concluir que la restauracion activa mediante la
reforestacion, con su mantenimiento, es una actividad costosa y compleja, en las
condiciones sociales y ambientales presentes en esta subcuenca. Por esta razon el
prendimiento de arboles en el Proarbol ha sido tan bajo (20% seglin CONAFOR
después de un afio de plantado y 9% de acuerdo a Greenpeace). El éxito de estos
esfuerzos depende de una aportacion continua de recursos materiales y econémi-
cos, asi como de una supervision cercana con los duefios de la tierra, lo que supera

6 Elagresivo crecimiento de la maleza exige al menos cuatro chapeos al afio, implicando 12
jornales por hectarea.
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Cuadro 25. Superficie reforestada, comprometida y ajustada después del monitoreo
con especies nativas del bosque mesofilo de montana

27.5

Superficie comprometi- 44.5 49.0 121.0
da (2006-2007) (ha)

Superficie reforestada ~ 24.5 28.0 13.0 65.5
geoposicionada (ha)

Superficie reforestada ~ 21.5 239 11.6 57
verificada (2008) (ha)

No. Total parcelas 31 35 16 82
participantes

No. Parcelas dadasde 2 5 2 9
baja

No. Total parcelas 29 30 14 73

comprometidas para
reforestacion (hasta
2009)

con mucho al financiamiento institucional disponible. El monto econémico dis-
ponible para los proyectos de reforestacién no valora de forma amplia y completa
la funcion social y ambiental de estas subcuencas proveedoras de agua. En estos
casos la reforestacion, al mismo tiempo que conserva suelos, fomenta la recupera-
cién econdmica de un potencial forestal deteriorado y evita el azolvamiento de los
rios, con los consecuentes efectos positivos en las cuencas bajas y planicie, donde
se previenen las inundaciones, dafos a cultivos, a areas habitacionales e inclusive
se evitan pérdidas de vida humanas y animales.

Dada la rapida capacidad de recuperacion de los bosques secundarios de bos-
que mesofilo de montana en esta region hiimeda con suelos fértiles, una alterna-
tiva de bajo costo y de mayor efectividad seria la reforestacion pasiva o la siembra
de semilla al voleo, mediante la exclusion de potreros colindantes con fragmentos
de bosque bajo conservacion. Sin embargo, no existe por ahora este tipo de apoyo
en CONAFOR o en otras entidades analogas.

Estas consideraciones, aunadas a la conclusion del estudio sobre la dinamica del
uso del suelo en la subcuenca, en el sentido de que la cubierta forestal representa alre-
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dedor del 70% de su superficie y que ésta ha aumentado en las Ultimas tres décadas,
nos llevaron a desechar la premisa inicial y a tomar la decisidn a partir del 2008 de
dirigir los escasos recursos del PROSAPIX hacia la conservacion, disminuyendo los es-
fuerzos hacia la reforestacién. De este modo se contribuye ademas a evitar el cambio
de uso del suelo (a pastizales, cultivo de papa o de maiz) en &reas forestales.

Viveros comunitarios

En 2008 y 2009 se establecieron dos viveros comunitarios, uno en Rancho Viejo, mu-
nicipio de Tlalnelhuayocan y otro en Zapotal, municipio de Acajete. El primero esta
orientado a promover la revaloracion del bosque mesdfilo entre los jovenes, ya que son
ellos quienes en pocos anos estaran en posicion de tomar decisiones sobre el destino
de las parcelas de sus padres. En este sentido, se les involucra en todas las actividades
relacionadas con la produccion de planta, empezando por conocer la fenologia de cada
especie, bajo la idea de que solamente se puede apreciar lo que se conoce.

Los dos viveros son pequefios y de diseno rustico, con capacidad para producir
20 mil plantas entre ambos. Actualmente estan en proceso de crecimiento plan-
tulas de las siguientes especies de bosque mesdfilo: fresno (Fraxinus uhdei), palo
zopilote (Oreomunea mexicana), cedro nogal (Juglans pyriformis), marangola
(Clethra mexicana), magnolia (Magnolia schiedeana), encinos (Quercus spp.),
ilite (Alnus acuminata) e ixpepe (Trema micrantha). Los objetivos buscados con
los viveros son:

+ Propagar especies propias del BMM, no disponibles en los viveros oficiales.

* Promover la recoleccion de semillas, propagacion y cultivo de especies que se
encuentran muy diezmadas en nimero vy distribucion en el BMM.

* Vincular las actividades educativas con las de fomento y produccién de planta
forestal.

El aprovechamiento regulado de los recursos forestales

Estudios para el aprovechamiento de madera en plantaciones y bosques

naturales

Dentro de la subcuenca la mayor parte de los aprovechamientos se realizan sin
planes de manejo forestal y casi siempre con esquemas extractivos poco eficientes;
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solo cuatro predios particulares en la zona alta cuentan con permisos legales. Los
bosques parcelados conllevan una mayor complejidad para lograr su buen manejo,
por un lado, porque los voliimenes aprovechables no son suficientes para pagar los
costos que implica la extraccion regular vy, por el otro, resulta inoperante pues los
tramites y requisitos legales son mas caros que los beneficios econémicos a obte-
ner. La ausencia de una organizacion productiva alrededor de los bosques es un
tercer impedimento para sortear esta situacion.

A pesar de estas dificultades, un niimero importante de ejidatarios y duefios
privados de bosques estan dispuestos a comprometerse en una actividad forestal
regulada, ya que con productos legales pueden obtener mejores precios y evitar
las constantes multas y requisiciones de sus herramientas de trabajo. Otros, sin
embargo, como los ejidatarios de San Andrés Tlalnelhuayocan, mas proximos a la
ciudad y con una extensa superficie de bosque meséfilo, estan mas interesados en
vender sus parcelas o transformar sus bosques hacia la agricultura o la ganaderia,
que aprovecharlos legalmente.’

En el ejido San Pedro Buenavista, con financiamiento del PROCYMAF, se elabord
un programa de manejo forestal a fin de aprovechar las areas de uso comdn con pino.
En el mismo ejido, se ha empezado un minucioso proceso de registro de las planta-
ciones de pino establecidas por los ejidatarios desde 1979. La mayor parte de ellas
requiere urgentemente de aclareos® por su alta densidad de siembra. Una vez que
este tratamiento silvicola sea autorizado por SEMARNAT se producira gran cantidad
de puntales, uno de los productos que el ejido vende tradicionalmente para cimbra, de
forma ilegal y sujeto a la extorsion por parte de distintas autoridades.

La promocion del manejo sustentable de los bosques ha requerido de acciones
de diversa indole, dependiendo de los actores sociales, de sus intereses, necesida-
des y posibilidades. A continuacién se describen otras opciones que hemos impul-
sado entre 2006 y 2009.

7 Existe una iniciativa apoyada por la autoridad ejidal para que el gobierno construya un camino
al corazon de esta zona de bosque porque “necesitamos sacar nuestros productos”. Como la
explotacion forestal es ilegal, queda claro que la intencion es el cambio de uso del suelo.

8 Los aclareos implican la remocién de algunos arboles para reducir la densidad y por lo tanto
la competencia entre ellos, favoreciendo el mejor crecimiento de los arboles remanentes.
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Estudios sobre el potencial de los recursos forestales no maderables

Llevamos a cabo una serie de talleres participativos en el ejido San Pedro Buenavista
para evaluar el potencial de aprovechamiento de los recursos forestales no made-
rables (RFNM) en las dreas de uso comUn declaradas como reservas por el propio
ejido. Se recopild informacion sobre los recursos vegetales utilizados, las partes que
utilizan [hojas, tallo, corteza, raiz, flores, frutos), los diferentes usos que se le dan
(medicinal, ornamental, alimento, construccién, ceremonial, etc.), su distribucién
en los diferentes tipos de ambientes (bosque de pino, bosque mesdfilo de mon-
tana, vegetacion riparia, desmontes o zonas abiertas, etc.), su abundancia en el
presente y en el pasado (hace 10y 30 afios), asi como las causas de los cambios
en su abundancia, entre otros (Cuadro 26). También se hicieron recorridos por los
bosques con un grupo de ejidatarios, durante los cuales se recopil6 informacion so-
bre las condiciones en las que se encuentran los recursos, su abundancia, distancia
de los poblados, v la facilidad de acceso a los mismos, asi como las condiciones del
bosque en general. Se encontrd gran variedad de RFNM, pero en todos los casos la
abundancia resulté limitada, por lo que un aprovechamiento intensivo seria dificil.

Los campesinos que participaron en los recorridos manifestaron que actual-
mente hay menos recursos no maderables por desconocimiento de como hacer la
extraccion, cuanto sacar, y también porque ahora son mas personas y hay menos
bosques maduros. En algunas ocasiones los ejidatarios plantearon que “hace falta
ponerse de acuerdo para cuidar al monte porque asi se va a acabar”.

La baja densidad de recursos forestales no maderables no permite una extrac-
cion directa del monte para su comercializacion, sin embargo, pueden ser elementos
atractivos para el ecoturismo. Se les propuso visualizar su bosque como almacén o
reserva, como semillero para reproducir ciertas especies de interés, de manera que
el producto obtenido podria venderse con la confianza de que no se acabara. Entre
los recursos que se identificaron con mayor potencial para su aprovechamiento en
el corto plazo estan: la preparacién de conservas (moras, xocoyul, ciruelas, capulin,
etc.), establecer una Unidad de Manejo para la Conservacion de la Vida Silvestre
(UMA) para la reproduccién y venta de algunas especies de orquideas, la elabora-
cion de adornos navidefios con conos de pino “pinochas’, y la propagacion y cultivo
de begonias silvestres y de cilantro de monte.
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Diversificacion del sistema productivo: el manejo de bromelias epifitas en

bosque mesoéfilo de montania

En el centro de Veracruz existe una gran demanda de bromelias epifitas para la
elaboracion de arcos florales, construidos para honrar a santos y a la virgen en
festividades catolicas. La implementaciéon de un sistema de extraccion en areas
donde alin existen poblaciones robustas de bromelias epifitas en fragmentos de
bosque mesdfilo de montafia (BMM) fue planteada como una alternativa viable
que pudiera contribuir a su mantenimiento v a la reduccion de la pérdida del mis-
mo. Para lograrlo llevamos a cabo estudios ecoldgicos detallados en cuatro parce-
las de bosque para determinar las tasas de extraccion de las plantas y desarrollar
un plan de aprovechamiento, y propusimos el establecimiento de viveros rusticos
para su mantenimiento y propagacion. El anadlisis de los patrones de distribucion,
abundancia, estructura y dinamica poblacional de epifitas, entre otros, es esencial
para implementar sistemas de manejo sostenibles de sus poblaciones por lo que se
planed la realizacion de los estudios necesarios al respecto.

Una de las estrategias impulsadas ha sido el desarrollo de un programa de
practicas sobre el manejo de bromelias en BMM para los estudiantes de la telese-
cundaria de la comunidad Rancho Viejo, en el ejido San Andrés Tlalnelhuayocan,
en donde los estudiantes son hijos e hijas de los duefios y duefas del bosque.
El objetivo central de las practicas con los estudiantes es enriquecer su conoci-
miento sobre los recursos que albergan sus bosques y ensenarles criterios y he-
rramientas metodolodgicas para el aprovechamiento sustentable de los mismos.
Uno de los primeros resultados de esta actividad, retomando un testimonio de Ia

Cuadro 26. Recursos forestales no maderables (RFNM) en los bosques del ejido San
Pedro Buenavista por tipo de uso (algunos productos tienen mas de un uso)

16 5 8 2

La VVega del 31
Pixquiac y Palo

Blanco

Saucal 33 16 8 9 2
Encinal 29 10

Zapotal 41 21 = 17
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directora de la telesecundaria, es que propiciados por las practicas y platicas im-
partidas sobre estas plantas, los estudiantes pintaron en un mural de su escuela
bromelias asociadas a arboles (figura 35).

A partir de las observaciones y colecta de datos en fragmentos de BMM, se
seleccionaron para ser aprovechadas las bromelias Tillandsia multicaulis (trenci-
ta), T. punctulata (camarén) y T. butzii, (las primeras dos presentan una de las
abundancias mas altas ) tienen un gran atractivo estético para su venta pues son
utilizadas en arcos florales en la region y vendidas en mercados locales. Los planes
de aprovechamiento se plantearon para fragmentos de BMM, en los ejidos de San
Andrés Tlalnelhuayocan y San Antonio Hidalgo, que estuvieran en el programa de
pago por servicios ambientales (PSA) en la cuenca del rio Pixquiac.

Con base en los datos obtenidos se puede estimar, para cada especie seleccio-
nada, el nimero promedio de plantas por hectarea, asi como la estructura y tamano
poblacional, y proponer un sistema de aprovechamiento con las tasas de extraccion
anual para cada especie y sitio estudiados. Desde el inicio se considerd disenar un
sistema de monitoreo del sistema extractivo que permitiera la evaluacion siste-
matica de los efectos de la colecta de bromelias epifitas sobre su abundancia, vy
asi establecer niveles de extraccion éptimos y hacer los ajustes pertinentes. Los
resultados obtenidos de estos estudios nos han permitido determinar que existe
un alto potencial para aprovechar las bromelias epifitas de forma controlada, lo que
representa una oportunidad para su conservacion vy la del bosque que los alberga,
fomentando asi su uso en las tradiciones locales y la revaloracion de la capacidad
productiva estos bosques vy el papel activo de los duenios en su manejo. Vale resal-
tar que el reconocimiento y entendimiento de los valores y conocimiento que po-
seen las comunidades juega un papel central en el éxito de programas que buscan
el desarrollo de estrategias de conservacion.

Como se ha mencionado anteriormente, una de las limitantes en la region es la
debilidad del capital social, por ello entre las necesidades principales para el éxito
del proyecto se identificé el fortalecimiento de la organizacion al interior de los
ejidos en torno al aprovechamiento de los recursos naturales que albergan sus bos-
ques. Para lograrlo se requiere de un trabajo constante de largo plazo que permita
reforzar las relaciones de confianza y los espacios de discusion de las problematicas
existentes. Si bien las personas en las comunidades no contaban con experiencia
en el manejo de las bromelias, han mostrado interés en el aprovechamiento de
estos recursos. Al igual que para otros productos del campo, la comercializacién de
los RENM es el principal cuello de botella, por ello es de vital importancia realizar
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estudios de mercado que permitan determinar la relacion costo-beneficio, asi como
capacitar y apoyar a los productores a lo largo de todo el proceso.

6.2.2. Reconversion productiva con orientacion sustentable

Nuestra concepcion de la conservacion considera que, en lugares con ocupacion
humana y derechos territoriales, la mejor forma de garantizar la permanencia de
los ecosistemas, es mediante el aprovechamiento ordenado de los recursos por
parte de sus duefios o los que los utilizan. Otra premisa de esta iniciativa es que
la conservacion de los ecosistemas de la subcuenca del rio Pixquiac no se lograra
mientras no se reorienten las actividades productivas y el aprovechamiento de los
recursos hacia esquemas mas sustentables. En este sentido los objetivos de esta
linea estratégica de reconversion productiva, han sido:

Figura 35. Mural y practicas con bromelias epifitas en la telesecundaria “Juan Amos

Comenio” de Rancho Viejo, ejido San Andrés Tlalnehuayocan

ACCIONES HACIA LA COGESTION DE LA SUBCUENCA 243



+  Promover actividades productivas (de bienes y servicios) que sean compati-
bles con la conservacion de los recursos y de los ecosistemas cuyas funciones
permiten que la regidn siga aportando servicios ambientales que benefician a
la region.

*  Mejorar la calidad de vida de la poblacién que vive dentro de la subcuenca, via
ingresos o disponibilidad de bienes de consumo producidos localmente.

Un criterio fundamental para la seleccion de las actividades y propuestas al-
ternativas que se han impulsado fue el interés de los participantes, consultados a
través de ejercicios de diagndstico v talleres participativos. Otros criterios han sido
la ubicacion estratégica dentro la subcuenca del proyecto promovido (ver zonas
prioritarias, Capitulo 3) v que los proyectos sean viables desde el punto de vista
economico, es decir que sean autosostenibles. Se busca que los proyectos tengan
una estrategia de mercado para agregar valor y evitar que el beneficio econémico
principal sea aprovechado por un sector distinto al que colabora con el programa.
Los escasos recursos econémicos que se han gestionado a la fecha, han obligado
a concentrar los esfuerzos en algunos proyectos de mayor relevancia estratégica:
ecoturismo, ganaderia, floricultura y estufas ahorradoras.’

Ecoturismo comunitario

La propuesta de ecoturismo que se esta impulsando esta intimamente ligada a los
acuerdos comunitarios para la proteccion del bosque de niebla. Para que la protec-
cidn de estas areas sea factible sin menosprecio de la economia familiar, tiene que
proporcionar ingresos que representen una ventaja comparativa respecto a los usos
actuales del bosque.

Entendemos aqui por ecoturismo “aquella modalidad turistica ambientalmen-
te responsable, consistente en viajar o visitar espacios naturales relativamente sin
perturbar, con el fin de disfrutar, apreciar y estudiar los atractivos naturales de di-
chos espacios; asi como cualquier manifestacion cultural del presente y del pasado
que puedan encontrarse ahi, a través de un proceso que promueve la conserva-
cion, tiene bajo impacto ambiental y cultural e induce un involucramiento activo

9 Laganaderia es sin duda la que captura el interés de muchos campesinos pero atin no se ha
logrado contar con la asistencia técnica permanente para atender este Programa.
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y socio-econdmicamente benéfico de las poblaciones locales” (UICN, 1996). El
ecoturismo comunitario por definicion es una actividad que requiere la anuencia de
la comunidad, aunque no necesariamente todos los miembros de la comunidad tra-
bajan en ella. Esta circunstancia presenta el riesgo de conflictos internos e implica
la definicion de acuerdos intra e intercomunitarios.

Otro aspecto fundamental es la necesidad de tener claro desde el inicio que
el ecoturismo por si sélo no puede resolver los problemas de pobreza, ni de la
conservacion. Se trata de una actividad que debe ser vista como parte de una es-
trategia mas amplia, tanto a nivel local como regional, es decir una opcién entre
otras pero no la tinica. Uno de los cuellos de botella del turismo comunitario y del
ecoturismo es su caracter estacional, sea por las condiciones naturales del sitio, sea
por la incompatibilidad con las actividades agricolas. Es necesario fortalecer simul-
taneamente actividades productivas, de caracter sustentable, que puedan mejorar
las condiciones de autoconsumo de la comunidad, ingresos monetarios y generar
productos para los turistas o para el mercado regional, nacional o internacional.

Con esta concepcion hemos iniciado un trabajo en varias comunidades rura-
les de la subcuenca. Si bien se trata de una actividad que requiere de varios anos
para madurar, presentamos los pasos que se han dado hasta el momento. A raiz
de los talleres de diagnéstico participativo realizados en las cinco comunidades
del ejido San Pedro Buenavista en 2008, se redefinieron responsabilidades vy
derechos de acceso a areas de bosque en comun. De este modo, en acuerdo de
asamblea se decidi6 que las comunidades a las cuales les fueron asignadas las
areas de uso comun de pino-encino y pino tendrian derecho a su aprovecha-
miento bajo plan de manejo, y que aquellas con bosques de hoja ancha tendrian
el disfrute del programa de pago por servicios ambientales, al igual que activida-
des como el ecoturismo y manejo de productos forestales no maderables. Estas
decisiones forman parte de un primer nivel de ordenamiento del ejido, situacion
gue no existia previamente.

Ademas de ser una alternativa para generar ingresos, el ecoturismo tiene un
segundo objetivo vinculado con fomentar una nueva relacion campo-ciudad: ser
una alternativa de sensibilizacion ambiental para la poblacidn de la zona conurbada
de Xalapa, beneficiada por el agua que proviene de las zonas media v alta del rio
Pixquiac. Los lugares con mayor atractivo turistico en la zona media, donde hay
interés de la poblacion local, son los que corresponden a los Bosques Mesofilos
de Montafia en las pendientes orientadas hacia los rios Xocoyolapan y Pixquiac.
Desde el punto de vista cultural, el modo de vida de los habitantes de esta region
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serrana, las leyendas, la gastronomia, y otros aspectos de su vida cotidiana confor-
man un atractivo mas.

Una vez definidas las areas destinadas a conservacion en las cuales el ecoturismo
podia ser una de las actividades econdmicas, se formaron tres grupos de interés en
tres comunidades, vy se inicio un programa de capacitacion y de evaluacion de sitios
de interés. Después de haber disefiado y habilitado distintos senderos, empezaron ac-
tividades de senderismo de interpretacion de la naturaleza con varios grupos piloto.

La generacion de ingresos inmediata a partir de recorridos experimentales ha
permitido una pronta comprension de la actividad de parte de los campesinos, a la
vez que se identifican los intereses reales v las habilidades particulares de cada uno
de los involucrados, asi como los puntos de interés natural y cultural.

Los talleres de interpretacion de la naturaleza permitieron, en un dialogo entre
campesinos y capacitadores, afinar los puntos de interés en los senderos e ir cons-
truyendo los contenidos tematicos de los recorridos.'® Fueron identificadas aque-
llas plantas silvestres comestibles y su forma de utilizacion, con vista a integrarlas
en la preparacion de alimentos frescos o conservas. De la misma manera fueron
inventariadas plantas con uso medicinal.

El proyecto ya conocido y promovido como Cafadas del Pixquiac es aun inci-
piente para ser evaluado, sin embargo una primera sistematizacion permite reco-
nocer los siguientes retos. La falta de organizacion previa ocasiona conflictos entre
y al interior del grupo ya que la diferencia de percepciones respecto a la obliga-
toriedad de metas por cubrir, resulta a veces en un reparto desigual de las tareas.
Los intercambios o visitas a otros proyectos han sido el mejor aprendizaje para ir
superando los problemas y configurar una vision a futuro.

Un aspecto delicado son los consensos necesarios entre los participantes del
proyecto vy el resto de la comunidad cuando implica el uso de areas comunales.
Por ejemplo, el diseno y arreglo de las veredas debe ser discutido con los que no
participan, ya que estos senderos tienen doble uso, es decir para los miembros de
la comunidad y para los turistas.

Muchas veces, los requisitos de los financiamientos exigen que sean los titulares
de los derechos agrarios quienes conformen el proyecto, lo que deja fuera a las mu-

10 Se obtuvieron recursos de CONANP para un programa de capacitacién y para consolidar
los senderos a través de empleo temporal en las tres comunidades. La capacitacion com-
prendié talleres de sensibilizacién ambiental, de interpretacién de |a naturaleza, de primeros
auxilios y de observacion de aves.
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jeres. En este sentido es importante prever una ampliacion de la organizacion a los
verdaderos participantes y no sélo a quienes tienen los titulos agrarios. Los grupos
involucrados en este proyecto se vuelven los elementos dinamizadores del cambio en
la comunidad ya que la conservacion es indispensable como materia de trabajo.

