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Introduccion

Durante su visita de campana a Zacatecas el 4 de abril de
2024, la candidata presidencial Claudia Sheinbaum decla-
16 que «hay un pendiente que esta dejando el presiden-
te Andrés Manuel Lépez Obrador y lo vamos a cumplir
nosotros, que es la presa Milpillas». Con una referencia
indirecta al movimiento de resistencia contra dicha presa,
reconocié que «habia una serie de problemas sociales»,
asegurando a su audiencia que «son resolubles (..) y hay
suficientes recursos para poder hacer la presa y eso va a
permitir que haya mas agua para el campo y también agua
para el consumo humano». Este mensaje reson6 fuerte-
mente con la clase politica local y con amplios sectores
de la poblacion urbana, harta de la escasez de agua y del
suministro intermitente del servicio municipal.

Por quinto afio consecutivo, el estado de Zacatecas, en