Floricultura

En varias comunidades de la zona media desde hace mas de dos décadas se practica
la siembra, cosecha y venta de flor de alcatraz. La produccion de flor de corte de
alcatraz blanco en el ejido San Pedro Buenavista esta sincronizada con el periodo de
lluvias para tener flores entre diciembre y mayo. La acumulacion de la oferta de flor
de corte durante estos meses, la competencia de otros productores, los bajos precios
en el mercado y la distancia desde su comunidad hasta la ciudad de Xalapa, lleva a
que los productores opten por vender a los acaparadores locales. De este modo el
mercado se satura y el precio disminuye a cantidades que oscilan entre los 10y 3
pesos la docena seglin se realice la transaccién (directa o a través de acaparadores).
Este comportamiento natural (planta anual y estacional), la lejania del mercado y la
falta de asesoria técnica, representan los factores principales que limitan al cultivo de
alcatraz e impiden que destaque como una actividad altamente redituable.

Dada esta situacion y después de haber analizado tanto el proceso productivo
local, como los mecanismos de comercializacidn se siguieron dos estrategias: por
un lado introducir alcatraz de color que tiene un precio tres veces mas alto que
el alcatraz blanco vy, por otro, buscar un desfase significativo gradual que permita
ofertar flores de alcatraz durante el periodo en el cual ésta ha disminuido por com-
pleto (junio a noviembre), permitiendo al productor regular a su favor el precio de
su producto. En cuanto a la primera estrategia, de manera experimental, en la fase
intermedia que comprende de la poda total de las plantas y el inicio de la floracidn,
se logro estimular la floracion prematura de las plantas y desfasarlas de su ciclo na-
tural para cumplir con el objetivo de ofertar flores en los meses de nula produccion
y fuerte demanda, como es el 10 de mayo.

En cuanto a la segunda estrategia, con la introduccion de alcatraz de colores
se esta validando un paquete tecnoldgico de manera participativa en la comuni-
dad de El Encinal con dos grupos de trabajo, uno de mujeres y otro de hombre.
Con recursos del PROSAPIX se compraron bulbos de calidad a un proveedor de
Morelos y los dos grupos se dedicaron a reproducirlos en un vivero manejado de
manera colectiva para, en un siguiente momento, ampliar el area de produccion
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en los solares familiares. Una innovacion respecto al método tradicional de siem-
bra es que se establecieron tuneles de plastico para la proteccion de la planta en
los meses de invierno, momento en que se sembro para tener un producto dispo-
nible en los meses que no hay en el mercado. Este cultivo es un buen ejemplo de
que para varias actividades, mas que inversion, se requiere de asesoria técnica.
Desde el punto de vista social y organizativo los resultados son muy alentadores.
A partir de visitas de grupo a florerias de la ciudad de Xalapa y del puerto de
Veracruz, donde se ofrecid y vendio el producto a buen precio, los participantes
han comprobado por experiencia propia que los alcatraces de color alcanzan va-
lores muy altos y que tienen una gran demanda. La gente pudo experimentar lo
que representa el nuevo producto como potencial econémico, pues se vendieron
aproximadamente 35 docenas de flores de color amarillo y 90 docenas de flores
rosadas (tallos cortos) a un precio entre diez y cinco veces superior al precio del
alcatraz blanco venido localmente.

A pesar de la intencion inicial de repartirse los bulbos en cuanto se empezaran
a multiplicarse, los grupos de trabajo se han mantenido en colectivo durante un
ano y decidieron seguir asi por otro afio. Han ido superando su propia incredulidad,
problemas internos y a veces el no apego a las recomendaciones técnicas, para
transformarlas en actitudes de responsabilidad, aceptacion de trabajo en grupo,
autonomia grupal, resolucion de problemas, honestidad y confianza.

Si bien hasta el momento el mercado local (ciudades de Xalapa y Veracruz
puerto) requiere mucha planta de color, en la medida en que aumente la produc-
cidén y que mas gente se dedique a este nuevo producto, sera importante la ase-
soria en la comercializacién y busqueda de mercados alternativos, donde ademas
se pueda valorar econémicamente los esfuerzos locales hacia la conservacion en
estas comunidades.

Ganaderia

Para evitar que los campesinos desmonten las dreas forestales con miras a extender
sus pastizales, se ha desarrollado una estrategia que busca por un lado, la compen-
sacion para reforestar o conservar areas de bosque en una parte de sus parcelas, y
por otra, intensificar la ganaderia; es decir, apostar a incrementar los rendimientos
de carga animal por hectarea. En esta primera etapa, la falta de recursos economi-
cos y humanos ha resultado en un seguimiento inconstante a los ganaderos de los
distintos ejidos.
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El primer ano del programa, en el ejido San Antonio las areas que estaban des-
montadas en las laderas que dan hacia los rios han sido propuestas para el programa
de reforestacion. La figura 36 representa la estrategia seguida con pequeiios gana-
deros del ejido San Antonio. El modelo propone basicamente establecer sistemas
silvopastoriles que permitan a los ejidatarios racionalizar el aprovechamiento del
bosque, al mismo tiempo que se intensifica el uso del suelo mediante la rotacion
del pastoreo usando cercos eléctricos.

Un diagnostico realizado con productores de los ejidos San Antonio y San Pedro
Buenavista permitid establecer una serie de recomendaciones generales para la ga-
naderia en esta zona, que se presentan en el cuadro 27.

Un campesino del ejido San Antonio cuya parcela ya es demostrativa ha logra-
do los siguientes resultados. Cracias a la introduccion del cerco eléctrico, la rotacion
y el mejoramiento de pastos ha logrado tener hasta 17 vacas en 3 has (dos de
ladera fuerte siendo convertidas a plantacion forestal) cuando antes tenfan 5 en 5
hectareas. No obstante, por falta de recursos econémicos no se ha podido ampliar
estos resultados a otras areas de potreros en la cuenca media v alta.

Estufas ahorradoras de lefia

A partir de los estudios realizados en Rancho Viejo sobre uso de lefia (Haeckel,
2006), identificamos que este consumo representa una cantidad considerable de
arboles por ano. De este modo, en 2007 se hizo un diagndstico sobre el tipo de
fogdn y/o estufa que se utiliza en la comunidad, con el objetivo de realizar una
propuesta de mejoramiento.

Las principales desventajas del bracero de tres piedras que se utiliza en comu-
nidades como Rancho Viejo, donde se hacen tortillas y tlacoyos para vender en
la ciudad, es que provocan un alto indice de enfermedades respiratorias entre las
mujeres (figura 37).

Con recursos obtenidos de distintos programas (CONANP- SEMARNAT) im-
pulsamos dos proyectos piloto: 1) la construccién de estufas de tipo Lorena en es-
cuelas de Rancho Viejo donde las mujeres se congregan a preparar alimentos para
los nifios (figura 38); y 2) en comunidades de zona fria la sustitucién de estufas
de lamina por unas con calentadores de agua adaptados y con ladrillos adentro de
la estufa para mejor rendimiento en la conservacion del calor y reducir el consumo
de lefa para la coccion de los alimentos. Estos proyectos tienen como principal ob-
jetivo reducir la presion sobre los bosques mediante la disminucidn de consumo de
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Figura 36. Modelo silvopastoril con intensificacion ganadera y una hectarea de
reforestacion

Reforestacidn y

aprovechamiento de Mejores practicas
los arboles con plan ganaderas
de manejo
Hortalizas o

cultivos comerciales

Cuadro 27. Acciones propuestas para mejorar el sistema ganadero en la zona

* Apoyar al grupo con yuntas para preparar el suelo y establecer las praderas y los bancos
de proteina.

* Realizar un diagndstico del estado reproductivo que presentan las vacas inscritas al
programa.

* Recomendar el empleo de alimentos balanceados comerciales de alta calidad que elimi-
nan la necesidad de complementar la dieta con sal mineral (mientras esto no sea factible
la sal mineral debera suministrarse).

*  Establecer un vivero que produzca materiales vegetativos diversos para los interesados.

* Instalar una micro-planta para elaborar bloques de melaza-urea.

*  Programar al mediano plazo el funcionamiento de una agroindustria lactea, v. gr. mantequi-
Ila con ajo y perejil, dulce de crema y miel, “bolis” de leche bulgara, u otros derivados.

- Conservar las gramas nativas en suelos con una pendiente mayor a 35% y extender la
superficie sembrada con kikuyo o Grama gruesa (Pennisetum clandestinum) e introdu-
cir mezclas de pastos (orchard, festuca, rye grass y trébol blanco) resistentes al frio.

* Incluir en areas de reforestacion leguminosas arbéreas (Leucaena) y rastreras (Arachis

pinto) que pueden funcionar también como cerco vivo.
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lefia con estufas mas eficientes, al mismo tiempo que se promueve la reforestacion
con especies locales dendroenergéticas.

Este programa piloto, ha tenido que enfrentar varios obstaculos. No obstante
los beneficios de las estufas de laminas para las zonas frias, se encontré que sola-
mente el 65% de las estufas entregadas se instalaron. Las mujeres que no las han
instalado expresaron las siguientes razones: a) tenerla de repuesto y estar espe-
rando a que la estufa actual deje de funcionar, b) quemaba las tortillas por lo que
dejo de utilizarla, y c) no querer usarla. Estas respuestas reflejan en primer lugar la
tradicion de las relaciones clientelares que se han desarrollado en las comunidades
rurales de nuestro pais a lo largo de la historia, donde se acepta cualquier cosa que
sea regalada a cambio de mas tarde devolver el “favor” realizado. Esta actitud difi-
culta el impulso de procesos de participacion y reflexion sobre el uso y beneficio del

Figura 37. Fogon abierto y estufas de lamina tradicionales en comunidades rurales

del Pixquiac.

Tambo en la zona fria Fogdn abierto

Figura 38. Estufas promovidas por el proyecto

g -

Estufa construida en la telesecundaria Estufa ahorradora_promovida por el proyecto

Juan Amés Comenio Foto: C. Vidriales
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Las ventajas que presentan las estufas de lamina ahorradoras son: a) re-
ducen el deterioro de los bosques por extraccion de lena, al disminuir el
consumo de este energético con un ahorro hasta de 50%; b) disminuyen
el tiempo y dinero empleados en la obtencién de lefia; ) mejoran las con-
diciones de salud, al eliminar el humo del interior de |as viviendas, evitando
enfermedades tales como neumonia, bronquitis, cancer de pulmon, tuber-
culosis, asma y cataratas; d) calientan el hogar y a la vez el agua para ba-
Aarse, ya que son de lamina y sirven de calefactor; e) permiten secar ropa o
lefia, al mismo tiempo que se cocina, gracias a su barandal; f) son seguras,
facil de instalar, permite cambiarla de lugar y darle mantenimiento (Fuente:
H. Albalat, comunicacion personal).

objeto facilitado, en este caso la estufa ahorradora. Aunado a esto, observamos que
no hay un acompanamiento de sensibilizacion ambiental hacia las mujeres, donde
se oriente y reflexione sobre el uso sustentable de los recursos naturales, enfatizan-
do en el uso de la lefia empleada como principal energético en los hogares.

Es importante mencionar que este proyecto impulsado por SENDAS, A.C., ha
sido el primero desarrollado con una perspectiva de género en la subcuenca. Los pro-
yectos anteriores han estado dirigidos sobre todo a los hombres duerios de parcelas
de bosque para incorporarlos en los esquemas de conservacion o en el programa de
reforestacion. Al invitar a las mujeres para hacerse cargo de las gestiones y segui-
miento de este proyecto, se reveld su potencial organizativo, el cual se sustenta en
actividades ligadas a las fiestas religiosas de los pueblos. También se demostrd su
capacidad para enfrentar como grupo intercomunitario los problemas suscitados por
el incumplimiento del herrero contratado v la necesidad de utilizar su fondo de ahorro
que iba a ser utilizado en futuros proyectos productivos para subsanar el problema.

Gestion del agua

Esta linea estratégica tiene por objetivo promover una gestion integrada del recur-
so hidrico™, donde se busca un equilibrio entre las necesidades de los habitantes de

11 Tomando como definicion de manejo integrado del recurso hidrico la proporcionada por
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la zona, las ciudades de Xalapa y Coatepec, asi como la sustentabilidad de la sub-
cuenca misma. Actualmente esta linea se desarrolla en los siguientes programas:
1) monitoreo comunitario de calidad del agua; 2) ecotecnias (sanitarios secos,
manejo de aguas grises; filtros a la salida de estanques acuicolas); 3) vinculacién y
coordinacién con instituciones y OSC relacionadas al tema. En el desarrollo de esta
linea ha sido importante la investigacion para la generacion de herramientas, como
fueron la caracterizacion de la subcuenca y el conocimiento del ciclo hidrolégico
(balance hidrico).

Red de monitoreo comunitario de calidad del agua

Como se ha visto a lo largo de esta investigacion, en la subcuenca existe una
gran variedad de actores sociales (dentro y fuera) interesados todos ellos en
la problematica del agua. Ante esta diversidad y debido al interés de mdltiples
instituciones y OSC, en 2005 se organizo el primer taller de monitoreo comu-
nitario de calidad del agua, donde miembros de Global Water Watch acudieron
para capacitar y promover la metodologia que han trabajado a lo largo de mas de
12 afios (www.globalwaterwatch.org). Esta metodologfa se sustenta en poner
al alcance de los ciudadanos la tecnologia adaptada para la obtencién de datos
confiables sobre la calidad de agua de los rios y/o manantiales relacionados con
las comunidades.

Las razones que motivaron a los diferentes integrantes del grupo interesado
en iniciar actividades de monitoreo fueron: a) involucrar a habitantes locales en
la toma de datos de calidad del agua cercanos a su comunidad y en el cuidado del
rfo; b) detonar la discusién localmente sobre la problematica relativa al agua como
bien comin; ¢) vincular activamente la investigacién académica con la participa-
cion comunitaria; d) ante la carencia de datos, ampliar los conocimientos sobre
la calidad del agua; y e) para los productores de trucha, identificar las fuentes de
contaminacion del agua y resolverlas.

Global Water Partnership: “La gestion integral del recurso hidrico GIRH se define como un
proceso que promueve el desarrollo y la gestion coordinada de los recursos hidricos, del
suelo y otros relacionados, con el proposito de maximizar el bienestar econdmico y social
resultante, de una manera equitativa y sin menoscabo de la sostenibilidad de los ecosis-
temas fundamentales (GWP, 2000), tomado de Reduccién de la Pobreza y Gestidn del
Recurso Hidrico, 2006.
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A partir del primer taller donde acudieron integrantes de diferentes OSC, grupos
ciudadanos, instituciones académicas, funcionarios de los gobiernos municipales y
federales, se capacitaron y certificaron monitores en monitoreo fisico-quimico,**
bacterioldgico,"* caudal y sélidos en suspension y biomonitoreo.**

Actualmente la red de monitoreo comunitario del agua cuenta con 19 sitios de
monitoreo (14 activos y 5 inactivos), y mas de 35 monitores en activo y se cuenta
con los datos de mensuales de cinco afios*® (figura 39). El monitoreo realizado a lo
largo de cinco afios nos arroja, a grosso modo, que la calidad del agua a lo largo de los
rios Xocoyolapan y Agliita Fria es buena. La principal fuente de contaminacion son
las excretas del ganado; sin embargo, no se registran elevados niveles de E. Coli. El
rio Pixquiac (que tiene mas sitios establecidos), mantiene una buena calidad del agua
hasta que llega a la zona con mayor presencia la poblacién suburbana (en la zona
baja), al pasar por la comunidad de La Ordufa el rfo se convierte en un colector de
aguas negras. En este punto los datos obtenidos durante el ano 2007, arrojaron una
alta concentracion de contaminacion fecal y una ausencia marcada de oxigeno disuel-
to. Un reto dentro de las acciones de monitoreo en la parte media es lograr establecer
también el monitoreo de caudal y sélidos en suspension en los proximos anos.

El monitoreo permite a los productores de trucha tener informacion sobre la
calidad de agua que entra a las granjas acuicolas (FQ y bacteriolégico),*® que en el
futuro ayude a regular la actividad truticola; asimismo se generan conocimientos
sobre los impactos que tienen las zonas suburbanas y urbanas en el rio (FQ, bac-
terioldgico, caudal y STS, y biomonitoreo), v formar a estudiantes en esas areas
(cuadro 28). La informacién generada permitira identificar en los siguientes afios

12 El programa de GWW certifica al monitor para obtener la medicién de los parametros de
temperatura, pH, alcalinidad, dureza, oxigeno disuelto y turbidez.

13 Tipo de monitoreo donde se detecta la presencia de coliformes y en especial la bacteria
Escherichia coli, relacionada con la presencia de contaminacion fecal.

14 Monitoreo basado en indicadores bioldgicos determinados por tres grupos de macroinver-
tebrados bénticos (insectos que viven parte de su vida en ecosistemas acuaticos).

15 Las actividades de la RMCACRP posibles gracias al trabajo voluntario de sus integrantes
han recibido apoyos de la Universidad estatal de lowa, SENDAS, [IS-UNAM, INECOL, INE
y GWW. El reto a futuro es que los grupos puedan mantener el abasto de reactivos y me-
dios de cultivo, asi como lograr uno de los objetivos de GWW: crear redes de monitoreo
para la obtencion de datos que nos permitan tener las tendencias de los diferentes sitios en
el largo plazo.

16 FQ: fisicoquimico; STS: sélidos totales en suspension.
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Cuadro 28. Tipo de analisis para el monitoreo del agua y actores participantes en la
subcuenca del rio Pixquiac

Estudiantes de la Acciones de sensibilizacion, « FQ
Telesecundaria de Rancho  formacion y participacion * Bacterioldgico
Viejo y del poblado local
Otilpan (colindante con la
subcuenca)
Productores de trucha Informacion sobre la calidad  * FQ
del agua utilizada en las * Bacterioldgico
granjas productoras
Asociacion de Vecinos de la Generar conocimientos * FQ
Pitahaya y Zoncuantla, A.C.  sobre los impactos de las * Bacterioldgico

zonas suburbanas y urbanas  * Caudal
en el rio Pixquiac *STS
* Biomonitoreo

el tipo de impacto que diferente manejo de los recursos pueda tener sobre la cali-
dad y cantidad del agua, como una forma de monitorear el impacto del programa
de servicios ambientales.

En estos cinco anos se han ido construyendo las capacidades locales y técni-
cas, base sobre la que se desarrollara el potencial del mismo como una herramienta
real para la gestion comunitaria y para el monitoreo del impacto del programa de
compensacion por servicios ambientales.

Ecotecnias

Este programa, dentro de la linea de gestion del agua, es incipiente. Se ha desa-
rrollado un proyecto de sanitarios secos aun en pequefa escala, en sitios de pa-
seo ecoturistico. Con estas acciones se trata de solucionar un problema de salud
derivado de la defecacion al aire libre en las comunidades de Vega del Pixquiac y
Palo Blanco, en la zona media, v a la vez proveer de una alternativa distinta a la
introduccion de drenajes en una zona donde alin no existen. El modelo que se esta
promoviendo es una version adaptada de uno usado 15 afios atras, por lo se trata
de una tecnologia ya ajustada a las condiciones locales. Se busca que los médulos
establecidos tengan un impacto en las comunidades para que se adopte mas am-
pliamente esta tecnologia.
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Otra ecotecnia que se promovera en el marco de este proyecto es el trata-
miento de aguas grises de las unidades domeésticas; otra vez con el objetivo de
generar una alternativa que pueda eventualmente orientar en otro sentido las
inversiones de los municipios de la zona media vy alta, evitando la introduccion
de drenajes, y generar una nueva relacion de corresponsabilidad en la disposicion
de los desechos domésticos, y mantener la salud de la subcuenca.

Vinculacion y coordinacion

Una parte importante de la gestion del agua ha sido la coordinacion con diferen-
tes instancias relacionadas al tema tanto a nivel local, como con instituciones
estatales y federales, como CAEV y CONAGUA, y su Organismo de Cuenca,
el Consejo de los rios Tuxpan a Jamapa. De hecho el Comité de Cuenca del
rio Pixquiac ha sido reconocido dentro del Consejo de Cuenca como Gerencia
operativa, lo que implica participar en sus reuniones y presentar proyectos de
estudios o de implementacidn de proyectos piloto para el manejo o saneamiento
del agua en la subcuenca.

Investigacion y planeacion participativa del territorio

Esta linea estratégica agrupa los resultados presentados en la primera seccion el
libro, se trata de los productos técnicos y académicos de una investigacion reali-
zada durante estos cinco anos de trabajo. Esta aporta informacion para establecer
la linea base o de referencia que permitira evaluar los proyectos vinculados con la
compensacion por servicios ambientales vy la calidad de vida de los habitantes de
esta subcuenca. Los principales temas desarrollados han sido:

El marco institucional para la gestion de cuenca

Estudios sobre la dinamica de la vegetacion y del uso del suelo
Estudios sobre recursos forestales maderables y no maderables
Problematica socio-ambiental

u b~ W N H

Balance hidrico
En cuanto a la investigacion y planeacion participativa del territorio se ha tenido

mayor incidencia en el ejido San Pedro Buenavista, donde se realizo un diagndstico
comunitario y se han impulsado las acciones que se desprenden de la subcuenca.
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Se sigue insistiendo ante el gobierno del estado sobre la importancia y necesidad
de contar con el ordenamiento de la subcuenca, que seria el nivel de planeacion
idéneo para lograr una alineacién de las diferentes intervenciones institucionales
en los tres ambitos de gobierno. En las conclusiones generales nos referiremos a
nuevas lineas de investigacion necesarias para profundizar en el conocimiento de
la subcuenca y su manejo a través de la cogestion.
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CapPiTuLo 7
Reflexiones finales y algunas
recomendaciones

Al iniciar este proyecto nuestros objetivos eran promover acciones para preservar el
bosque de niebla y los servicios ambientales hidroldgicos que aporta esta subcuenca
a la region, y que al mismo tiempo incidieran en mejorar las condiciones de vida de
las comunidades rurales. Buscabamos impulsar un circulo virtuoso en el uso de los re-
cursos naturales, en su conservacion y restauracion, crear sinergias y relaciones de co-
rresponsabilidad entre actores urbanos v rurales, entre la sociedad civil y el Estado.
Nuestro marco conceptual partié de considerar la necesidad de presentar una
vision espacial y temporal distinta a la predominante, donde la planeacién asume
que el todo no es mas que la suma de las partes. Encontramos que los limites
municipales, definitorios de la planeacidn, gestion y administraciéon publica, ya no
son adecuados para la situacion que se vive en la zona metropolitana de Xalapa.
Tratar de impulsar una apropiacion territorial de parte de los actores locales implica
convocar a muchos y diversos actores, tanto del ambito propiamente rural como
del ambito urbano, a dialogar y a encontrar otras formas de planeacion y coor-
dinacién (Mazurek: 2005). Considerando las distancias geograficas, culturales y
economicas entre los habitantes del campo y los urbanos, lo que se quiere lograr es
visibilizar lo invisible y acercar lo distante. Es decir valorar el ambito rural tanto en si
mismo, desde una perspectiva de cambio en sus funciones para una mejor calidad
de vida, como en lo que aporta a la ciudad y al planeta, en un ambito mas global.
Estas reflexiones buscan evaluar en donde estamos en estos intentos de
aproximacidn con respecto a lo organizativo y lo institucional, la coherencia en
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el uso del suelo, las inversiones en actividades productivas y los esfuerzos de
conservacion en particular.

Es prematuro concluir acerca de un impacto contundente de nuestro proyecto
respecto a estos objetivos. Hasta ahora los procesos impulsados y las acciones para
ello nos llevan a una serie de reflexiones que pueden ser de utilidad para quienes
estan comprometidos con procesos semejantes, para quienes disenan las politicas
publicas, y también para quienes las critican por su enfoque homogeneizante.

En un primer momento estas reflexiones versan sobre las condiciones ecold-
gicas de esta subcuenca, con conclusiones que nos obligan a desmitificar algunas
visiones existentes en la opinion publica sobre la situacion prevaleciente en la re-
gion del Cofre de Perote y en la subcuenca del rio Pixquiac, vision que formé parte
de nuestras hipdtesis iniciales.

En un siguiente momento, reflexionamos sobre nuestra experiencia de cogestion
de la subcuenca, las dificultades para lograr una gobernanza distinta a la tradicional,
analizando tanto el marco institucional como el sustrato sociocultural local.

El estado de salud de la subcuenca

La informacion generada por el proyecto nos mostrd que, contrariamente a lo que
en términos generales se cree, y a opiniones publicadas por la prensa que carecen
de un sustento cientifico, la subcuenca del rio Pixquiac tiene una condicion am-
biental bastante aceptable. Lo hemos comprobado a través de dos indicadores: el
alto porcentaje de cobertura arbolada, la cual en la zona alta se ha recuperado en las
ultimas décadas; y como segundo indicador de esta salud, la buena calidad del agua
de los principales rios en la zona alta y media de esta subcuenca.’

En la zona media las fuentes de contaminacion estan asociadas con la actividad
agropecuaria, basicamente por excremento del ganado y los agroquimicos que son
transportados hacia los rios durante las lluvias. Encontramos que no obstante se
trate de la zona que abastece de agua a una ciudad, no existe instancia de gobierno
o de organizacion territorial que intervenga para regular esta situacion. En este
sentido, cuando los campesinos rentan sus tierras a los productores de papa de
las zonas mas altas, son las reglas del mercado las que dictan las decisiones que

1 Datos del monitoreo de la calidad del agua en el rio Pixquiac se encuentran en: http://www.
globalwaterwatch.org/MexEsp/mxwwWS2Sp.aspx?ct=1&WS3ID=160&WS3=Rio La
Antigua.
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reducen la calidad del agua que consumimos vy, que podrian tener efectos sobre
nuestra salud. Un caso particular en la zona media que requiere atencion especial,
es la expansion del cultivo de papa vy el uso excesivo de agroquimicos, algunos de
los cuales son substancias prohibidas por la Organizacion Mundial de la Salud.”

Estas fuentes de contaminacion podrian ser controladas de forma mas o menos
efectiva, en primera instancia, mediante la creacion de franjas de vegetacion en
los bordes de los arroyos para atrapar sedimentos, excrementos y agroquimicos.
Paralelamente, habria que promover la agricultura ecoldgica, capacitar y otorgar
apoyos econdmicos apoyos econoémicos a los duefios de las parcelas que se ubican
en las zonas prioritarias para el abasto de agua, con el fin de incentivar el cambio
en las practicas de cultivo o bien evitar que las renten para cultivos con fuertes
insumos de agroquimicos. Esto aunado a un manejo adecuado de aguas grises y
a la promocion de sanitarios secos en los asentamientos humanos de la zona alta
y media.

En la zona baja, a diferencia de la media v alta de la subcuenca, la dinamica
de cambio en el uso del suelo esta siendo impulsada por una rapida y constante
expansion de las areas urbanas, con la concomitante reduccion de la cobertura
arbolada y de los cafetales de sombra. Este crecimiento urbano, hasta ahora sin
regulacion alguna, esta repitiendo un patrén comin: considerar a los rios como
canos, como el patio trasero de las zonas urbanas, ubicandose sobre zonas que, de
acuerdo a la normatividad existente, son de proteccién ecoldgica. En este caso la
poblacion directamente afectada es la urbana vy, de manera mas lejana, los usuarios
de los distritos de riego de la parte baja de la cuenca del rio La Antigua de la que
forma parte la subcuenca del Pixquiac. El ordenamiento del crecimiento urbano,
debe incluir el tratamiento de las aguas residuales, y establecer los usos del suelo y
las normas a que deben ajustarse los desarrollos urbanos. Esto implica la actualiza-
cion y operacion del instrumento normativo de la zona conurbada, el POUZCUX,?
junto con mecanismos de contraloria social para garantizar su aplicacion por parte
de fraccionadores y autoridades de los tres ambitos de gobierno, lo que no es el
caso actualmente.

Respecto a la presencia de bosques y los procesos de deforestacion, al inicio
compartiamos el mito tan sefalado por la prensa local en el sentido de que este

2 En el verano de 2009 se detecto el uso de pentaclorofenol en la papa recién cosechada,
con el fin de detener el proceso de pudricion y alargar su durabilidad.
3 Programa de Ordenamiento Urbano de la Zona Conurbada de Xalapa.
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proceso era severo y que sus responsables son los taladores, mal llamados “burre-
ros". Como se presento en la primera parte de este libro, en las tltimas tres décadas
se observa un proceso de regeneracion de la vegetacion, tanto natural como indu-
cida, de la cual son responsables los mismos senalados como causantes del deterio-
ro. Encontramos que los verdaderos responsables de la tala son otros, personas de
la subcuenca o externas a ella que, al amparo de permisos “legales” y gozando de
proteccion, extraen arboles de varios predios en esta region del Cofre, excediendo
los volimenes v areas autorizadas. Ante la falta de alternativas econdmicas, hay
algunos campesinos de la zona alta de la subcuenca del Pixquiac que se desempe-
Aan como trabajadores de estos promotores del deterioro de los bosques, quienes
andan motorizados y no precisamente sobre burros.

Parte de la solucion a este problema recae en regularizar los titulos de propiedad
de los predios privados que pasaron a manos de los bancos a causa de hipotecas re-
vocadas e insolvencia de sus duefios. Esta condicidn provoca que los bosques sean
apropiados de facto por los vecinos que presumen tener amparadas estas superficies
en sus escrituras. Para ello se requiere crear una Mesa Permanente de trabajo que
inicie las investigaciones juridicas pertinentes y resuelva la situacion de estos titulos
de propiedad, de manera que los terrenos puedan ser comprados por quienes tengan
interés en conservar sus bosques o en manejarlos de forma sustentable.

La dinamica de los bosques no es estatica, pues si bien encontramos que la
cobertura forestal en la subcuenca ha aumentado en las Ultimas tres décadas, tam-
bién es cierto que estos bosques estan sujetos a un uso constante no regulado,
que conlleva el riesgo de una degradacion paulatina. La forma en que se extrae el
recurso forestal no asegura la recuperacion de las especies mas valiosas aprovecha-
das en el bosque mesdfilo y tampoco evita el deterioro de la calidad de estas masas
arboladas, incluyendo las coniferas. Ademas, la permanencia de estos bosques es
incierta ya que cambios en la dinamica econdmica —como puede ser el crecimiento
de un cultivo comercial momentaneamente exitoso, como la papa-, pueden rever-
tir en pocos anos el proceso de recuperacion del area forestal. En este sentido, uno
de los retos que identificamos es el disefio de esquemas de manejo para los peque-
fios fragmentos de bosque mesofilo que permitan un aprovechamiento regulado,
aumentando a la vez el valor agregado de los productos o bien, desarrollando una
gama de alternativas econémicas para generar ingresos a sus duenos sin destruirlos.
Sin embargo, una de las limitaciones en este sentido, mas que técnica, es de tipo
normativo. Para los minifundistas la reglamentacion forestal exige requerimientos
tan costosos que les resulta mas conveniente mantenerse en la irregularidad.
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Por otra parte, a nivel de cuenca hidroldgica existe la opinion generalizada que
los bosques contribuyen con varios servicios ambientales como son la conserva-
cién de la cantidad de agua, la regulacién de los flujos de agua (mantenimiento de
agua en estiaje y control de inundaciones), control de la erosién, entre otros. Sin
embargo esta generalizacion acerca de las interacciones bosque—agua no refleja la
complejidad de Ias relaciones que se establecen en el medio natural. Los estudios
de caso referidos al manejo en cuencas hidrologicas estan mostrando la enorme
variabilidad de condiciones y por tanto de procesos que se pueden dar en estos
espacios caracterizados por su diversidad. En este sentido los impactos que puedan
tener los bosques en procesos como escurrimiento y calidad del agua de la cuenca,
tasas de pérdida de suelo y de sedimentacion, productividad acuatica, recarga de
acuiferos, etc., dependen de las caracteristicas particulares del lugar, como son el
relieve v las pendientes, el clima, el tipo de rocas y de suelos, las comunidades
vegetales y sus condiciones, asi como las formas de manejo. Son necesarios otros
estudios a nivel del ecosistema y de la subcuenca sobre los flujos de agua para
tener mayor certeza sobre esta dinamica.

Esta experiencia nos ha permitido confrontar muchos lugares comunes o mitos.
La idea de que a mayor cantidad de bosque tendremos mas agua resulta insosteni-
ble a la luz de la evidencia de una subcuenca como ésta, en la que la disponibilidad
de agua superficial ha disminuido a pesar de que tiene ahora mas cubierta forestal
que hace 30 anos. La generalizacion del tipo “mas bosque es igual a mas agua”
o la “deforestacion disminuye calidad y cantidad de agua”, conllevan el riesgo de
establecer esquemas de pago por servicios ambientales rigidos que no toman en
cuenta las caracteristicas locales y regionales de las cuencas, ni los usos del suelo
que en ellas existen, y que por tanto, tampoco tendran los resultados esperados.
Por ello consideramos indispensable flexibilizar estos esquemas.

Estos hechos nos llevan a revisar el papel preponderante asignado a la refores-
tacién como Unica medida para mantener o aumentar la disponibilidad de agua,
idea que puede ser ingenua. Nuestra conclusidn es que antes de promover la re-
forestacion, debe tenerse claridad acerca de dénde es conveniente hacerlo, qué
especies deben utilizarse, y tener presente que durante la fase de establecimiento y
crecimiento de los arboles podria haber una reduccién temporal en la disponibilidad
de agua debido al efecto de la alta evapotranspiracion durante la etapa juvenil.

En cuanto a la conservacion de bosques, podemos senalar algo similar, en
el sentido de que orientar las inversiones al cuidado de la masa forestal madura
puede no necesariamente traducirse en una mayor disponibilidad de agua, pues
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ello esta determinado por las condiciones geofisicas locales. Queda claro que el
papel de los bosques maduros, secundarios y de las areas con vegetacion secun-
daria y riparia debe ser revalorado por su aportacion a diversos servicios ambien-
tales indispensables para la salud de la cuenca, como la conservacion de suelos
en las zonas abruptas, proveer habitat para especies de fauna, reduccién de la
velocidad de las corrientes superficiales, retencion de sélidos y agroquimicos,
entre otras. Coincidimos con algunos autores (Diaz et al., 2009) que plantean
la necesidad de reconocer la sinergia de varios servicios ambientales para valorar
con mayor claridad la funcion de la cobertura boscosa en las cuencas; donde los
bosques maduros vy diversos tendrian un mayor valor, que las plantaciones de
rapido crecimiento. En todo caso otra conclusion es que los bosques maduros,
jovenes y sus estados tempranos de recuperacion inciden sobre la calidad del
agua en la medida que retienen sedimentos y nutrientes, evitando la eutrofica-
cion y azolvamiento de los cuerpos de agua, y reduciendo los costos de limpieza
para los sistemas urbanos de agua potable.

De lo anterior se desprende la necesidad de revisar el disefo y tipo de apoyos
que ofrecen los esquemas de PSAH, para enfatizar en la importancia de proteger
las areas con regeneracion natural —no reforestaciones—, la presencia de bosques
de diversas edades y especies, la vegetacion de las zonas riparias, y fomentar el
establecimiento de corredores que conecten los fragmentos de bosques, asi como
promover un cambio en las practicas de cultivo y de uso del suelo. El PROSAPIX ha
aportado algunas ideas y experiencias novedosas en esta direccion.

La regeneracion pasiva o asistida (favoreciendo la regeneracién natural e intro-
duciendo algunas especies que no se estableceran por si solas, a través del cercado
y exclusion del ganado), es definitivamente una de las estrategias mas efectivas
para recuperar la cobertura forestal y mantener la diversidad de especies arbéreas
en el area de BMM en esta cuenca. Las dificultades para tener reforestaciones
exitosas son otro argumento a favor de impulsar otras medidas en su lugar. Los
programas y proyectos de conservacion y restauracion o rehabilitacion forestal de-
ben reorientarse para hacer posible estos procesos. La conservacion de bosques
secundarios resulta tan relevante como la de los maduros, ya que estamos en un
territorio donde dominan los acahuales que han ganando terreno sobre dreas agro-
pecuarias abandonadas. La eleccion de areas a conservar requiere incorporar otros
criterios, como la importancia de la conectividad entre bosques aislados v la ubi-
cacion en zonas riparias. Es necesario enfatizar en la restauracion de la vegetacion
al borde de los cauces de arroyos v rios, fundamental para mantener una buena
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calidad del agua, por su funcién como retenedores de sélidos en suspension, agro-
quimicos y otros.

La estrategia de compensar a los duenios de bosques por los
servicios ambientales

Una buena parte de la metodologia de intervencion consistio en el disefio y ope-
racion de un Programa de compensacion por servicios ambientales. Impulsar este
mecanismo de financiamiento se fundamentd en una hipotesis dual que nos per-
mitiria abonar al circulo virtuoso de la rehabilitacion ambiental: por un lado, que
para los organismos operadores de agua podria ser de interés financiar la recupera-
cion de la cuenca que les abastece; y por el otro, que en un escenario de escasos re-
cursos econdmicos destinados al desarrollo rural, este mecanismo podria constituir
una manera de financiar actividades productivas y de conservacion con el resultado
de mejorar la salud de los ecosistemas y las condiciones de vida de sus habitantes.
Es prematuro evaluar si esto se ha logrado, el tiempo lo dira, por lo pronto adelan-
tamos algunas reflexiones al respecto.

En el marco de la politica forestal nacional, queremos asentar que la primera
opcion para los bosques de México no estd en los programas de pago por servicios
ambientales, sino en el manejo del bosque bajo el esquema de una silvicultura
comunitaria que impulse el compromiso de los duerios en acciones de aprovecha-
miento y conservacion. Sin embargo, en areas de fuertes pendientes como las
que hay en esta subcuenca, debemos considerar tres fuertes limitantes: a) los pro-
gramas de manejo forestal se han restringido a la corta y extraccion de madera,
con metas econémicas de corto plazo e interés primordial en una especie (Pinus
patula); b) los permisos de aprovechamiento no son debidamente supervisados
por autoridades locales y regionales; y, ) no hay un monitoreo para evaluar su
impacto en el bosque v hacer los ajustes necesarios. Por ello consideramos que un
buen porcentaje de la superficie forestal cabe mejor en un esquema de conserva-
cidn con usos alternativos de productos no maderables, que en uno de extraccion
maderable.

A pesar de que desde el 2006 en Veracruz se empezd a generar un progra-
ma estatal para la Conservacién y Restauracién de Agua, Bosques y Cuencas (a
Iniciativa ABC), y de que en esta subcuenca, junto con su vecina la subcuenca del
rio Gavilanes, conviven tres distintos esquemas de PSA, el tema no estaba incor-
porado en la agenda de los responsables de organismos municipales operadores de
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agua, de los ayuntamientos cuyos territorios estaban incluidos en esta cuenca, ni
de las Secretarfas del estado, salvo la que impulsaba este proceso (SEDARPA). Alin
cuando el tema haya formado parte del Programa operativo de algunas dependen-
cias especificas no se asignaron los recursos necesarios para su ejecucion o para
garantizar su continuidad mas alla de los cambios administrativos.

Hasta ahora los organismos operadores de los sistemas municipales de agua
no han participado en el diseno de los PSAH impulsados por CONAFOR por
varias razones: no se les ha convocado, las areas beneficiadas responden a obje-
tivos distintos a la dindmica hidrica que les interesa cuidar, faltan estudios téc-
nicos que identifiquen con precision las zonas prioritarias para dirigir recursos y
acciones de restauracion y conservacion.” El disefio o redisefio de los programas
de pago o compensacion por servicios ambientales hidroldgicos debe incorporar
tanto a CONAGUA, como a estos usuarios del agua, pues son los que cotidiana-
mente confrontan problemas para mantener la calidad y cantidad del agua; sobre
todo, son los que deben involucrarse en la blsqueda del financiamiento entre
sus usuarios (es decir, desarrollar los mercados locales, sensu CONAFOR) para
que el esquema funcione a largo plazo. Los temas a incluir en estos esquemas
son la prevencion de la erosion y de la contaminacion, que contribuiria a reducir
los costos de potabilizacion y a evitar la interrupcion del abasto por turbiedad
del agua cuando llueve. El monitoreo de los programas de PSAH es de su interés
pues permite dar transparencia al uso de los recursos, asi como demostrar a los
usuarios que el mecanismo de compensacion tiene un impacto socio-ambiental
favorable para todos. Estos esquemas, ademas, requieren enriquecerse con una
vision integral donde se incorpore la diversificacion del abasto de agua mediante
la captacion de lluvia en edificios publicos para autoconsumo, paralelamente a la
solucion del problema de fugas. Continuar fomentando el esquema de ampliar el
abasto de agua mediante el trasvase de otras cuencas, es una opcion insostenible
en todos sentidos.

4 A partir de las gestiones generadas con este proyecto, se impulso el vinculo entre el organis-
mo operador de agua de Xalapa y CONAFOR. En 2008 la dependencia federal propuso un
fondo concurrente que no fue aceptado pues SEDARPA eligio el esquema unilateral estatal
a través del Fondo ABC. Sin embargo, hay un fondo concurrente en operacion desde anos
antes con el vecino municipio de Coatepec, experiencia gestora del programa PSAH a nivel
nacional. Hacia la mitad del 2011, habia esperanzas de concretar esta concurrencia, con
participacion de los @mbitos municipal, estatal y federal de gobierno para la subcuenca del
Pixquiac.
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Entre los organismos responsables de la actividad forestal en los ambitos del
gobierno federal y del estatal se insiste en enfatizar las diferencias y las bondades
respectivas de uno u otro enfoque, y en alimentar una fuerte competencia por
el monopolio de los recursos (Fondo Forestal Mexicano); en este tenor de celos
institucionales y territoriales se pierde de vista la posibilidad de establecer mecanis-
mos de concurrencia financiera y de colaboracion técnica. Como grupo de sociedad
civil hemos podido colocarnos por encima de estas diferencias para tejer redes de
colaboracidn de cada instancia hacia los actores locales en las comunidades, no sin
cierto desgaste.

La experiencia de estos cinco anos confirma que mantener la capacidad de la
subcuenca para brindar servicios ambientales de calidad, requiere de una aproxi-
macion integral que supere la segmentacion que caracteriza a la planeacion vy a la
intervencidn de las instituciones publicas. En primer lugar debe superarse la ten-
dencia a considerar solamente los aspectos técnicos del manejo de la cuenca y de
sus subcuencas, e incorporar la comprension de las dimensiones social, econdmica
y politica, en la cual se va a incidir.

En este contexto, el periodo de tres afios de los gobiernos municipales no es
suficientemente largo para consolidar nuevos arreglos institucionales que incidan
en una mayor coordinacién y participacién abierta de la sociedad. Estos suelen
emerger de un proceso, muchas veces lento, de construccién de consenso, tanto
internamente, como con las instituciones externas.

El acuerdo logrado en 2009 y 2010 con CMAS Xalapa para dar un marco
juridico y una temporalidad de cinco anos al programa plasma los esfuerzos
tanto de nuestro grupo de trabajo, como de funcionarios en distintos espacios
de la administracion publica que comprendieron la importancia de impulsar un
esquema de este tipo. No obstante, con cada nuevo periodo administrativo del
ayuntamiento es necesario volver a emprender la labor de ratificar estos acuer-
dos. En algunos casos esto se posterga durante meses, por diversas razones: la
crisis financiera del organismo municipal, el desinterés y desconocimiento de
los nuevos funcionarios, o incluso por una opinién publica adversa generada por
el incremento en las tarifas del precio del agua (para resolver el endeudamiento
por la planta potabilizadora de agua). En todo caso, cada nuevo acuerdo se
enfrenta al riesgo de ver reducido su presupuesto operativo, lo que limita su
crecimiento y consolidacion.

La incertidumbre vinculada a este contexto institucional nos obliga a reflexio-
nar sobre la necesidad de crear instancias de la sociedad civil, desde la ciudad,
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para dar continuidad y fuerza a este tipo de programas y para hacer efectiva la co-

rresponsabilidad por la sustentabilidad en la subcuenca.

Respecto a las limitaciones del marco institucional gubernamental considera-

mos que se requiere:

A

Desarrollar mecanismos de coordinacién interinstitucional e intermunicipal, que
permitan armonizar y complementar la coordinacion local con los interesados
inmediatos en el manejo de subcuencas.

Asegurar la participacion directa, coordinacion y cooperacion de los diferentes
ambitos de gobierno, asi como la participacion real de los municipios. El mu-
nicipio debe participar en las tareas de coordinacidén que le competen, orien-
tar, emitir bandos vy reglamentos municipales, crear y operar departamentos
encargados de la cogestion ambiental integral, promoviendo el ordenamiento
territorial coordinado (ecoldgico y urbano, con enfoque de cuenca).

Utilizar los planes de desarrollo municipal para exponer |a situacion del territorio
municipal, en su contexto regional, incorporando su “huella hidrica” respecto a
sus fuentes de agua vy al destino de sus desechos, definir acciones, y adoptarlo
como un instrumento para operar los recursos de la administracion con objeti-
vos y metas claras; y procurar que cada plan municipal retome el anterior® con
el fin de mantener una continuidad, evitar dispendios innecesarios, aprovechar
procesos y dar una vision de corto, mediano v largo plazo.

Las legislaturas estatales deben incluir estos temas en sus agendas con el fin de
dictaminar normas que favorezcan una mayor coordinacion interinstitucional
e intermunicipal. Este enfoque permite también ubicar con precision las areas
prioritarias hacia donde dirigir los escasos recursos presupuestales.

Debe formalizarse la corresponsabilidad en este Programa a través de conve-
nios con los duefios de predios forestales donde se especifique que sus dere-
chos territoriales estan protegidos, de forma tal que los apoyos econémicos que
reciben de parte de las instituciones no pongan en riesgo el legitimo derecho de
los ejidatarios y propietarios sobre sus terrenos y su territorio.

El documento del PMD puede ser de gran utilidad en tanto contiene un buen diagndstico
de las necesidades del municipio e identifica lineas de acciones concretas, claras y factibles,
de corto, mediano y largo plazo. Desafortunadamente, estos planes por lo general se elabo-
ran como mero requisito legal para tener derecho a un presupuesto, sin incorporar ningtin
tipo de relacién con su entorno regional, social, ni ambiental.
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Instrumentos para la cogestion

Los instrumentos que utilizamos para la cogestidn de la subcuenca han sido tres: a)
Programa de compensacion por servicios ambientales de la cuenca del rio Pixquiac
(PROSAPIX) como mecanismo de financiamiento; b) el Comité de cuenca, impul-
sado como espacio de planeacidn y toma de acuerdos con los grupos de trabajo
en las comunidades; c) el Monitoreo comunitario del agua y de las actividades im-
pulsadas. El Ordenamiento ecoldgico de la cuenca vy la actualizacion del Programa
de Ordenamiento urbano de la zona conurbada de Xalapa son otros instrumentos
necesarios para frenar la expansion urbana y regular el manejo sustentable de los
recursos que aun no han sido desarrollados.

PROSAPIX

En el disefio del programa se partid del enfoque de cuenca en el cual se incor-
pord la atencion a las condiciones socioecondmicas locales y a las caracteristicas
fisico-bioticas de la subcuenca. Al respecto podemos decir que por encima de las
complicaciones contenidas en la operacion de una iniciativa de esta naturaleza,
consideramos que esto fue un acierto. El disefio del Programa trata de sentar las
bases para el manejo y la cogestion a mediano v largo plazo de la subcuenca, toda
vez que apuesta al desarrollo de opciones econdmicas vy a la identificacion y forta-
lecimiento de sujetos sociales capaces de sostener y dar seguimiento a los procesos
en un area que es vital para la vida de la sociedad regional.

En este sentido, el mecanismo de CSAH puede financiar la reorientacion de
las actividades productivas y de las acciones de conservacion, entre otras. Para
lograr efectos de largo plazo, es necesario dirigir la atencion hacia los arreglos
sociales existentes y las formas en que se usan los recursos naturales de la
subcuenca, de manera que no se reviertan los impactos positivos tan pronto se
suspenda el flujo de recurso a los duenos de los predios. Consideramos que los
esquemas de CSAH son Utiles como ventanas que se abren en un tiempo dado
y en un espacio concreto para identificar ciertos procesos locales de deterioro
y para promover un cambio a través de su reorientacion y modificacion, lo que
requiere un horizonte de trabajo y compromiso de por lo menos cinco anos.
Algunos de estos cambios pueden ser el paso al manejo y aprovechamiento
del bosque en los terrenos donde existen condiciones para ello; o bien, la con-
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version de las practicas agrondmicas vigentes hacia unas con menor impacto
ambiental.

Los espacios de participacion y la construccion del sujeto social

Sibien los recursos econémicos son Utiles y a veces indispensables, es claro que sin
una conciencia creciente de parte de la poblacién rural y urbana involucradas, sin
una apropiacion auténtica de las propuestas desarrolladas de manera participativa
y un sentido de corresponsabilidad, no seran de gran utilidad para revertir los pro-
cesos de deterioro y generar nuevas o mejores opciones para el aprovechamiento
de los recursos.

Como vimos en el Capitulo 6 el fortalecimiento de las capacidades locales
y el desarrollo de una visidon comun de diversos actores en la subcuenca, puede
conducir a la consolidacion de un sujeto social activo para continuar con el
proceso iniciado y superar la vision clientelar e instrumental de los recursos
economicos.

Monitoreo del Programa de CSAH

Los resultados de las investigaciones realizadas nos aportan una serie de indicado-
res Utiles para establecer la linea base que permitira monitorear el impacto de las
intervenciones y la salud de la subcuenca en el mediano plazo; entre los elementos
que necesitan monitoreo estan la reforestacion, la conservacion, la reconversion
productiva, los impactos sociales y culturales, la calidad y cantidad de agua. Dado
que la relacion bosque-agua es compleja, v pocas veces directa, es importante
considerar mas de un tipo de indicador para el monitoreo de estos programas. Al
mismo tiempo, el monitoreo a largo plazo, como herramienta para la toma de deci-
siones informada, debe incluir los intereses de las comunidades locales para que, al
identificar situaciones de deterioro en la subcuenca, se puedan promover acciones
de remediacion de forma participativa y consensuada.

Los estudios sobre las condiciones de la cobertura boscosa son una de las lineas
base necesarias para ello, pero el efecto de los CSAH sobre el recurso agua requiere
de otros instrumentos. El monitoreo comunitario del agua que hemos impulsado
en algunos sitios de la subcuenca, nos ha mostrado que, al introducir el analisis de
nivel de subcuenca con estos actores, se puede visualizar el efecto directo que sus
acciones tienen en la calidad del agua.
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En los proximos anos debe precisarse y ampliarse la red de puntos de muestreo
ubicandolos de acuerdo a las zonas prioritarias a nivel de subcuencas, para detec-
tar el impacto de las areas donde se estan promoviendo cambios en las practicas
agrondmicas, forestales o de expansion de los asentamientos humanos. El monito-
reo de cada actividad apoyada, realizado en colaboracion con los participantes del
programa de CSAH, es necesario para identificar a tiempo los problemas que estan
enfrentando, hacer ajustes pertinentes, y asegurar que los recursos se apliquen para
lo que fueron destinados.

Ordenamiento Ecoldgico de la Subcuenca

Una de las conclusiones del andlisis del medio natural, que culmind con la deli-
mitacion de zonas prioritarias geohidroldgicas v |a elaboracion de las directrices
propuestas para éstas, tiene que ver con la “obligatoriedad” de utilizar estos
resultados por parte de los tomadores de decisiones. Si estos resultados no son
presentados al sector publico de manera sistematizada es dificil que sean toma-
dos en cuenta.

Esto nos llevo a considerar que un aspecto importante del proceso de cogestion
de esta subcuenca pasa por elaborar el ordenamiento ecologico del territorio, ya
que éste es el Unico instrumento de planeacion participativa territorial que, ademas
de analizar el funcionamiento de la subcuenca (sistema natural y socioeconémico)
se encuentra respaldado juridicamente en diversas normas federales vy estatales.
Por lo mismo, es un instrumento que podria facilitar la alineacidn de los distintos
programas sectoriales, de tal modo que se genere una transectorialidad de las po-
liticas en la subcuenca. Reconocemos que contar con un ordenamiento ecologico
del territorio no es seguridad de que se aplique, pues hay regiones donde existe
pero los funcionarios responsables de hacerlos valer no los toman en cuenta o los
manipulan para favorecer ciertos intereses particulares. Sin embargo, cuando hay
una fuerza social que defiende su territorio de las inversiones de caracter ecocida o
que afectan las condiciones productivas de los territorios locales, se puede invocar
al ordenamiento para la defensa de estos ecosistemas.

Nos queda claro que para que el ordenamiento cumpla con sus objetivos se
debe romper con la artificialidad de separar mediante una frontera ficticia los am-
bitos rural y urbano. La duplicidad en los instrumentos de planeacién (el ordena-
miento ecoldgico, por un lado, vy el ordenamiento urbano, por el otro), la ausencia
de aplicacién de alguno de ellos (capitulo 2), y la descoordinacién entre las institu-
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ciones responsables, sélo han favorecido a las decisiones discrecionales, desorde-
nadas y carentes de una vision integral de mediano plazo.

Las debilidades y contradicciones de estos dos instrumentos podrian ser supe-
radas si en el proceso de ordenamiento logramos:

A Integrar a todas las autoridades municipales involucradas en la subcuenca, in-
corporandolas en la discusion de las expectativas v los escenarios futuros de su
territorio.

B En cuanto a las interrelaciones entre lo urbano v lo rural, el ordenamiento eco-
légico de la nueva zona conurbada recientemente propuesta, que incluye a
13 municipios, debe ser congruente con un enfoque de cuenca. Es necesario
que se incorporen las fracciones de los municipios no incluidos en la zona me-
tropolitana pero que se ubican en la misma cuenca, y considerar las areas que
aportan servicios ambientales hidrolégicos de importancia para la conurbacion;
en este contexto se inserta también el territorio rural, donde se ubica la conur-
bacion, dado que sus actividades agropecuarias pueden abastecer de alimentos
y mantener empleos en la region.

C Enambos procesos de planeacion es necesario promover una verdadera partici-
pacion de los sectores gubernamentales, sociales y productivos como Unica ga-
rantia para la construccién de los consensos requeridos para que el instrumento
se respete en su aplicacion.

Construccion y apropiacion de la plataforma social y nuevas
territorialidades

Las intervenciones municipales en temas como el abasto de agua, la basura, las
vias de comunicacion, e incluso la seguridad publica, son evidencia de que la ciudad
ya no coincide con el territorio de su municipio pues su vida cotidiana y su meta-
bolismo estan estrechamente imbricados con los territorios vecinos. Por tanto la
gobernabilidad de esta zona conurbada requiere que formalmente se acepte esta
condicién para disenar mecanismos colegiados, colectivos, incluyentes y consen-
suados que den solucion a estos problemas esenciales y que permitan mejorar la
calidad de vida de sus habitantes. Los mecanismos de gobernanza en estos temas
del agua, al igual que con la basura, y en general en el manejo de los recursos natu-
rales, necesitan incluir a los habitantes de las ciudades, a los actores sociales acti-
vos, a los duenos de las areas rurales involucradas, a los usuarios industriales y a los
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que estan cuenca abajo, para desarrollar nuevas formas de relacion campo-ciudad,
ciudad-ciudad y ciudad-suburbios.

Desde la cogestion de cuencas y subcuencas, el componente de compensacion
por servicios ambientales presenta una contradiccion inherente al significado que
tienen los derechos al agua como lo marcan las leyes nacionales y la Constitucion.
A pesar que esta Ultima senala al agua como un bien de la Nacion, al brotar en el
territorio de un asentamiento, de una persona, o en un terreno entregado en pose-
sion a sus habitantes a través del ejido, existe una nocidn de un derecho particular
sobre ese recurso. Como se discutié en el Cap. 1, la extraccién de agua (u otros
recursos naturales) hacia la ciudad crea siempre en los pobladores rurales una ex-
pectativa de reciprocidad, de que algtin dia se obtendra algo a cambio, sobre todo
cuando hay promesas de por medio. Esta nocidn no corresponde con el concepto
de la economia ambiental de “costo de oportunidad” en el que se busca promover
un uso a los recursos que sea compatible con las necesidades “de la Nacion”

Ademas, un programa basado en las demandas comunitarias definidas por los
propios actores locales tiene mayor probabilidad de ser Gtil a la mayoria, que un
programa externo especifico basado en la elegibilidad o disponibilidad para cumplir
ciertos lineamientos y objetivos establecidos en instancias lejanas. Las alternativas
deben ser generadas con los actores sociales que habitan la subcuenca o, en caso
de ser iniciativas externas, ser entendidas y consensadas con ellos. Para ello es ne-
cesario que los actores dentro y fuera de la subcuenca, duefios de predios y benefi-
ciarios de los servicios ambientales, asuman compromisos claramente establecidos
y reciprocos para la cogestion compartida de la subcuenca. Este enfoque promueve
ademas la coordinacion interinstitucional de las dependencias competentes en ma-
nejo de suelos, agua, bosques, desarrollo rural y ordenamiento ecolégico y urbano.

Asi como el concepto de subcuenca conlleva implicito el flujo y las interrela-
ciones como parte fundamental de su funcionamiento, encontramos que la expe-
riencia de impulsar un proceso de cogestion de esta subcuenca nos coloco frente a
un Estado falto de coordinacion institucional, sin flujo de informacion, ni de com-
promisos reciprocos. Esta fragmentacion entre los sectores de la administracion
publica representa una de las principales limitaciones para lograr la cogestion. La
descoordinacion se reproduce en los espacios o instancias previstas para propiciar
la participacion social; por ejemplo para participar en los espacios de CONAGUA,
de CONAFOR, o del Fideicomiso ABC, se requiere contar con un comité de cuenca
ad hoc para cada uno. Paralelamente la federacion impulsa un gran programa de
PSAH, pero no se opera considerando los territorios de las subcuencas y sus especi-
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ficidades ambientales y socioculturales, no establece mecanismos de coordinacion
a nivel estatal, ni con los Ayuntamientos, y tampoco involucra a los Organismos
Operadores del Agua, CONAGUA, ni a otros usuarios del agua. Es decir, se promue-
ve una inversion social, sin incorporar a los principales interesados en mejorar las
condiciones del recurso agua en los territorios donde esta fluye.

El tipo de atencién gubernamental que ha prevalecido en la region se ha orien-
tado hacia los servicios vy las obras. No se ha planteado resolver las necesidades
de una region conurbada con la capital y con altos niveles de marginacion, en el
sentido de detener la migracién y de darle un peso a la economia rural que podria
abastecer a la ciudad cercana con productos sanos, sobre todo considerando que
sus habitantes consumen verduras provenientes de Puebla, saturadas de agroqui-
micos. Los apoyos a la produccidn local han sido escasos y de corte asistencialista
sin impulsar proyectos que se constituyan en fuentes de empleo, de mayor bienes-
tary de capacitacion, y de reorientacion productiva para proteger los recursos natu-
rales cuyos servicios ambientales son fundamentales para la zona conurbada de la
capital del estado. Los programas impulsados desde el gobierno, se han convertido
en ventanillas con recursos y formatos para “bajar” recursos, siempre que se tenga
acceso a la informacion para ello y la capacidad especializada para elaborar los pro-
yectos en “tiempo y forma". Se tienen proyectos piscicolas en una zona con veda;
apoyos a la reforestacion, a la vez que se impulsa la ganaderia; productores de papa
que rentan tierras en una zona himeda donde el producto se logra sélo con gran-
des cantidades de agroquimicos, etc. Todo se deja al criterio personal para desarro-
llar la actividad productiva que pueda o quiera, sin una capacitacion que le permita
ser eficiente y rentable; sin identificar los posibles impactos hacia otros habitantes
de la cuenca. A esto se suma que los programas de corte asistencialista y clientelar
y la escasez de recursos publicos, aunado a la falta de monitoreo y seguimiento a
los proyectos, tanto en términos burocraticos, de comprobacion de gastos, como
de su efectividad e impactos positivos, sean percibidos como subsidios y no como
inversiones que buscan romper vinculos de dependencia.

Desde el reconocimiento que los territorios estan habitados por una poblacién
con arraigo historico, identidad propia y conocimientos, es necesario transitar hacia
nuevos drdenes de gobernanza. Se requiere impulsar el desarrollo regional o el ma-
nejo de una subcuenca con una vision holistica, incluyente, y con una coordinacion
interinstitucional, donde la sociedad civil pueda supervisar el manejo transparente
de los recursos, para avanzar hacia esquemas basados en la confianza, donde los
recursos economicos, siempre insuficientes, se utilicen en lo que se ha decidido de
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forma colectiva, para el bienestar de sus habitantes rurales y para los usuarios del
agua. Es necesario impulsar una nueva cultura politica que desarrolle el sentido
de ciudadania con derechos, y no de “beneficiarios” conformes con lo que les es
ofrecido.

Consideramos que si se reconoce la imbricacion entre el campo v la ciudad se
podria propiciar un desarrollo regional con objetivos diferentes, en el que las super-
ficies agricolas o ganaderas abandonadas, de rendimientos bajos y cuyo manejo
inadecuado tiene impactos ambientales altos, puedan orientarse hacia un proceso
de recuperacion de la economia rural. De esta manera se impulsaria la posibilidad
de restaurar los recursos naturales aprovechables en el futuro cercano por los hijos
y nietos de los actuales duenos de la tierra. Una visidn de interdependencia y re-
ciprocidad entre el campo v la ciudad permitiria visualizar e impulsar proyectos de
restauracion y de conservacion que compensen a los poseedores de estas tierras y
bosques, por los servicios ambientales hidrologicos vy de biodiversidad que aportan
a la region. Se estableceria asi un circulo virtuoso con objetivos ambientales, socia-
les y econdmicos. Esto implica salir de una planeacion limitada al ambito municipal
y abrirla a la escala de microcuenca, subcuenca y cuenca como se ha discutido en
este texto.

La subcuenca como espacio de analisis y planeacion

Conceptualmente hemos utilizado a la subcuenca como una unidad de analisis,
planeacion y de cogestion para el manejo de los recursos naturales por dos razones
fundamentales. La primera es que como unidad de analisis y planeacion, la sub-
cuenca se puede delimitar técnicamente y reconocer socialmente con cierta facili-
dad. Una vez logrado esto, la subcuenca se transforma en una unidad que facilita
visualizar y comprender la interrelacion de los procesos vinculados con el agua que
acontecen en su territorio, la forma en que la poblacion se organiza para apropiarse
de los recursos, y los distintos niveles de responsabilidad que tanto las institucio-
nes, como los ciudadanos, tenemos en estos procesos. Derivado de esto, la segun-
da razoén es que se trata de una unidad de analisis que facilita la identificacion de
los diferentes usuarios, y las posibles fuentes de financiamiento para la proteccion
de los servicios ambientales de la subcuenca y la promocidn del desarrollo regional
compatible con el mantenimiento de estos servicios ambientales.

Sin embargo, también encontramos que las cuencas como concepto se tornan
irrelevantes para las autoridades municipales y para los responsables del suministro
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de agua en las ciudades, porque predomina una vision administrativa en la que
se busca resolver el abasto mediante el transporte del agua de una cuenca a otra,
desestimando los efectos ambientales, productivos y sociales que estas medidas
pueden generar en el mediano plazo. La visidn hidraulica del abasto de agua para
las ciudades tampoco incorpora un analisis de dichos efectos, por el contrario, fa-
vorece la “solucion” del abasto transportandola de donde sea posible: se privilegian
las inversiones en grandes acueductos y presas, y al mismo tiempo se desestiman
técnicamente las posibilidades de reutilizar el agua que cae y que drena dentro de
la misma subcuenca. La idea de proteger las condiciones ecoldgicas que aseguren
mantener el abasto de agua no parece ser una prioridad, en parte por el descono-
cimiento de los factores ecolodgicos, por la falta de mecanismos para resolver el
problema juridico-administrativo de que un municipio acepte corresponsabilidades
e inversiones en otro, y también posiblemente porque siendo la region de Xalapa
un lugar de altas precipitaciones y de mucha humedad existe el imaginario de que
esta abundancia natural nunca se agotara.

En términos sociales, la subcuenca no es un concepto y referente concreto para
la poblacion tanto rural como urbana. Cuando se trata de vincular a los territorios
municipales y a los habitantes de las subcuencas con los usuarios del agua, sean ur-
banos, rurales o industriales, encontramos una profundo desconocimiento de parte
de la sociedad y una visién segmentada y sectorial de parte de las instituciones
gubernamentales vinculadas al recurso agua y a los programas de desarrollo rural.
Para el publico en general es un concepto vacio pues el crecimiento de las ciudades
y el movimiento cotidiano de los productos y personas no coincide con esta logica
territorial, lo que dificulta establecer acciones y relaciones reciprocas con las sub-
cuencas donde se abastecen estos asentamientos humanos.

En este sentido, consideramos que una experiencia como la que se presenta en
este libro documenta la necesidad de traer a la luz y de posicionar en el discurso
colectivo a la subcuenca como un sistema regional, pues busca replantear una
relacion de reciprocidad campo-ciudad de las politicas publicas y sus mecanismos
operativos, a las condiciones y necesidades locales y regionales.

Una de las ventajas del enfoque de subcuenca es que permite identificar y
representar facilmente a las externalidades de las zonas urbanas en relacion a sus
necesidades de abasto-desecho de agua. En este sentido, la zona conurbada de
Xalapa-Coatepec-Tlalnelhuayocan genera enormes externalidades por el uso del
agua que no han sido evaluadas en su justa dimension adn por los organismos
operadores de agua, por los ayuntamientos involucrados, por la academia, ni por
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la sociedad. La "huella hidrica” de esta conurbacion va mas alla de la subcuenca
del Pixquiac, ambito de nuestro estudio, pues una parte se extiende desde el rio
Huitzilapan (estado de Puebla), hasta la subcuenca del Sedefio, es decir abarca
las cuencas altas del rio La Antigua y Actopan, abasteciendo no sélo a ciudades
como Xalapa o Coatepec, sino al Distrito de Riego 035 cuenca abajo. Es por ello
que el enfoque de subcuenca da pie a una planeacion que puede contribuir a
resolver conflictos entre los usuarios del agua, pues facilita identificar con mayor
precision situaciones de causa-efecto, asi como el origen geografico de ciertos
problemas. Nuestra participacion en el Consejo de Cuenca de la gran region hi-
drolégica (Tuxpan-Jamapa) busca precisamente crear alianzas con los usuarios
de la cuenca baja.

Para tener un efecto positivo e incidir en la salud de las cuencas es necesario
involucrar a los habitantes de las mismas en espacios de participacion mas peque-
nos como son las subcuencas y microcuencas, pues son sus acciones cotidianas y
decisiones de manejo (o de desecho) las que afectan a la cuenca. Una intervencidn
cercana a los duefios de la tierra permite modificar las practicas cotidianas que po-
nen en riesgo la calidad del agua, que generan deterioro ambiental de la cuenca y
que pueden poner en riesgo la salud de los ecosistemas.

La suma de los procesos locales a nivel de subcuenca se reflejara en las condi-
ciones de la gran cuenca, en la medida en que las acciones enfocadas a preservar
los servicios ambientales no sélo incidan en las practicas a nivel de parcela, sino que
se construyan redes intercomunitarias e intermunicipales que se plasmen en acuer-
dos mas amplios a nivel regional y en una incidencia en las politicas publicas.

El método de trabajo y la construccion de un proceso de
cogestion

Es importante reconocer que en los pasados seis anos se han privilegiado los ejes
y lineas estratégicas que han permitido establecer vinculos con la poblacion sobre
la base de acciones concretas vy visibles, respondiendo también al deseo de la po-
blacion local vy de los colaboradores por incidir en la conservacion, restauracion y
organizacion, a traves de realizar investigaciones y de generar gestiones a favor de
esta subcuenca. Este voluntarismo-activismo ha permitido avanzar en un lapso
corto en muchos sentidos, quiza demasiados, porque la relativa poca atencién dada
a los ejes de sensibilizacion, educacion y comunicacion ambiental ha limitado la
comprension y apropiacion de la iniciativa de cogestion dentro y fuera de la sub-
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cuenca. En este sentido, tal vez se deba continuar a un ritmo mas pausado, para ir
consolidando los logros, dandoles contenidos mas ricos que permitan profundizar
las raices de las iniciativas; trabajar con la misma gente, grupos y areas antes de
ampliar los alcances.

En el desarrollo de este trabajo, los miembros del equipo técnico y otros co-
laboradores, nos enfocamos en la comprensidn de los procesos locales alrededor
de una problematica concreta. De esta forma, en el quehacer cotidiano de esta
experiencia, las discusiones y decisiones que tomamos representan un enfoque
interdisciplinario. Esto nos permitié encontrar lineas de trabajo mas ricas y profun-
das insertadas en una realidad concreta con actores sociales reales. Las preguntas
que impulsaron la investigacion derivaron del conocimiento practico sobre la zona
y de su problematica, no partieron de planteamientos teoricos. En otras palabras la
investigacion-accion desarrollada obedece a la necesidad de responder a preguntas
concretas, cuyo planteamiento resulta del proceso mismo del trabajo de interven-
cion, en ese sentido se trata de un proceso dialéctico entre teoria-practica-teoria.

A través de la investigacion participativa fue posible conocer las necesidades
e intereses de los actores locales, e incorporarlas a las propuestas de intervencion
que se fueron generando, como la reforestacion, el cultivo de trucha, la gana-
deria, la floricultura, las plantaciones forestales. Partiendo de la vision de que la
realidad va presentando diferentes retos, aceptamos que la meta de promover
la recuperacion de la subcuenca con el componente de desarrollo rural requeria
de un método adaptativo que permitiera responder a los intereses de nuestros
interlocutores locales y a la vez, a revisar lo que estaba siendo muy costoso v
promover lo que mejor funciona localmente. De esta forma fue posible transitar
de un esquema de reforestacion de la subcuenca, hacia uno predominantemente
de proteccion de los fragmentos boscosos.

Respecto a los proyectos de reconversion productiva en general, podemos decir
que la premisa de partida que identificaba a la falta de organizacion, las relaciones
clientelares v la debilidad organizativa, como el principal obstaculo para la gestion
de la cuenca, se vio corroborada por la experiencia en campo. El enfoque interdis-
ciplinario utilizado cotidianamente en nuestro analisis de la problematica y en el
quehacer del equipo de trabajo en campo, en el cual cada disciplina aportd elemen-
tos para comprender los procesos locales y regionales, nos ayudo a dar un marco
de analisis a lo que fuimos encontrando para disefiar soluciones que generaran
sinergias positivas hacia el manejo de los recursos naturales. Algunos ejemplos son
el empleo del monitoreo del agua con la participacion local, la incorporacion de las
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parcelas de conservacion en el mecanismo de CSAH disefiado, la promocién de un
comité de cuenca como espacio de discusion y toma de decisiones, la promocion
(incipiente) de nuevas aproximaciones hacia el desarrollo de proyectos producti-
vos basado en el trabajo colectivo organizado, y al fomento del manejo de ahorros
para la autogestion de los grupos. En estas acciones, la rendicion de cuentas resulta
un elemento nodal para que en el largo plazo, las estrategias productivas impul-
sadas por el proyecto se afiancen y generen alternativas que reduzcan la presion
sobre los recursos de la subcuenca.

Por otra parte, en el ambito de la intervencion, este ir y venir de escalas, de lo
local a lo regional y viceversa, nos dio un marco de analisis para comprender lo que
estabamos observando en campo. Estos dos enfoques generaron informacion muy
util para tomar ciertas decisiones y priorizar acciones, como por ejemplo la identifi-
cacion de las zonas prioritarias para CSAH, a partir de lo cual los organismos opera-
dores de agua, y otras instancias, podran tomar decisiones mejor informadas.

Finalmente, este proceso nos ha permitido observar que las instituciones aca-
démicas v las organizaciones de la sociedad civil, gracias a un horizonte temporal
mas auténomo, tienen una funcién importante como facilitadoras: aportando es-
tudios para identificar procesos y opciones de manejo, invitando a las instituciones
y diferentes actores a sumarse a los procesos, impulsando la planeacion participa-
tiva en las comunidades con el fin de promover en los habitantes el desarrollo de
ideas claras respecto a lo que quieren, y promoviendo procesos de capacitacion
para mejorar las capacidades productivas locales.

Como tareas de investigacion pendientes sefialamos que es necesaria la inver-
sion para realizar investigaciones interdisciplinarias y estudios técnicos especificos
serios enfocados hacia entender la dinamica de los recursos naturales (agua, bos-
ques, suelo) dentro de su contexto socio-ambiental. Con este tipo de enfoque se
conformaran las lineas base a partir de las cuales se hara el seguimiento de los pro-
gramas de CSAH y de manejo de subcuencas, lo que a su vez, ayudara a orientar de
manera integral los recursos publicos y de investigacion en las cuencas, subcuencas
y microcuencas.

Lecciones para otras experiencias semejantes
En la introduccién hemos sefialado que uno de los objetivos de la sistematizacion

de este trabajo era presentarlo para otras experiencias de gestion de cuenca en
otras regiones. En este sentido, ;,qué nos deja esta experiencia que puede ser Util
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a otros grupos?; jes replicable?; ;qué avances hemos tenido en la region y fuera de
ella en términos de difusion de nuestra experiencia y esquema de trabajo?

En la medida en que la region de trabajo se ubica en cercania de una ciudad a
la que le provee importantes servicios ambientales hidricos buscamos disefiar un
esquema que incluyera la relacién campo-ciudad donde se reconocieran estos ser-
vicios ambientales y que implicara establecer una interaccion y coresponsabilidad
entre actores urbanos vy rurales, entre sociedad y gobierno, basado en mecanismos
de gobernanza distintos. Esto fundamentalmente como una alternativa a la rela-
cion convencional entre campesinos y gobierno, basada en acciones de simulacion,
clientelismo y chantaje. Desde este punto de vista el esquema que desarrollamos
puede ser de interés para otras subcuencas de la regién donde las ciudades depen-
den de las cuencas altas.

Hemos organizado un Grupo de aprendizaje donde se invita a funcionarios de
los distintos ambitos de gobierno, miembros de academia y ONG para analizar el
tema de los servicios ambientales y los distintos esquemas de compensacion o
pago por servicios ambientales existentes. En las reuniones del Comité de cuenca
se ha invitado a campesinos de otras cuencas de tal manera que esta experiencia
empieza a ser un referente regional.

Cuando las circunstancias lo permiten nuestro enfoque conceptual utiliza la
metodologia del diagndstico o evaluacion participativa con su secuencia y técnicas
especificas, desde trabajo en asamblea, con grupos focales, recorridos en campo,
pasando del diagndstico a la planeacion vy la elaboracién de planes de trabajo.

Respecto a la implementacion hemos buscado ser muy claros en los aspectos
de relacion entre el autodiagnostico, los proyectos decididos por la gente, la gestion
de recursos, la aprobacion de los mismos y la implementacion propiamente dicha.

Hemos sido rigurosos en lo que se refiere a monitoreo. El énfasis que ponemos
en el monitoreo aunque el esfuerzo y el costo son muy altos, es la base para romper
con una cultura de simulacidn que ha sido la predominante en las relaciones de la
poblacidn local con los representantes de gobierno, técnicos, y otros. Esto lo rela-
cionamos con la elaboracién de reglamentos internos y aplicacion de los mismos
de parte de los propios interesados.

En cuanto a lecciones que consideramos pueden ser Utiles para otras experien-
cias destacamos las siguientes:
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Aspectos técnicos:

Es necesario revisar los costosos programas de reforestacion para ajustarlos
a los procesos naturales de recuperacion de bosques, sobre todo en las areas
donde hay un abandono de parcelas agricolas y pecuarias.

Las regiones donde predominan parcelas pequefias (propietarios privados v eji-
datarios parcelados) requieren ajustes a las reglas de operacién de los progra-
mas federales, para que no sean marginadas de estos programas.

Los campesinos que han diversificado su economia familiar, por su insercién a
los mercados urbanos cercanos, estan dispuestos a participar en la recuperacion
de los bosques siempre que tengan asegurada la posibilidad de aprovecharlos
en el mediano plazo.

Las condiciones de minifundismo imperantes en esta region y en muchas otras
del pais requieren de ajustes a la normatividad forestal, de forma tal que pueda
lograrse |a regularizacion de la extraccion de madera, actividad tradicional para
numerosas familias campesinas.

Insercion y organizacion:

Contar desde el inicio con informacion basica y relaciones con personas de la
region con quienes se han discutido los problemas y se comparten las visiones
de futuro.

Emprender un Plan de trabajo en que se logre un equilibrio entre el trabajo de
diagnéstico (académico v participativo) y el impulso de acciones que respon-
dan a los problemas locales.

Vincular el trabajo de sensibilizacién ambiental con los proyectos concretos que
se desarrollan.

Integrar a jovenes y mujeres al trabajo.

Impulsar un espacio de participacion regional, intercomunitario

Utilizar los espacios de la administracidon publica como Consejos de cuenca y
buscar la participacion de gobiernos municipales.
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Anexos

Anexo 1. Evolucion de la politica hidrica de 1926 a 2001 en

México

1926-
1976

1976.
1981
Fase
transicion

Comision
Nacional de
Irrigacion y
Secretaria
de Recursos
Hidraulicos

Comision para
el Plan Nacional
Hidraulico

Gestion de la
oferta

Enfoque in-
terdisciplinario
Se empieza a
tomar en cuenta
problemati-

cas sociales.
Comunicacion
rural.

Enfoque hacia la
gran infraestruc-
tura hidraulica
para promover
la agricultura de
riego. Control de
inundaciones.

Plan Nacional
Hidraulico
Creacion de
oficinas regiona-
les, descentrali-
zacion.

Planes hidraulicos
regionales. Algunos
programas emblema-
ticos: Comision del rio
Balsas, Papaloapan,
Temascaltepec, etc.

Plan Chontalpa Il
Proderith Consejos
de cuenca (poca
representatividad).
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1981-
1994

1995-
2000

2001-
2006

Comision
Nacional del
Agua (SARH)

Comision
Nacional
del Agua
(SEMARNAT)

Programa hi-
draulico de largo
plazo 2001-
2025 Programa
Nacional
Hidrico 2001-
2006
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Gestion de

la demanda
Cestion integra-
da por cuenca.
Regulaciones a
la LAN (1984).
Participacion
social

Abasto basado
en la deman-

da Gestion
Integrada

de Recursos
Hidricos (GIRH)

Gestion
descentralizada.

Constitucion de espa-
cios mixtos, como los
Consejos de Cuenca

y organos auxilia-

res (Comisiones y
Comités de Cuenca,
asf como los Consejos
Técnicos de Aguas
Subterraneas. COTAS
1997 Modificaciones a
la reglamentacion de la
LAN (1997 y 2004).
Comisiones estatales
del agua. Institutos del
agua.

Objetivo3: impulsar un
manejo integral y sus-
tentable por cuencas y
acuiferos Estrategias:
Manejo integral de re
cursos naturales.



Anexo 2. Ruta metodoldgica del proceso de investigacion-
accion para la cogestion de la cuenca del rio Pixquiac

Caracteristicas bio-fisicas

Limites de la
cuenca

Topograffa /
Morfografia

Geomorfo-
edafologia

Suelos

V/ariables
climaticas

Establecer los limites del
area de planeacidn y coges-
tion. Identificar los munici-
pios dentro de ella y su area
de influencia. Identificar las
comunidades vy ejidos, vy
los duefios y usuarios de los
recursos naturales.

Calcular la diseccion hori-
zontal y vertical.

Integrar y analizar la infor-
macion existente: topofor-
mas, tipos de suelos, rocas v
pendientes.

Integrar y analizar la infor-
macién existente (cartogra-
fia y textos).

Integrar informacion exis-
tente en cartas y estaciones
climaticas: Tipos de climas,
variables de precipitacion

y temperatura, eventos
extremos.

Delimitar la cuenca y subcuencas a partir
de curvas de nivel. Conocer la forma de
la cuenca y definir las primeras hipdtesis
sobre el movimiento del agua. Identificar
las principales caracteristicas sociales,
histéricas, econémicas y politicas de los
habitantes de la cuenca. Reconocer los
actores sociales en el territorio.

Junto con el analisis hidrologico para
delimitar zonas funcionales dentro de
la cuenca (captacién, transporte, emi-
sidn). Definir cambios de altitud ((til
para modelacion de precipitacion, pisos
altitudinales y su relacion con los tipos
de vegetacion. Integrar componentes
utiles para el balance hidrico y paisajes
geoecologicos. Delimitar zonas de fra-
gilidad geohidroldgicas, junto con otros
componentes.

Componentes Utiles para delimitar paisa-
jes geoecoldgicos.

Estimar cualitativamente el grado
de infiltracion y riesgo de erosion.
Identificar susceptibilidad (drenaje,
erosionabilidad).

Identificar temporalidad, tendencias y
erosividad. Posibilita la construccion de
modelos de balance hidrico.
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Hidrologia

Vegetacion
natural

Paisajes
geoecoldgicos

Identificar patrones hidrolo-
gicos en la cuenca, cuerpos
de agua y sus interrelaciones.
Relacionar la informacion
hidrica con variables climati-
cas y otros componentes del
medio fisico.

Identificar la distribucion de
tipos de vegetacion natural y
su analisis retrospectivo, asi
como los usos del suelo.

Integrar paisajes relaciona-
dos con condiciones bio-
fisicas (geomorfologfa, grado
de humedecimiento, suelos
y vegetacion).
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Elaborar el balance de agua a nivel de
cueca y subcuencas.

Conocer el grado de modificacion del
paisaje y su dinamica. ldentificar areas
con especial importancia para su mane-
jo: manejo de bosque, conservacion y
alternativas productivas. Linea base para
evaluar el impacto de los programas de
servicios ambientales.

Conocer el grado de fragilidad geohidro-
légica e identificar las zonas de atencion
prioritaria para programas de compensa-
cion por servicios ambientales hidricos.



Anexo 3. Descripcion de la vegetacion y usos de suelo, por
pisos altitudinales en la cuenca del rio pixquiac (Elaborada por:
Dr. Miguel Angel Mufiiz Castro)

Presentacion

La subcuenca del Rio Pixquiac abarca varias zonas altitudinales en la estribacion
oriental del VVolcan Cofre de Perote, lo que se refleja en una diversidad de tipos de
vegetacion: desde la zona baja tropical de lomerios ubicada en los 1040 m s.n.m.,
donde se encuentra un ecotono entre el bosque tropical caducifolio y el bosque
mesdfilo de montania, hasta la zona alta fria de bosques de pino (P. hartwegii) y
paramo alpino a los 3760 m s.n.m., entre estos dos extremos se encuentra una
amplia zona templada intermedia cuya vegetacion original es el bosque mesofilo
de montana, el bosque de encino-pino y el bosque de coniferas, la mayor parte de
ellos muy perturbados.

A continuacion se describen por separado los tipos de vegetacion actual y usos
de suelo presente en la cuenca, de acuerdo a la zonificacion geo-eco-hidrolégica
determinada por el estudio fisico de la misma.

I) Parte baja de la cuenca (1040 a 1400-1580 m.s.n.m.)
Tipos de vegetacion

1. Ecotono de bosque tropical caducifolio y bosque mesoéfilo de montana
(1040-1200 m s.n.m.). En la pequeria zona de la cuenca con altitudes inferiores
alos 1200 m s.n.m. se encuentran algunos pequenos fragmentos de bosque pro-
ducto de la mezcla de especies de bosque tropical caducifolio y de bosque mesofilo
de montana. Estos relictos de vegetacidn nativa se ubican casi exclusivamente en
las laderas aledafas al bosque de galeria del rio Pixquiac, en los pocos lugares que
se ha escapado del cultivo del café, la cafia de azlcar y la ganaderia, como lo son
pequenios escarpes. Los elementos de bosque tropical dominantes de estos relictos
pueden ser Ficus spp. (higueras o amates), Enterolobium cyclocarpum, Cojoba ar-
borea, Gliricidia sepium, Acacia pennatula, Trema micrantha (ixpepe), Alchornea
latifolia, Leucaena diversifolia, Cecropia obtusifolia (guarumbo), Croton draco
(sangregado), Erythrina americana (equimite), entre muchos otros. Los elemen-
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tos de la parte baja del bosque mesofilo de montafia que se pueden encontrar
en este ecotono son Quercus germana, Q. xalapensis, Q. spp. (otros encinos),
liquidémbar styraciflua, Persea spp. (aguacates), Cinnamomum effusum, Ocotea
psychotrioides, Heliocarpus spp. (jonote), Clethra spp. (marangola), Oreopanax
xalapensis, Dendropanax arboreus, Hedyosmum mexicanum, Turpinia insignis, y
Myrsine coriacea, entre muchos otros. Este ecotono, por su caracter tropical y se-
mihimedo, presenta una gran cantidad de especies arbustivas, lianas, helechos,
hemiepffitas, v epifitas tales como bromelias (tenchos), orquideas y araceas.

2. Bosque mesodfilo de montana (parte baja: 1200-1580 m s.n.m.). El
Bosque Mesofilo de Montania (sensu Rzedowski, 1978) es un ecosistema com-
plejo compuesto por una mezcla de especies de origen templado v tropical. Es un
bosque con gran diversidad de especies de arboles, arbustos, hierbas, helechos,
palmas, lianas, plantas epifitas, hongos y especies de fauna. Sus arboles mas gran-
des presentan alturas maximas de entre 30 y 45 m. En la cuenca este bosque se
extiende desde los 1200 hasta los 2400 m s.n.m. aproximadamente. En su parte
baja cubre una zona de lomerios, pequeiias mesetas y laderas de pendiente suave
a fuerte y su composicion de especies difiere de su parte alta en una gran cantidad
de especies. Las especies predominantes de la parte baja del bosque mesoéfilo tie-
nen afinidad mayor al clima tropical y como ejemplo tenemos a especies lauraceas
como Cinnamomum effusum y Ocotea psychotrioides, especies de rubiaceas tales
como Palicourea padifolia y Psychotria sp., fagaceas tales como los robles Quercus
germana, Q. leiophylla, y los encinos rojos Q. cortesii, Q. pinnativenulosa, legumi-
nosas tales como Pithecellobium arboreum, Acacia pennatula, Leucaena diversi-
folia'y Zapoteca portoricencis, y otras especies de arboles de diversas familias tales
como el Meliosma alba (palo blanco), Trophis racemosa, Gymnanthes longipes,
Eugenia xalapensis, Zanthoxyllum melanostictum, Symplocos spp., Saurauia spp.,
Rhamnus capraefolia, Parathesis oblongifolia, entre otros.

Esta parte baja del bosque mesdfilo, por su clima mas tropical alberga una gran
cantidad de especies trepadoras (lianas o bejucos), las cuales por problemas de
conductividad de fluidos en sus haces vasculares no pueden soportar las bajas tem-
peraturas de las zonas altas. La mayoria de las especies de lianas son intolerantes
a la sombra, por lo que generalmente se les encuentra en mayor abundancia en los
frecuentes claros que se abren en el dosel por causas naturales y antropogénicas,
asi como en las riberas de los rios y en taludes rocosos escarpados donde los arbo-
les grandes no pueden afianzarse. También esta parte baja por su clima subtropical
hiimedo es muy rica en especies de helechos, epifitas y hongos.
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3. Vegetacién secundaria del bosque meséfilo de montania (parte baja:
1200- 1580 m s.n.m.). Originalmente el bosque maduro con dosel continuo vy
alto (siglo XIX, primera mitad del XX), presentaba una sombra densa que originaba
que el estrato inferior del bosque (sotobosque) fuera més escaso y con menor can-
tidad de especies. En la actualidad, los fragmentos de bosque con grados de per-
turbacion de moderado a alto, tienen un sotobosque mas desarrollado con diversas
especies herbaceas y arbustivas, muchas de ellas tipicas de estadios sucesionales
secundarios. En las zonas donde se ha deforestado, ya sea por causas naturales o
por accion del hombre, y que posteriormente se abandonan, se desarrolla lo que se
denomina vegetacion secundaria o “acahuales’, por su nombre nahuatl.

El proceso de colonizacidn-recuperacion del bosque mesofilo, después de una
perturbacidn, pasa por diversas etapas caracterizadas por diferentes asociaciones
de especies. En los primeros 5 anos después de |a perturbacion, la vegetacion se-
cundaria esta dominada por hierbas, arbustos vy lianas, sobre todo en las zonas
alejadas de los fragmentos de bosque. En las zonas cercanas al borde del bosque
desde un principio se desarrollan especies de arboles (Mufiz-Castro et al. 2006),
se les conoce como latizales o acahuales jévenes. Posteriormente de los 5 a los
30 anos aproximadamente, los acahuales se conforman de una gran diversidad de
especies pioneras arboreas, arbustos y lianas, esta fase puede considerarse de bos-
que joven pues esta dominada por arboles. Después de los 30 arios la vegetacion
secundaria empieza a colonizarse por arboles de especies intermedias y tardias de
la sucesion. Sin embargo, algunas especies caracteristicas de las fases mas tardias
no dominaran el dosel hasta fases mas avanzadas debido a su lento crecimiento y
a que requieren ciertas condiciones edaficas y micro climaticas especificas de los
bosques maduros.

En la parte baja de la cuenca las especies mas abundantes de arboles pione-
ros de corta vida (15 a 30 afios) son Lippia myriocephala (palo gusano), Acacia
pennatula (huizache), Heliocarpus donnell-smithii (jonote), Leucaena diversifolia
(guaje), Trema micrantha (ixpepe) y Myrsine coriacea (cerillo). Especies pioneras
de larga vida han sido consideradas como especies intermedias de la sucesion, y
como ejemplos en la cuenca baja abundan Clethra spp. (marangola), Liquidambar
styraciflua y Carpinus caroliniana (pipinque blanco). Los acahuales jévenes es-
tan compuestos de una gran cantidad de herbaceas, arbustos vy lianas muchos de
ellos espinosos. Hay algunas hierbas que en ocasiones dificultan la regeneracion
del bosque son el pasto exdtico africano Cynodon plectostachyus vy el helecho
Pteridium aquilinum. Entre los arbustos mas comunes estan las zarzas Mimosa
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albida, y Rubus spp., y solanaceas (Solanum spp.), melastomataceas (Miconia
spp.), rubiaceas (Palicourea padifolia, Psychotria spp.), verbenaceas (Lantana ca-
mara, L. hyrta) y asteraceas (Roldana sartorii, \erbesina turbacensis, \Vernonia
patens, Ageratina ligustrina). Las trepadoras abundantes de la parte baja de la
cuenca en etapas sucesionales tempranas son las zarzas Smilax spp. y Rubus spp.,
la uva silvestre (Vitis spp.), Anphylophium paniculatum, Cardiospermum grandi-
florum, Cisampelus pareira, Dioscorea spp., Gelsenium semprevirens, Ipomea spp.
Gonolobus spp., Mikania cordifolia, Valeriana scandens, y Passiflora spp.

4. \egetacion riparia o de galeria (1040-1580 m s.n.m.). Agrupaciones
arboreas que se desarrollan a lo largo de corrientes de agua mas o menos perma-
nentes. \Vegetacidn dominada por algunas especies de arboles tales como Platanus
mexicana (hayas), Salix humboldtiana (sauce), y Croton draco, pero que también
se mezclan mucho con las diversas especies propias del bosque mesofilo como
Liquidambar styraciflua y Eugenia capuli. En riberas de rios y arroyos abundan
arbustos del género Piper sp. y herbaceas de la familia Zingiberaceae y Poaceae,
y especies trepadoras diversas. Mucha de esta vegetacion se ha perdido por el
avance de la frontera agropecuaria que no respeta ni los margenes de los rios con-
virtiéndolos muchas veces en pastizales y bebederos para ganado.

Usos de suelo

5. Cafetales de sombra con dosel de ecotono de bosque tropical caducifolio y
bosque meséfilo de montafia (1040-1400 m s.n.m.). Cultivos de café (Coffea
arabica) con doseles compuestos por especies tropicales tales como Inga spp. (ji-
nicuil, chalahuite v otras), Heliocarpus spp. (jonote), Croton draco (sangregado),
Trema micrantha (ixpepe), Alchornea latifolia, guayabo, Persea spp. (aguacates),
Ficus spp. (higueras o amates), Cecropia obtusifolia (guarumbo), Erythrina ame-
ricana (equimite), con algunas especies de origen templado propias del bosque
mesofilo de montania, como son Quercus spp. (encinos), liquiddmbar styraciflua,
Carpinus caroliniana y Ostrya virginiana (pipinques) y un buen nimero de espe-
cies de origen exdtico, como son Grevillea robusta, Jacaranda mimosifolia y varios
frutales como citricos, platano, Syzygium jambos (pomarosa) y Eriobotrya japo-
nica (nispero). Este es un agro-ecosistema que se presenta en diferentes clases
de manejo, desde las méas adecuadas para la conservacién de la biodiversidad (los
cafetales rusticos v tradicionales con dosel arbéreo de alta biodiversidad) hasta la
més intensiva (cafetales de sol sin cobertura arbérea) (Lépez-Gémez et al. 2008).
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Afortunadamente en esta parte baja de la cuenca, asi como en la mayor parte de la
region central de Veracruz, el tipo de cafetal que domina es el de sombra tradicional
y el rustico.

6. Canaverales (1040-1500 m s.n.m.). Son monocultivos de cafia de azticar
que se establecen generalmente en zonas tropicales planas o con pendientes sua-
ves. En los Ultimos anos los cultivos de cafna de azdcar han incrementado su exten-
sion en las parte baja de la cuenca del Pixquiac, asi como en gran parte de la gran
cuenca del rio Antigua (Mufioz-Villers and Lépez-Blanco 2008); es de esperarse
que con el impulso futuro al mercado de los agro-combustibles, estos cultivos au-
mentaran su extension en las proximas décadas. Se ubican en zonas anteriormente
cubiertas por bosque tropical caducifolio, bosque mesoéfilo de montana o cultivos
anuales de temporal como las milpas.

7. Cultivos de maiz (milpas) (1040-1580 m s.n.m.). Son agro-ecosistemas
con un importante componente de biodiversidad en los casos en que se realiza de
manera tradicional, ya que se cultivan diversas especies simultaneamente (maiz,
frijol, calabaza, chile) o alternadas con flor de cempastchil o papa, y debido a la
fertilidad de los suelos de origen volcanico y a la humedad por lluvias y lloviznas
durante casi todo el afo en ocasiones alcanzan hasta dos cosechas de maiz por
afo. Las milpas son cada vez mas raras en esta zona debido a practicas agricolas
inadecuadas, al aumento en el uso y en el precio de los insumos agroguimicos, y
a la entrada en el mercado de granos y harinas subsidiados. En esta zona todavia
existen milpas en las que se cultivan variedades criollas adaptadas a la region y con
practicas agricolas tradicionales con labranza minima o “labranza cero” que man-
tienen la funcionalidad del suelo en buen estado.

8. Otros cultivos. En esta parte baja se cultivan zarzamora (Rubus sp.), cha-
yote y otras hortalizas.

9. Huertos de macadamia (Macadamia integrifolia). Es un monocultivo
permanente de arboles de la nuez de macadamia, especie exotica introducida en
las dltimas décadas en la region.

10. Plantaciones de especies maderables. En |a parte baja de la cuenca son
pocas las plantaciones de especies maderables, entre las especies mas comunes
que se han usado estan el Pino (Pinus patula), el ciprés (Cupressus sp.) y el cedro
rojo (cedrela odorata). En los Ultimos afios se han iniciado reforestaciones con es-
pecies nativas de bosque mesdfilo a pequefia escala, debido a la escasa produccion
de planta nativa en los viveros que se dedican a ello. Las principales especies de
mesofilo utilizadas en esta zona son: Liquidambar styraciflua, Juglans sp. (nogal),
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encinos (Q. xalapensis, Q. germana), Carpinus caroliniana, Ostrya virginiana y
Fagus grandifolia (pipinques), Ulmus mexicana (olmo), Podocarpus guatemal-
ensis, y Magnolia dealbata.

11. Pastizal inducido. Potreros inducidos por la deforestacidn e introduccion
de ganado bovino lechero principalmente, con una mezcla de gramas nativas de la
region de estatura baja (savana): Axonopus compressus, Paspalum conjugaturm,
P. notatum, P. variabile v Panicum laxiflorum, entre otros. Esta comunidad esta
asociada generalmente con arboles aislados y cercas vivas con diversas especies
arboreas.

12. Pastizal cultivado. Parcelas con zacates exoticos de alta estatura que se
usan para corte o pastoreo del ganado bovino lechero: Cynodon plectostachyus
(pasto estrella africana) y Penniceturn clandestinum (pasto kikuyo) son los més
comunes.

I1) Parte media de la cuenca (1400-1580 a 2900 m s.n.m.)
Tipos de vegetacion

1. Bosque Mesdfilo de Montaiia (parte alta: 1580-2400 m s.n.m.). En su limi-
te alto, este bosque cubre una zona de canadas con laderas de pendientes fuertes
a muy fuertes, ya que su vegetacion ha sido eliminada casi totalmente de las zonas
de pendientes suaves a moderadas. Existe un gran reemplazo de especies a me-
dida que cambia la altitud en esta cuenca, como generalmente ocurre con todos
los bosques mesodfilos de montafa. Sin embargo hay algunas especies con rango
altitudinal méas amplio presentes, tanto en la parte baja (1200-1580 m s.n.m.),
como en la alta de la cuenca (1580-2400 m s.n.m.). Especies que se encuentran
tanto en la parte baja como en la alta son Carpinus caroliniana y Ostrya virginia-
na (pipinques), Clethra mexicana (marangola), Liquidémbar styraciflua (1000-
2100 m s.n.m.), Quercus xalapensis, Oreopanax xalapensis, Dendropanax arbo-
reus, Hedyosmum mexicanum, Turpinia insignis, Myrsine coriacea, Lonchocarpus
guatemalensis, Magnolia schiedeana y Alchornea latifolia, Miconia glaberrima,
Rubus spp. (zarzamora).

En la cuenca media del Pixquiac, este bosque se encuentra en su limite mayor
de altitud, donde presenta una asociacion de especies con mayor afinidad al clima
templado. Por lo mismo, es un bosque con menor diversidad de especies tropicales,
como lo son muchas especies de lianas, helechos, epifitas y arbustos; si bien man-
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tiene una diversidad alta, sobre todo en herbaceas, musgos, hongos v liquenes. La
diversidad de especies de arboles de origen templado es muy amplia y se comparte
con la flora norteamericana de bosque caducifolio y la flora del bosque nuboso de
los Andes, junto con algunos elementos de origen tropical. Como ejemplos tipicos
de esta flora arbdrea diversa tenemos las especies Fagus grandifolia (guichin, acai-
lite, haya, pipinque vino), Liquidambar styraciflua, Carpinus caroliniana (pipinque
blanco) y Ostrya virginiana (pipinque rojo), Quercus corrugata (Roble), Quercus
laurina, Q. xalapensis (encinos duela), Podocarpus sp. (Lengua de pajaro),
Ternstroemia sylvatica (trompillo), Ocotea disjuncta (vara negra), Sideroxyllum
sp. (zapote), Vaccinium leucanthum, Prunus samydoides, Prunus serotina, Cleyera
theaeoides, Drymis granadensis, Clethra mexicana, Sauraia sp., Persea americana,
Magnolia schiedeana, Weimmania sp., Zanthoxyllum melanostictum, Viburnum
microcarpum, Perrottetia ovata, Symplocos limoncillo, Saurauia leucocarpa.

Existe una franja especial de bosque mesdfilo ubicada entre los 1600 vy los
1900 m s.n.m. dominada por una especie endémica de México y Centroamérica,
el “palo zopilote” (Oreomunnea mexicana), especie Juglandacea que comparte
su dominancia con especies de encinos (Quercus spp.), rutaceas (Zanthoxyllum
spp.) y Magnolia schiedeana. El sotobosque en la parte alta es menos diverso que
en la baja y podemos encontrar especies de arbustos tales como Miconia glaberri-
ma, Psychotria sp., Solanum nigricans y Gaultheria acuminata.

2. Vegetacién secundaria del bosque meséfilo de montafa (parte alta:
1580-2400 ms.n.m.). La vegetacion secundaria de la parte alta del bosque mesd-
filo es menos diversa que en la baja. Las principales especies arbéreas pioneras que
la componen son Alnus acuminata (ilite), Alchornea latifolia, Crataequs mexica-
na (tejocote), Sambucus mexicana (satco), Clethra sp. (marangola), Buddleia
sp. (zonpante). Las especies secundarias arbustivas mas comunes de esta parte
alta son las Melastomataceas o “teshuates” (Miconia spp., Conostegia sp.), zarzas
(Rubus spp.), Bacharis conferta (escobillo), y diversas Solanaceas y Asteraceas. El
helecho cosmopolita Pteridium aquilinum (pesma) domina en acahuales jévenes
muy comunes llamados “pesmatales”.

3. Bosque de encino-pino (2400-2900 m s.n.m.). Esta es una zona de eco-
tono que ha estado dominada por bosques de encinos con algunos elementos de
bosque de coniferas. A mediados del siglo XIX se inici6 una transformacion exten-
siva por eventos de aprovechamiento maderable, colonizacion, reparto de tierras
y apertura de caminos en esta zona anteriormente inaccesible. Se cortaron todo
tipo de arboles maduros de gran tamafio (de hasta 2.4 m de diametro de tronco y
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40 m de altura) para la comercializacién de madera, lefia y carbdn y para dar paso
a la agricultura y ganaderia. La mayoria de estos grandes arboles eran encinos,
robles y otras especies de bosques maduros (Quercus spp., Taxus sp.). Una vez
deforestados estos bosques de encino, fueron colonizados por coniferas (princi-
palmente pinos) provenientes de las partes mas altas circunvecinas. Durante el
siglo XX este proceso de transformacién se amplio, pero algunas areas, las mas
inaccesibles han tenido oportunidad de recuperarse. Actualmente la zona alta de
la cuenca esta cubierta por un mosaico heterogéneo con fragmentos de bosque
perturbado, de diferentes estados sucesionales dominados por diferentes asocia-
ciones de especies. Se trata de bosques que por lo comin van de 10 a 30 metros
de altura., algunos fragmentos (los mas protegidos de la tala) estan dominados
por especies de encinos (Q. peduncularis, Q. crassifolia o “ixcalahuate”) y otros,
los que mas transformados se encuentran dominados por diferentes especies de
pinos (Pinus pseudostrobus, P. ayacahuite, P. montezumae, P. patula). Los frag-
mentos mas jovenes (secundarios) estan dominados por pinos y encinos juveniles,
ademés de ilites (Alnus acuminata, A. jorullensis), madrofio (Arbutus xalapensis),
capulin cimarrén (Prunus sp.), sompantle (Buddleia sp.) y arbustos de la familia
Melastomatacea (Miconia sp.) y Asteracea (Bacharis conferta). En algunos luga-
res con condiciones climaticas muy hiimedas hay pequerios fragmentos de bosque
de ciprés nativo (Cupressus benthamii), pero sufren de una fuerte extraccién de
madera. En las partes mas inaccesibles de las barrancas que dominan esta zona,
entre los 2400y los 2,700 m s.n.m. aproximadamente, quedan muy pocos indivi-
duos de Taxus globosa (romerillo), especie practicamente extinta localmente, ca-
talogada en peligro de extincion en la NOM ECOL 059. Este bosque presenta una
diversidad importante de helechos, epifitas, arbustos, herbaceas, musgos, hongos
y liquenes, y alberga también un gran nimero de aves que estan siendo extraidas
para su comercializacion.

Usos del suelo

4. Pastizal inducido. Potreros inducidos por la deforestacion e introduccion de
ganado, con una mezcla de gramas nativas de la regién de estatura baja (savana):
Axonopus compressus, Paspalum conjugatum, P. notatum, P. variabile v Panicum
laxiflorum, entre otros. También esta comunidad estd asociada generalmente con
arboles aislados y cercas vivas con diversas especies arboreas. En esta parte de la
cuenca la ganaderia lechera se ha ido convirtiendo en la principal actividad eco-
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ndmica para la mayor parte de las familias, por lo que tal uso de suelo es el mas
extendido en las zonas de mesetas y laderas suaves y moderadas, pero también
incluso invadiendo zonas de pendiente fuerte. La ganaderia bovina y ovinos vy ca-
prina se maneja en forma extensiva y es muy comin que genere graves problemas
de ramoneo a la vegetacion arborea al pastorearse en zonas de uso forestal, sin un
adecuado control y sin respeto entre ejidatarios, ocasionando problemas de con-
frontacidn entre ganaderos y usuarios del bosque, que incluso en ocasiones se dan
entre los mismos familiares.

5. Pastizal cultivado. Dominan las parcelas con zacates exdticos que se usan
para corte o pastoreo del ganado. Los mas comunes en la parte media de la cuenca
son Pennicetum clandestinum (pasto kikuyo), el Lolium perenne (Rye grass) vy el
Dactylis glomerata (pasto Orchard).

6. Cultivos agricolas anuales. En esta zona los cultivos de maiz (primavera-
verano) muchas veces se alternan con los de papa (otofio-invierno) en las mismas
parcelas. En el siglo pasado el cultivo que dominaba esta zona era el de maiz, pero
en la actualidad cada vez es mayor el cultivo de papa en la region y menor el cul-
tivo de maiz. Las extensiones dedicadas a estos cultivos suelen ser menores a una
o media hectarea por la poca disponibilidad de laderas y mesetas de pendientes
suaves a moderadas y el minifundismo que prevalece. Casi no hay cultivos de otro
tipo en esta parte de la cuenca, excepto el cultivo de flores de alcatraz que se hace
en pequena escala, a una escala de traspatio.

7. Huertos de arbustos y arboles frutales. Son muy pequefos, también a
escala de traspatio. Las especies mas comunes son capulin (Prunus sp.), ciruelo,
durazno, pera, manzano y zarzamora.

8. Plantaciones de especies maderables. Esta parte media de la cuenca, co-
rrespondiente al limite superior del bosque mesofilo de montafa, ha sufrido un in-
tenso cambio de la vegetacion natural, sobre todo en |a franja entre los 1580 v los
2400 m s.n.m., por la promocion de plantaciones para fines de aprovechamiento
maderable en las que se han usado solamente especies coniferas de pino (Pinus
patula) y ciprés (Cupressus sp.), anteriormente inexistentes en altitudes inferiores
a los 2,400 msnm. Desafortunadamente, gran parte de las plantaciones no se han
realizado en areas deforestadas previamente, sino en areas de bosque mesofilo per-
turbado. Incluso se corta el bosque meséfilo para substituirlo por plantaciones de
pino y ciprés, dado que hay una permanente demanda de este tipo de madera en el
mercado local y regional, generalmente sin controles legales. Otro factor importan-
te que influye en la pérdida de la biodiversidad local es que estas plantaciones de
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confferas se realizan a una densidad muy alta (de hasta mas de 2,500 arboles por
hectérea), produciendo un ambiente sombrio en el sotobosque donde no pueden
germinar y crecer una gran diversidad de plantas nativas; a esto se suma el manejo
previo (tala, incendios y chapeos) y posterior al transplante (chapeos con machete
y herbicida) que también contribuye a eliminar toda la biodiversidad de especies
nativas. El pastoreo extensivo de bovinos, ovinos y caprinos afecta al éxito de
muchas plantaciones.

Sin embargo, en los Ultimos anos también se han establecido plantaciones con
especies de bosque mesdfilo con fines principalmente de restauracion y en algu-
nos casos para investigacion y aprovechamiento futuro, y las especies que mas
se han usado han sido Liquidambar styraciflua, Juglans sp. (cedro-nogal), enci-
nos (Q. xalapensis, Q. germana), Carpinus caroliniana, Ostrya virginiana y Fagus
grandifolia (pipinques), Ulmus mexicana (olmo), Podocarpus guatemalensis, y
Magnolia dealbata.

Tanto en esta parte media como en la parte baja de la cuenca a partir del ano
2006, el proyecto de Gestion Integral de la Cuenca del Pixquiac, desarrollado por el
[1S-UNAM y SENDAS, A.C., ha promovido plantaciones con especies maderables
nativas de la regidn (Liquidambar styraciflua, Quercus xalapensis, Q. leiophylla,
Juglans sp., Carpinus caroliniana, Fraxinus udhei) y a menores densidades (1,100
plantas por hectarea). En la poblacién local alin existe una costumbre fuertemente
arraigada de plantar solamente pino y ciprés en zonas de bosque mesofilo, en parte
debido a una falta de conocimiento de los usos potenciales y ventajas de las espe-
cies nativas, y en parte a falta de un mercado actual para tales especies.

1) Parte alta de la cuenca (2900-3760 m s.n.m.)
Tipos de vegetacion

1. Bosque de coniferas (2900-4000 m s.n.m.). Originalmente los bosques de
oyamel o abeto (Abies religiosa) se distribufan en una gran franja alrededor de la
montana del Cofre de Perote, entre los 2900 y los 3500 m s.n.m., pero el avance
de la frontera agropecuaria los ha confinado a pequefios manchones vy lugares de
barranca. Debido a que el oyamel se desarrolla sobre suelos apropiados para el cul-
tivo de papa (Solanum tuberosum) se han talado grandes areas para este cultivo.
Por lo general la altura de los arboles de Abies es de 15 a 25 metros, pero en oca-
siones se han observado arboles viejos de hasta 35 metros de altura en sitios rela-
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tivamente protegidos de los vientos y conservados. El estrato arbustivo y arbéreo
inferior no estan bien definidos; formando parte del mismo se encuentran indivi-
duos inmaduros de Abies religiosa. Se presentan también algunas especies que no
sobrepasan los siete metros de altura, entre las que se encuentran: Rubus truilobus,
R. pringlei, Salix paradoxa, Solanum nigrescens, Buddleia parvoflia, Ribes ciliatum
y Ribes microphylla. El estrato herbaceo estd dominado por una gran cantidad de
plantulas de A. religiosa. Este aspecto es de mucho interés ya que puede indicar
un gran potencial de regeneracion de la especie y tolerancia a la sombra. Se han
encontrado también otras especies en el estrato herbaceo, entre las mas comunes
estan: Chymaphylla umbellata, Monotropa hypopitis, Polemonium grandiflorum,
Castilleja canescens, C. tenuiflora, Penstemon gentianoides, Hackelia mexicana,
Oxilobus arbutifolius, Pernettya ciliata, Stipa ichu, Physalis orizabae y Phacelia
platycarpa. Se encuentran ademas su estrato rasante formado principalmente por
musgos de los géneros Rhytidium, Thuidium, Bryum y Morina. En ciertas areas se
pueden encontrar bosques mixtos conformados por varias especies de pinos (P
pseudostrobus, P. ayacahuite, P. montezumae), cipreses (Cupressus benthamii),
y madrofios (Arbutus xalapensis). Entre la Presa Alto Pixquiac y Tembladeras e
Ingenio El Rosario, se presentan pinares de Pinus patula y Pinus ayacahuite. En
esta localidad esta presente Abies hickelii, especie endémica de México, conocida
de Oaxaca y Veracruz (Narave 1985). El estrato arbustivo de estos pinares se
compone de pinos inmaduros de las mismas especies del estrato arboreo. Se des-
taca también Senecio simatus y frecuentemente se encuentra Baccharis conferta
en sitios perturbados. En el estrato herbaceo por lo general dominan las gramineas.
Entre las principales especies se encuentran: Muhlenbergia macrorura, Stipa ichu,
Cerastium molle, Pernettya ciliata, Chymaphylla umbellata y Dugaldia integrifolia.
En algunas localidades se presenta de manera cespitosa Alchemilla pectinala, que
cubre practicamente el piso del bosque. En sitios abiertos sobre terrenos planos
con suelo negro vy profundo, generalmente hiimedo, es frecuente la presencia de
Potentilla candicans que se presenta como una comunidad herbacea (pradera de
garra de ledn) (Narave 1985).

La madera de pino es una fuente importante de ingresos para los habitantes
de la regidn desde el S.XIX, por lo que se trata de bosques segundo crecimiento.
Si bien algunos ejidos y predios se han incorporado a un manejo forestal regulado,
la mayor parte de estos bosques presentan condiciones de mal manejo con pas-
toreo de ovicaprino. No obstante, los pinos han sido beneficiados por la accidn
del hombre en las zonas anteriormente dominadas por encinos y abetos, puesto
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que una vez abierto el dosel, los claros son colonizados por pinos que responden
como pioneros y presentan rapido crecimiento. A pesar que los aprovechamientos
legales de madera dentro del Parque Nacional Cofre de Perote (arriba de la cota
de los 3000 msnm) esta oficialmente prohibida, el bosque dentro del mismo ha
sido transformado por desmontes para cultivos de papa, por pastoreo de ovinos y
caprinos, y por la extraccion clandestina de madera.

Entre los 3500 vy los 4000 se encuentran el bosque de Pinus hartwegii que
alcanza la mayor altitud en el pals, se trata de la especie arbérea capaz de tolerar los
ambientes muy frios de tal altitud, si bien las condiciones climaticas no permiten
mantener una densidad alta, ni un dosel cerrado. El estrato arbustivo esta consti-
tuido por pinos inmaduros de la misma especie (P. hartwegii), salvo en sitios roco-
sos en los que se presentan Juniperus monticola y Berberis schiedeana. El estrato
herbaceo se compone principalmente de gramineas, algunas de las cuales también
se presentan en el paramo de altura. Entre las principales especies se encuentran:
Stipa ichu, Trisetum spicatum, Calmagrostis tolucensis v Muhlenbergia macroru-
ra. Otras especies comunes son: Lupinus montanus y algunas hierbas pequenas
como Ottoa oenantoides y Levisa megarhiza, ésta Ultima anteriormente conocida
solo para los estados de México y Puebla. Lupinus montanus se ha observado
ampliamente distribuida hasta los 4000 metros sobre el nivel del mar. Se han ob-
servado algunas variaciones en la fisonomia de esta vegetacion, sobre todo en los
sitios en que esta expuesta a los fuertes vientos (ladera este), los arboles son de
menor tamario (5-8 metros), con las ramas cortas y la copa en forma irregular o
redondeada.

2. Paramo de altura o pastizal alpino (3000-4200 m s.n.m.). La vegetacion
de paramo de altura existe como masa pura entre los 4000 y los 4200m. s.n.m.,
sin embargo algunos elementos de este pastizal alpino también existen mezclados
entre arboles de coniferas dispersos a altitudes inferiores, desde los 3000 m s.n.m.
El paramo de altura propiamente dicho es una comunidad arbustiva-herbacea sin
ninglin elemento arbdreo, por lo general, las especies del paramo no exceden los
50 centimetros de altura. Dominan las Gramineas, son las especies mas abundan-
tes y que imprimen la fisonomia a esta vegetacion, asi como Juniperus montico-
la y Berberis schiedeana que se encuentran a manera de arbustos de apariencia
rastrera, los cuales cominmente crecen en sitios rocosos. Se destacan también
por su abundancia las Cruciferae y Carophyllaceae. Entre las principales especies
que definen esta vegetacion estan: Calamagrostis tolucensis, Festuca tolucensis,
Muhlenbergia macrorura, Trisetum spicatum, Arenaria bryoides, Draba nivicola y
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D. jorullensis. Se destacan también por su abundancia: Circium nivale, Gnaphalium
lavaendulum, Oxilobus arbutifolius, Erysimum aff. macradeniumy Castilleja tolu-
censis. Los musgos llegan a formar colonias extensas.

Usos de suelo

3. Pastizales inducidos. Potreros o formaciones herbaceas inducidas luego de
una explotacion forestal intensa, frecuentes incendios e introduccién de ganado,
principalmente ovino y caprino, con una mezcla de zacates nativos de la region
como son Muhlenbergia macrorura, Stipa ichu, Cerastium molle, Pernettya ciliata,
Chymaphylla umbellata y Dugaldia integrifolia. Se sitan principalmente sobre lla-
nos en donde las condiciones microclimaticas y edaficas (suelos pesados y heladas
frecuentes) hacen dificil la reforestacién y el cultivo. La raiz de la Muhlenbergia se
explota para la fabricacion de escobas y escobetas. Estos pastizales o “zacatonales”
se han extendido sobre los claros de bosque de coniferas y el pastoreo extensivo ha
provocado grandes dificultades para la regeneracion forestal. Estas dificultades son
exacerbadas por la propagacion incidental o intencional de incendios producto de
las practicas comunes de incendiar las praderas para reverdecer los pastos.

4. Cultivos agricolas de temporal. El cultivo principal es el de la papa (Solanum
tuberosum), esta ampliamente extendido y en la actualidad sigue ganandole terre-
no a los bosques de coniferas, tanto en terrenos ejidales, como en propiedades
privadas y nacionales (del Parque Nacional Cofre de Perote). Otros cultivos secun-
darios en esta zona alta los constituyen el maiz, la cebada la avena vy la haba, que
no tienen mucha importancia excepto en ciertos anos, como resultado de mala
cosecha o comercializacion de la papa.

5. Plantaciones de arboles maderables. El impulso a las plantaciones con fines
de aprovechamiento en la parte alta es relativamente reciente, ya que anteriormen-
te se aprovechaba en mayor grado la regeneracion natural. El apoyo econdmico
que ha brindado la Comision Nacional Forestal en la tltima década ha originado un
auge de plantaciones y reforestaciones, sin embargo se ha topado con el problema
de que se privilegia la extensién sembrada a expensas de la calidad de la planta,
por lo que se presenta un alto porcentaje de mortalidad. El pastoreo extensivo de
ovinos y caprinos en esta zona es otro factor agravante para el fracaso de mu-
chas plantaciones, pues no se ha podido controlar en forma efectiva. Un aspecto
a revisar es que se ha promovido de forma casi exclusiva la siembra de especies
comerciales de rapido crecimiento como al Pinus patula y al Cupressus benthamii
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(ciprés), con escaso impulso a otras especies comerciales, pero de un crecimiento
menos rapido, como el pino acalocote (Pinus ayacahuite), el oyamel (Abies reli-
giosa, Abies hickelii) y el romerillo (Taxus globosa).
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Anexo 4. Metodologia del estudio de cambio de uso del suelo
Elaboracion del mapa de vegetacion y uso del suelo 2004

La interpretacion visual para elaborar el mapa de vegetacién actual (2004) de la
cuenca del rio Pixquiac se realizd sobre la ortofoto digital de INEGI, escala 1:10,000,
basada en fotografias aéreas, pancromaticas, blanco/negro, escala 1:40,000, vue-
lo noviembre 2004. La delimitacion de los poligonos se hizo utilizando el programa
ArcView 2.3. Durante el proceso de interpretacion se realizd una verificacion de los
poligonos vy del tipo de cobertura con la ayuda de las fotografias aéreas originales
y el uso del estereoscopio de espejos, con objetivo 3x. Paralelamente se realizaron
salidas de campo extensivas para corroborar la clasificacion de uso del suelo y tipo
de cobertura vegetal identificada durante la interpretacion de la ortofoto digital.

Cuadro 1. Categorias de vegetacion y uso del suelo para el mapa de 1975y 2004

Con parcelas de cafetal de  Acahual cerrado

sombra Con parcelas de pastizal y vegetacion
arbustiva

Con parcelas de pastizal

Con parcelas de vegetacion arbustiva

Con parcelas agricolas
Con parcelas de pastizal

Bosque cerrado Bosque de galeria

(incluye bosque
denso de coniferas,
mixtos y mesofilo
de montana, asi
como acahuales
cerrados)

Cafetal sombra

Bosque denso joven
(acahual)

Con fragmentos de vegeta-
cion arbustiva

Con parcelas de agricultura
Cafetal sombra con cana
Con bosque de galeria

Con asentamientos
humanos

Con plantaciones forestales
Con bosque ripario

Bosque cerrado

Con parcelas de pastizal

Con manejo forestal

Con bosque ripario

Con cafetal de sombra

Con parcelas de acahual joven

Con parcelas agricolas
Con bosque ripario
Con asentamientos humanos
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Cuadro 1. Contintia

Categorias mapas

Bosque abierto
(incluye acahuales
abiertos, parce-
las abandonadas
con vegetacion
arbustiva y plan-
taciones forestales
recientes)

Zacatonal de altura

Pastizal

Agricultura (in-
cluye maiz, cafa,
papa, avena, ma-
cadamia y cafetal
de sol)
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1975

Con bosque de galeria
Con parcelas agricolas
Con parcelas de cafetal
Con parcelas de
pastizal

Con fragmentos de
vegetacion arbustiva
Con suelo desnudo
Parcelas de vegetacion
arbustiva

Plantaciones forestales
jovenes

Con arboles aislados
Con fragmentos de
bosque cerrado

Con vegetacion
arbustiva

Con parcelas agricolas
aisladas

Con arboles aislados
Con bosque abierto
Con fragmentos de
bosque denso

Con vegetacion
arbustiva

Con ciénegas

Con arboles aislados
Con arboles y frag-
mentos de bosque
Con parcelas de cafe-
tal sombra y bosque
galeria

Con parcelas de cafetal
vy zona urbana

2004

Con parcelas de vegetacion arbustiva
Con parcelas de pastizal

Bosque abierto ripario

Con manejo forestal

Con parcelas de bosque joven
Vegetacion arbustiva (matorrales)
Con arboles aislados

Con parcelas de pastizal
Plantaciones forestales

Con parcelas de vegetacion arbustiva
Con parcelas de acahual joven

Con parcelas de pastizal

Con arboles aislados
Con fragmentos de bosque cerrado
Con vegetacion arbustiva

Con arboles aislados

Con arbolesaislados y vegetacion arbustiva
Con parcelas agricolas

Con casas aisladas

Con asentamientos humanos

Con parcelas de vegetacion arbustiva

Con fragmentos de acahual cerrado

Con parcelas de plantaciones forestales
Con parcelas de cafetal de sombra

Con ciénegas

Con arboles aislados

Con arboles aislados y vegetacion arbustiva
Con arboles aislados y asentamientos
humanos

Con parcelas de pastizal



Cuadro 1. Continta

Con parcelas de cafetal sombra Con parcelas de pastizal y vegetacion

Con fragmentos de bosque denso
Con parcelas de pastizal y vegeta-
cion arbustiva

Con vegetacion riparia

Con parcelas de pastizal y arboles
aislados

Con fragmentos de bosque abierto
Con fragmentos de vegetacion
arbustiva

Con asentamientos humanos
Con caminos

Con parcelas de cafetal sol

Caminos de terraceria y
Caminos asfaltados

arbustiva

Con areas de suelo desnudo

Con parcelas de cafetal de sombra
Con parcelas de cafetal de sol
Con asentamientos humanos
Con caminos

Cafetal de sol

Con parcelas de pastizal

Con parcelas agricolas

Suelo desnudo
Minas de arena

Sin vege- Suelo desnudo Caminos de terracerfa y asfaltados
tacién apa-  Minas de arena Zona rural, urbana e industrial
rente/zonas Zona rural Con arboles aislados
urbanas Zona urbana Con parcelas agricolas
Con cafetal de sombra
Con parcelas de pastizal
Con este mapa se conformo la primera fuente de informacién del SIG. Este

se conformd con un archivo shape de los poligonos interpretados y otro archivo
shape con los puntos de verificacion de la vegetacion y uso del suelo obtenidas en
los recorridos de campo. Esta informacion se utilizo para ajustar las etiquetas de
las categorias en el mapa final de 2004. El tamano minimo de los poligonos finales
aceptados fue de 1 ha, por lo que todas las areas menores a esta superficie que-
daron imbuidas en la matriz que las contenia, de ahi la variedad de subcategorias
identificadas en ambos mapas (ver cuadro 1).

La escala final del trabajo es 1:50,000. Las categorias utilizadas en el mapa de
2004 se presentan en el cuadro 1. Se identificaron doce categorias de vegetacion
y uso del suelo; es importante aclarar que dentro de estas categorias, se tiene un
registro de 56 subcategorias, a una escala mas detallada, que se utilizaran para
analisis posteriores.
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Elaboracion del mapa de vegetacion y uso del suelo 1975

Para elaborar el mapa de vegetacion de 1975 se utilizaron las fotografias aé-
reas pancromaticas (blanco/negro), vuelo de agosto 1975, escala 1:50,000 de
CETENAL. Estas se escanearon y ortorectificaron con el programa Image Warp
para ArcView 3.x, tomando como referencia geografica a los mapas topograficos
de INEGI escala 1:50,000 vy a la ortofoto del 2004 de la misma zona.

Una vez obtenida la ortofoto digital del vuelo de 1975, los poligonos se deli-
mitaron con el ArcView 2.3. Siguiendo el procedimiento utilizado para |a ortofoto
de 2004, esta interpretacion visual se realiz6 comparando de forma paralela los
poligonos de la imagen digital con la fotografia aérea original mediante el uso del
estereoscopio de espejos con el objetivo 3x. El tamafio minimo de los poligonos
finales incluidos en el shape es de 1 ha, areas menores a esta superficie quedaron
imbuidas en la matriz que los contenia.

La escala final del trabajo es 1:50,000. Las categorias utilizadas en el mapa de
1975 se presentan en el cuadro 1. Se identificaron siete categorias de vegetacion y
uso del suelo; al igual que para el mapa anterior, se tiene un registro mas detallado
de 46 subcategorias que se utilizaran en andlisis posteriores. Debido a que este
mapa representa la vegetacion que existio, es decir es un mapa historico, y a que las
fotografias aéreas no permiten identificar con precision el tipo de bosque, se optd
por agrupar la vegetacion arbérea en categorias amplias de bosque denso y bosque
abierto (cuadro 1). Debido a que el tamafio minimo de los poligonos aceptados
en ambos mapas fue de 1 ha, en el mapa de 1975 varios de los asentamientos
humanos y vias de comunicacion no son evidentes pues la mayor parte ocupaban
superficies pequenas o se trataba de areas dispersas dificilmente cuantificables.

Estimacion de las tasas de cambio de uso del suelo 1975-2004

Una vez obtenidos los dos mapas de vegetacion y uso del suelo 1975 y 2004, se
hizo una correccidn a las leyendas para poder comparar y analizar las tendencias de
cambio ocurridas en ese periodo. Se llevd a cabo un andlisis general del cambio de
uso del suelo en la cuenca del Pixquiac.

Siguiendo la definicion utilizada por el INE, el analisis de las tendencias de uso
del suelo en la cuenca del rio Pixquiac conforma uno de los indicadores mas solidos
para evaluar la situacion ambiental de esta zona de estudio:
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La tasa de deforestacion es un indicador de presion sobre los recursos fo-
restales vy resulta un elemento esencial en la evaluacién y diagnéstico del
comportamiento de otras variables ambientales ( clima, suelos, hidrologia,
entre otras) y socioecondmicas (crecimiento demogrdfico, densidad de po-
blacién, actividades econdmicas, entre otras) asociadas.” (Palacio-Prieto,
etal. 2004:38 y 39).

Por ello, las tasas de cambio de uso del suelo en el periodo 1975-2004 se
obtuvieron modificando la férmula de Palacio-Prieto, et al. (2004), para expresar
el incremento o reduccion, de forma negativa o positiva, en términos de superficie
anual de cambio:

C=[(T2-T1)*T1]/n-1
Donde C = tasa de cambio anual en hectareas, T2 = cobertura vegetal en el
tiempo 2,

T1 = cobertura vegetal en el tiempo 1, y n = niimero de aios entre los dos
periodos analizados.
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Anexo 5. Metodologias para estimar la evapotranspiracion

A continuacion se desarrollan en sintesis los métodos utilizados para estimar la
evapotranspiracion potencial y actual en este estudio

Evapotranspiracion potencial mediante Thornthwaite®

Mediante la formula de Thorntwhaite se calcula la evapotranspiracion potencial
(ETP). La real es la que se mide en las estaciones meteoroldgicas con el tanque
de evaporacion. Thornthwaite introdujo el término evapotranspiracion potencial
(ETP) para expresar “la cantidad de agua que perdera una superficie completa-
mente cubierta de vegetacion en crecimiento activo si en todo momento existe
en el suelo humedad suficiente para su uso maximo por las plantas”. Es dificil que
en la practica se den todas las condiciones para que tenga lugar la ETP, pero es un
método que se establecié a partir de las medidas realizadas en latitudes medias,
donde dan buenos resultados por su similitud con Ia realidad.

Calculo de la ET.P. Evapotranspiracién potencial mensual (mm)
ETP=16x (10T /1) a

| = indice de calor anual = suma de los 12 valores del indice de calor
mensual (i).

Donde:

i=(T/5)elevadoal,514

T = temperatura media mensual en °C.

a = funcién del indice de calor anual (1), que simplificado equivale a
0,016 elevado a 0,5

a se calcula como:
a = 0,000000675x | elevado a 3 - 0,0000771x | elevado a 2 +
0,01792 x| + 0,49239

1 Thornthwaite, C. W. 1948. An approach toward a rational classification of climate. Geogri-
cal Review, 38(1), 55-94..
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Para el calculo de la ETP de un mes determinado se debe corregir la ETP
mediante un coeficiente que tenga en cuenta el nimero de dias del mes y
horas de luz de cada dia, en funcidn de la latitud. Para lo cual se introduce el
indice de iluminacion mensual en unidades de 12 horas, que debera multi-
plicar a la ETP para obtener la ETP segin Thornthwaite (mm/mes) final.

ETP (corregida) = ETP x L (mm/mes)
ETP : evapotranspiracion mensual en mm

L : factor de correccién del nimero de dias del mes (Ndi) v la duracién
astronomica del dia Ni -horas de sol-:

Li = Ndi/30 x Ni/12 (Tablas de L mensuales por latitud)

Evapotranspiracion potencial mediante Hargreaves”

La férmula de Hargreaves (Hargreaves y Samani, 1985)° para evaluar la
Evapotranspiracion Potencial® necesita solamente datos de temperaturas y de
Radiacion Solar. La expresion general es la siguiente:

ETO = 0,0135 (tmed + 17,78) Rs (1)

donde:

ETO = evapotranspiracion potencial diaria, mm/dfa
tmed = temperatura media, °C

Rs = radiacion solar incidente, convertida en mm/dia

2 Sanchez San Roman, F. J. Dpto. Geologia Univ. Salamanca Recuperado en Internet
20/05/2008: http://web.usal.es/~javisan/hidro Pag. 1.

3 Hargreaves, G.H., Samani, Z.A., 1985. Reference crop evapotranspiration from temperatu-
re. Applied Eng. in Agric., 1(2): 96-99.

4 3En realidad es para calcular la Evapotranspiracion de Referencia.
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La radiacion solar incidente, Rs, se evalia a partir de la radiacion solar
extraterrestre (la que llega a la parte exterior de la atmdsfera, que serfa la
que llegarfa al suelo si no existiera atmésfera); ésta Ultima aparece seglin
los autores como RO 6 Ra, y la leemos en tablas en funcion de la latitud del
lugar y del mes. En este documento nos referiremos a ella como RO.

Obtencién de la Radiacién Solar Incidente (Rs)
Samani (2000) propone la siguiente férmula:

Rs = RO * KT * (tmax - t min)0,5 (2)

donde:

Rs = Radiacion solar incidente

RO = Radiacidn solar extraterrestre (tabulada)
KT = coeficiente

tmax = temperatura diaria maxima

Evapotranspiracion potencial y actual mediante la clasificacion climatica
de Holdridge®

De acuerdo con Montealegre Ledn (2008)°, las agrupaciones de asociaciones con
base en la cuantificacién de algunos pardmetros climaticos se denominan segtin
Holdridge “Zonas de Vida". Son conjuntos naturales de asociaciones, sin importar
que cada grupo incluya una catena de diferentes unidades de paisaje o de medios
ambientales, que pueden variar desde pantanos hasta crestas de colinas. Al mismo
tiempo, las zonas de vida comprenden divisiones igualmente balanceadas de los
tres factores climaticos principales, es decir, calor, precipitacion y humedad.

La progresion logaritmica de temperatura y de valores de precipitacion, sumi-
nistra una base tedrica solida para establecer divisiones igualmente balanceadas.
Holdridge se basé en los estudios de Mitscherlich, el cual mostré que, cuando un

5 Céspedes, V. W. y J. A. Tosi (2000). El Sistema de Zonas de Vida. Biocenosis 13(1/2).

6 Montealegre Ledn, F. A. 2008. Curso Basico de Meteorologia y Climatologfa, Universidad
Nacional de Colombia. Recuperado en Internet 05/11/2008. http://www.virtual.unal.
edu.co/cursos/sedes/palmira/5000134/index.html.
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elemento es un factor limitante en la alimentacion de las plantas; las adiciones de
ese elemento hasta la cantidad que pueda ser utilizada, deben incrementarse en
progresion logaritmica, si se desea obtener una secuencia de incrementos iguales
en la produccion. Figura 1.

Las zonas de vida se definen con base en los valores promedios anuales de
calor, utilizandose el concepto de biotemperatura. Este autor define la biotempera-
tura promedia como un promedio de las temperaturas en °C a las cuales tiene lugar
crecimiento vegetativo, en relacion con el periodo anual. Esta férmula se utiliza en
Latitudes bajas y bajas elevaciones (<1000 m). Para latitudes bajas y elevaciones
medias (1000 a 3000 m). la temperatura media anual equivale a la biotempera-
tura T (biolégica).

En el caso que analizamos y de acuerdo con los planteamientos de Holdridge,
no es necesario calcular la biotemperatura ya que es posible utilizar la temperatura
promedio mensual real. Con los valores promedios de la precipitacion y la humedad
se entra en el siguiente nomograma, donde el area estudiada se ubica en la zona de
vida de "Bosques Himedos".

Para Holdridge la evapotranspiracion potencial tiene un significado diferente a
la de Penman, puesto que considera a la vegetacidn natural (maxima perdida de

Figura 1. Zonas de vida segtin Holdridge. Fuente: Holdridge (1987)
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agua por evaporacion y transpiracion bajo un 6ptimo contenido de humedad en el
suelo). Siendo calculada empiricamente como sigue:

Etp = 58.93 x Temperatura bioldgica en mm

En el calculo de la evapotranspiracion real, se calcula primero la relacion de eva-
potranspiracion potencial como la relacion entre ésta y el valor de la Precipitacion
media anual. Posteriormente se entra por la base del nomograma de la Figura 2 con
el valor de la relacion de evapotranspiracion potencial subiendo hasta encontrarse
con la curva de evapotranspiracion actual o real (Eta), se proyecta luego hacia la
izquierda o derecha del nomograma vy se lee el porcentaje que hay que aplicarle a
la evapotranspiracion potencial para encontrar la real. Ademas, al igual que la clasi-
ficacion de Lang y Trojer, Holdridge introduce un factor de lluvia denominado pro-
vincia de humedad (estan dentro de los rangos de la relacidn de evapotranspiracion
de referencia), ubicando en la parte superior los meses secos al ario.

Como se ve en lo descrito, Holdridge establece un balance hidrico, al decir que
la evapotranspiracién potencial (ETP) es una funcién de la precipitacién; siendo la
evapotranspiracion actual o real la que verdaderamente se lleva a cabo en condi-
ciones de contenido variable de humedad en el suelo.

Figura 2. Movimiento del agua en asociaciones climaticas. Fuente: Holdridge. L.
(1987)
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Anexo 6. Comparacion de los modelos para el balance hidrico

El modelo desarrollado utiliza los mismos valores de precipitaciéon y captacion, asi
como las ponderaciones para el peso de los diferentes componentes que intervie-
nen en la estimacion de la evapotranspiracion, infiltracion y escorrentia —grado de
pendiente, tipos de suelo, rocas y tipos de vegetacion y usos del suelo-. Lo Unico
que varia realmente son las formulas utilizadas para estimar la evapotranspiracion
potencial, y como resultado de éstas el resto de los componentes de la férmula
general de balance.

Para poder apreciar con mayor precision las diferencias y similitudes de los re-
sultados obtenidos mediante las tres formulas aplicadas, se presenta una grafica
(Fig. 3) con los valores totales anuales de los parametros del balance hidrico de la
cuenca en m/m2, es decir, la columna de agua por metro cuadrado de superficie.

Si consideramos que el agua que realmente se encuentra disponible para los
ecosistemas y la poblacién es la suma de los voltmenes de infiltracion y escorren-
tia —vya que la ETP es agua que regresa a la atmoésfera—, encontramos que los
estimados mediante Thorntwaite y Holdridge son practicamente iguales, 1.36 y
1.38 m/m?, respectivamente, a diferencia de los valores de Hargreaves que son
menores (1.17 m/m?).

Figura 3. Balance hidrico anual de la cuenca del rio Pixquiac, Ver. (m/m?)

W Captaciontotal ®WETP ™ Captacionneta M Infiltracion _ Escorrentia

2.02 2.02 2.02

Thorntwaite Hargreaves Holdridge
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En términos proporcionales y en dependencia de la ecuacion utilizada, los com-
ponentes del balance hidrico se comportan de acuerdo a la siguiente grafica, en
la que se aprecia la diferencia en los porcentajes de infiltracion y escorrentia de
Holdridge con respecto a Thorntwaite y Hargreaves, particularmente en la alta pro-
porcion de la infiltracion en Holdridge. Sin embargo, como se planted anteriormen-
te, al sumar la infiltracion v la escorrentia como el agua realmente disponible, los
resultados entre Holdridge y Thorntwaite arrojan proporciones similares y mayores
a las que se obtienen mediante la ecuacion de Hargreaves, ya que la evapotrans-
piracion en esta ultima es mayor, lo que sucede porque la ecuaciéon de Hargreaves
aporta valores de evapotranspiracion real a diferencia de las otras dos ecuaciones
que trabajan con evapotranspiracién potencial.

Dadas las evidentes diferencias entre los tres modelos utilizados, y con la fina-
lidad de decidir cual de ellos es el mas adecuado para comprender el ciclo del agua
en esta cuenca, se realizé una reunién de expertos en el INECOL (Nov. 2008) la
discusidn y validacion de estos resultados, la que integrd a especialistas en edafo-
logia, geologia, climatologia, hidrologia y ecologia.

Figura 4. Proporcion de los componentes del balance hidrico en el rio Pixquiac

WETP (%) M Infiltracion (%) Escorrentia (%)

Thorntwaite Hargreaves Holdridge
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Anexo 7. Caracteristicas demograficas de la subcuenca del rio
Pixquiac. Fuentes: INEGI, 2000 y 2005

De acuerdo con el censo econdémico del afio 2000, para esta parte se considera-

ban 33 localidades, sin embargo para el Ultimo Conteo de Poblacion y Vivienda de

INEGI (2005), el niimero de localidades decrecié en nimero (marcadas con rojo),

actualmente considera la existencia sélo de 26, y el niumero de habitantes en la

cuenca media se redujo en un 3% en un periodo de 5 afios. La cuenca baja alberga

el 27.36% de la poblacién de la cuenca del rfo Pixquiac.

Zona alta

Coatepec

Zona media
Acajete
Acajete
Acajete
Acajete
Acajete
Acajete
Acajete
Acajete
Acajete
Acajete

Acajete
Acajete
Acajete

Acajete

Ingenio del
Rosario

Palo Blanco
El Zapotal
Tierra Prieta
El Saucal
Pipincal

El Cucharillo
El Hilitar
Colexta

El Cafio
Pueblo Viejo
Cuesta del
Vaquero
Mesa de La
Yerba

Vega de
Pixquiac
Loma
Tejamanil

2020
2140
2780
2400
1889
2088
2090
2400
2820
2400
2880

2020

1700

2000

250

39
132
62
63

51
16

53

362

45

135

63
159
48
58
21
10

117
32

64

288

57

11

Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto

Muy alto
Muy alto

Muy alto

Muy alto

Muy alto

Muy alto

Atopa

Agliita Fria

Atopa

Huichila

Medio
Pixquiac
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Acajete El Cargadero 2060 Muy alto
Acajete El Juzgadillo 2030 - 30 Muy alto
Tlalnelhua-  Rancho Viejo 1420 786 609 Alto
yocan
Tlalnelhua-  Rancho 1420 2 3 -
yocan Calihuayan
Tlalnelhua-  Agliita Fria 1420 5 7 -
yocan
Tlalnelhua-  El Timbre 1440 21 28 Muy alto
yocan
Tlalnelhua- ~ Plande Mesa 1470 158 118 Muy alto
yocan Chica (Mesa
Chica)
Tlalnelhua-  Potrerillos 1480 27 30 Muy alto
yocan (Mesa de la
Yerba)
Acajete El Mirador 2560 22 65 Muy alto
Acajete El Encinal 2 2400 13 223 Muy alto
Acajete La Cienegadel 2680 5 4
Venado
Acajete Loma del 2760 4 11 Muy alto
Muerto Xocoyo-
Acajete ChorrodeLa 2200 - 15 Muyalto  lapan
Mula
Tlalnelhua-  Los Capulines 1480 132 95 Muy alto
yocan
Tlalnelhua-  El Naranjo 1420 8 14 Muy alto
yocan

Total habitantes 2,142 2,207

Zona baja

Coatepec Cinco Palos 1520 586 498 Alto

Tlalnelhua-  El Guitarrero 1340 11 Muy alto  Tixtla
yocan
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Tlalnelhua-
yocan

Tlalnelhua-
yocan

Coatepec
Coatepec
Coatepec
Coatepec
Coatepec
Coatepec
Coatepec
Coatepec

Coatepec

Coatepec
Coatepec
Coatepec
Coatepec
Coatepec
Coatepec
Coatepec

Coatepec

Coatepec

Coatepec

Coatepec

Coatepec

Coatepec

Tejocotal
Chilacayotes

Consolapan
La Calera

La Herradura
El Cedro
Barataria

El Guayabal
Tuxtla

Las Canadas

Segunda del
Cedro

Cuauhtémoc
Las Lajas

Bola de Oro
Chopantla
Benito Juarez
Tejocotal

Tres Marias
Rancho Las
Minas

Rancho. La
Esmeralda

La Orduna
Puente Seco
(Campo Viejo)
La Pitaya
(Congregacion
Zoncuantla)

El Atoron

1580

1420

1200

1400
1300
1300
1400
1300
1260
1400

1400
1400
1300
1300
1300

1540
1200

1300

1160
1120

1300

1250

23

353

152

21

11

18

682

10
141
136

1551
48

347

43

27

357

126
45

12
18

13

582

105
100

10

1447
14

289

32

Muy alto
Muy alto

Medio

Medio
Alto

Chopantla

Alto

Alto

Medio

Medio
Las Lajas

Muy alto

Muy bajo
Alto

o Bajo
Muy bajo Pixquiac

Muy alto

ANexos 333



Coatepec El Arenal 1220
Coatepec Mariano 1250 551 327 Muy bajo
Escobedo
Coatepec Colonia 6 de 1300 297 233 Muy bajo
Enero
Coatepec San Juan 1220
Coatepec Plandela Cruz 1220 81 31 Alto
Coatepec San Jacinto 1240 181 161 Bajo
Coatepec Entrada a La 1200 17 17
Orduna
Coatepec La Pedrera 1200 15 1
Coatepec Granja El 1220
Aguacate
Tlalnelhua-  Rancho2y2 1440 1 3
yocan
Coatepec Rancho Loma 1390 7
Escondida
Tlalnelhua-  Rancho 1400 3 4
yocan Ololiuhqui
Coatepec Valle 1440 3
Escondido
Tlalnelhua-  Rancho El Pilar 1400
yocan
Tlalnelhua-  Rancho 1440 11 5
yocan Kalimba
Totales 5,435 4,612
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Anexo 7b. Densidad de poblaciéon por subcuenca
Zona alta

De acuerdo con los datos 2005 de INEGI, la parte alta de la cuenca cuenta sélo con
una localidad, Ingenio del Rosario, del municipio de Coatepec, con una poblacion
total de 250 personas, lo que representa el 3% de la poblacién total de la cuen-
ca. Sin embargo hasta el afno 2000, el mismo INEGI, consideraba otra localidad
para el area, Alto Pixquiac, que de acuerdo con la clasificacion es una localidad
deshabitada.’

Zona media
La densidad de poblacion para la cuenca media es de un habitante por cada 2.5

hectareas, sin embargo para cada una de las subcuencas esta se refleja de la si-
guiente manera:

Agliita Fria 368.34 9.44
Xocoyolapan 1401.23 184 7.61
Huichila 71218 121 5.88
Atopa 825.69 257 3.21
Medio Pixquiac 1127.78 1541 0.73
Granada 302.58 0] =
Pixquiac 619.05 0 =
Total zona media 5,356..85 2,142 2.50
Zona baja

Para la cuenca baja del rio Pixquiac la densidad de poblacién es de un habitante
por cada 0.66 hectareas, sin embargo esta densidad aplica de manera distinta para
diferentes subcuencas de esta zona:

7 INEGI, 2006. Comparativo ITER 2000-2005. México.
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Tuxtla 397.29 0.52
Chopantla 683.06 562 121
Las Lajas 975.31 972 1.00
Bajo Pixquiac 1,543.69 3,149 0.49
Total zona baja 3,599.35 5,435 0.66

Anexo 7c. Localidades con aumento y disminucion de
poblacion

El siguiente cuadro presenta los datos sobre la disminucion de la poblacién en al-
gunas localidades en 1990, observando que son las comunidades del municipio de
Acajete las que cuentan con mayor porcentaje de migracion.

Localidad Municipio 2005 2000 1995 1990
El Atoron Coatepec 43 32 62 74
La Calera Coatepec 0] 0 0 131
El arenal Coatepec 3 3 0 29
Colexta Acajete 51 117 122 144
Palo blanco  Acajete 39 63 98 71
Pueblo viejo  Acajete 1 8 29 0

Fuente: INEGI 2005.

En el siguiente cuadro se aprecian aquellas comunidades ubicadas dentro de
esta cuenca, que muestran un incremento poblacional debido principalmente a que
son receptoras de la migracion de las comunidades de cuenca arriba. Finalmente,
las localidades de la cuenca baja, cercanas a Coatepec [lVIariano Escobedo, La
Pitahaya Zoncuantla) han incrementado su poblacién debido inmigracion de fami-
lias urbanas de distintas partes del pais.

Mariano Escobedo  Coatepec 551 361
Cinco Palos Coatepec 586 399
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Tejocotal Tlalnelhuayocan 143
Rancho Viejo Tlalnelhuayocan 786 458
Capulines Tlalnelhuayocan 132 95

Fuente: INEGI 2005.

Anexo 7d. Comparativo de las tasas de crecimiento por
municipio

Acajete -2.16 2.66 113 0.10
Tlalnelhuayocan ~ 4.34 6.14 3.90 3.36
Coatepec 2.06 234 1.01 1.45

Fuente: COPADEVER, con datos de INEGI.
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Anexo 8. Fuente de abastecimiento de agua en algunas
localidades de la subcuenca del rio Pixquiac

Rancho viejo
Tlalnelhua-
yocan

Mesa chica,
Tlalnelhua-
yocan

Tejocotal,
Tlalnelhua-
yocan

El Saucal,
Acajete

Linea de agua 119 familias Cuenca del

desde el ma- Pixquiac
nantial de la
granada (ahora
en conflicto),

y conexion a
toma desde la
presa de la \Vega
del Pixquiac
(actualmente

la tnica fuente
de agua del

poblado)
Manantial que Cuenca del

pixquiac

158 personas
nace cerca de
Tejocotal

Manantial 143 personas Cuenca del

cercano pixquiac

Manantial Los 58 personas Cuenca del

Pocitos pixquiac
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Existen 2 comi-
tés de agua, el
mas grande esta
integrado por las
119 familias, el
segundo comité
es conocido
como "Campo
deportivo"

Existe un comi-
té de agua que
actualmente
estd a la espera
de resolucion
de convenio
para tomar 2"
de acuerdo con
convenio con
CAEV para
dotar de liquido
a la poblacién

Existe un co-
mité que se
encarga de dar
mantenimiento
alalinea



El Encinal Il Manantial las 127 personas Cuenca del
lajillas pixquiac

El Zapotal Manatial la pe- 148 personas Cuenca del
fita y manantial pixquiac
Cieneguillas

Comité, Gnico
requisito para
que una casa
nueva tenga
agua, es hacer
faena para
arreglar linea y
chapeo en algu-
nas zonas

Comité de agua
comunitario

Fuente: Plan Municipal de Desarrollo Tlalnelhuayocan 2007-2010, Diagndstico participativo para un

programa de desarrollo microregional en el ejido San Pedro Buenavista, municipio de Acajete
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Anexo 9. Historia del ejido San Pedro Buenavista

1920-
1930

1930-
1940

1940-
1950

1960-
1980

Historia de ejido San Pedro Buena Vista

Don Jacinto Hernandez nacié en 1918 en La \ega del Pixquiac y su papa
también nacié alli, sus abuelitos vinieron del rumbo de Perote huyendo de los
maltratos de los hacendados de alla. Otras familias vinieron de la comunidad de
Piletas, en la parte alta del municipio de Acajete. ~ Se dedicaban al cultivo de
milpa y a la elaboracién y venta de carbon, principalmente de encino. Cuando se
escasearon los arboles de mayor tamano se mudaron montana arriba, y fundaron
Palo Blanco para aprovechar el arbolado de gran tamafio que habia ahi. 15 de
abril de 1929 un grupo de campesinos originarios de las comunidades de Palo
Blanco, Vega del Pixquiac, El Mirador, Mesa del Laurel solicitaron la dotacion de
tierras para crear el ejido SPBV.

Cuando el Sefior Eugenio Gabriel nacié en 1944 todo alrededor de Palo Blanco
esta cubierto de bosques densos de hoja ancha (bosque mesdfilo), se aprove-
chaba principalmente maderas duras como el Roble, Encino, VVara Negra, Fresno,
para hacer bates, postes, lefia y carbon, mismos que se vendian en Xalapa. En
las areas mas cercanas a Palo Blanco se sembraba milpa después de aprovechar
los &rboles.  Cuando los arboles grandes de madera dura (de bosque meséfilo)
escasearon cerca de Palo Blanco, muchas familias se mudaron y fueron fun-
dando comunidades cada vez mas arriba dentro de su recién dotado ejido; El
Zapotal, Encinal y Saucal, hasta llegar a la zona de Pinos.

Algunas familias empezaron a criar cabras y pronto la mayoria combino esta
actividad con el aprovechamiento de madera vy la milpa. Poco a poco mas fa-
milias se mudaron hacia Zapotal, Encinal y Saucal, estas comunidades fueron
adquiriendo mas importancia que las comunidades viejas. Cuando escasearon
las maderas duras el aprovechamiento de madera se reorientd hacia las especies
de pino para elaborar cimbra, cuyo mercado sigue siendo Xalapa y Coatepec.

Para 1970 algunas familias empezaron a criar vacas. El pastoreo libre de cabras
impedia que los bosques se recuperaran, ya que estos animales se comen las se-
millas y los brotes. En 1979 se hicieron las primeras reforestaciones con pino,
actividad que se generalizd y se ha mantenido hasta la fecha; el dafio causado
por las cabras en las reforestaciones origind conflictos internos y poco a poco ha
disminuido el nimero de personas que se dedican a esta actividad. En el 2009
solo dos familias tienen cabras en el ejido, pero muchas tienen vacas.
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Anexo 9. Continta

1990-  Escomdn el uso de motosierras en el ejido, antes se cortaba con herramientas

2009  demano. Los bosques del ejido tienen cada vez menos arboles de tamano
aprovechable, la gente de SPB empieza a aprovechar arboles fuera del ejido; en
los ejidos de San Andrés Tlalnelhuayocan y San Antonio Hidalgo. Mas fami-
lias se fueron de Palo Blanco al ver que no habria carretera, la mayoria se fue a
Rancho Viejo y a Xalapa. Las tierras de cultivo de las familias que abandonan
los pueblos del ejido se cubren de acahuales y tienen ahora bosques jovenes de
20 o mas anos. Cada vez resulta mas dificil sembrar en Palo Blanco, ya que los
animales del monte (mapaches, tejones principalmente) se comen la milpa.

Fuente: SENDAS 2008-b.
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Anexo 10. Especies arboreas utilizadas por los pobladores del
Pixquiac

Calegua Brunellia mexicana X
Liquidambar Liquidambar styraciflua X X
Capulin Prunas capuli X
Marangola Clethra mexicana X X
Encino duela Quercus salicifolia X
Palo Blanco Meliosma alba X X
Garrapatillo Trichilia havanensis X X
Palo Gusano Lippia myriocephala X
Guaje Leucaena leucocephala X
Palo huevo de gato  Turpinia insignis X
Huizache Acacia pennatula X
Pipinque Carpinus caroliniana X X
llite Alnus acuminata X X
Roble Quercus germana, Q. X X
leiophyla
Ixpepe Trema micrantha X X
Vara negra Ocotea disyunta X
Limoncillo Simplocos coccinea X
Zopilote Oreomunea mexicana X
Encino Quercus xalapensis X
Chirimoya Annona cherimola X
Haya Platanus mexicana X
Chamaite Pinus montezumae X X
Pino colorado Pinus patula X X

Fuentes: |. Haeckel, 2006 y T. Fuentes, 2009.
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Anexo 11. Propuesta de criterios y valor de prelacion para eleccion
de las areas de conservacion en la subcuenca del Rio Pixquiac
(compiladores: Gerez, P, M.A. Mufioz, T. Fuentes, 2008)

Criterios a considerar Valor de prelacion
. Importancia hidroldgica

1.1. La parcela o predio se ubica dentro de las zonas prioritarias (3) Pre-seleccion
identificadas en el estudio hidrico de la cuenca.

1.2. Presencia de manantial con cobertura arbolada

1.3. Bordes de arroyos (franjas-corredores) donde se ha mantenido 1
la cobertura arbolada y que se encuentran rodeados de pastizales o
agricultura.

Il. Pendientes y suelos

1. Pendientes mayores a 45° (100%) que mantienen alguna co- 2
bertura arbolada y pueden recuperarse con exclusion del ganado vy
agricultura.

2. Pendientes menores a 45°, con cobertura arbolada. 1

1. Conservacion de especies

3.1. Presencia de especies amenazadas y en peligro de extinciéon 3
incluida en la NOM-ECOL 059; o que se han sobre-explotado local-
mente, tales como Ocotea disyunta, Fagus mexicana, Oreomunnea
mexicana, Acer skutchii, Taxus globosa, Tillandsia imperialis,

Magnolia schiedeana, Abies hickelii, una zapotacea local, Juglans
pyriformis, Ostrya virginiana, Symplocos coccinea, y Podocarpus
matudae.

3.2. Fragmento arbolado importante como corredor biolégico, me- 2
jorando significativamente la conectividad del paisaje forestal (entre
fragmentos).

3.3. Ausencia de especies amenazadas o endémicas 1
I\V. Restauracion forestal

Cobertura arbolada

4.1. Cobertura arbolada de 80-100% de la parcela o fraccidn

4.2. Cobertura arbolada de 60-80% de la parcela o fraccidn

4.3. Cobertura arbolada de 50-60% de la parcela o fraccidn
Composicion de especies

4.4. Composicién de especies de bosque nativo superior al 80% 3
(seglin altitud donde se ubica)
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4.4. Composicién de especies de bosque nativo superior al 80% (segun
altitud donde se ubica)

4.5. Composicién de especies de bosque nativo del 50 al 80% (segtin
altitud donde se ubica)

Estructura

4.6. Estructura de la vegetacion correspondiente a un bosque maduro
(edad mayor a 50 afios) o joven (30-50 afios), sotobosque (estratos)
bien desarrollado, regeneracion natural, palmas y helechos arborescen-
tes. Alto valor en biomasa acumulada.

4.7. Acahual arbéreo (latizal), con alta de regeneracién natural de espe-
cies maderables, palmas y helechos arborescentes.

4.8 Acahual arbdreo con especies maderables, escasa o nula regenera-
cion natural, sotobosque perturbado.

V.. Beneficio social

5.1. El principal ingreso del duefio(a) del area/parcela proviene de la
actividad agricola-pecuaria o forestal, por lo que la conservacion es un
compromiso econdmico para su ingreso familiar.

5.2. El duefio(a) no extrae productos del area, pero se interesa por
mantener los servicios hidroldgicos y de biodiversidad que provee su
terreno.

VI. Estabilidad ambiental

6.1 Bajo grado de amenaza por perturbacidn antropogénica (lejania de
asentamientos urbanos, caminos, y frontera agropecuaria)

6.2. Amenazado por perturbacién antropogénica (cercanta a asenta-
mientos urbanos, caminos, y frontera agropecuaria)

VII. Sanidad ambiental

7.1. Parcelas sin aplicacion, sin colindancias, o depdsito de toxicos u
otro tipo de desechos biolégicos-caseros-industriales (insecticidas, her-
bicidas, fungicidas, basureros, descargas residuales domésticas, granjas,
establos, etc.).

7.2. Parcelas con presencia de (o colindancia con) depdsitos de basura,
desechos, descargas de algtin tipo, en suelo del bosque o en arroyos, o
cultivo de papa con uso de agroguimicos.
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Manantial en caja de agua. Foto: P. Cerez

ia Aguilar

Horno de carbén de encino. Foto: C. Garc|
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Proteccion de los bosques por campesinos. Foto: P. Gerez

Neblina en la barranca del Pixquiac. Foto: Luisa Paré
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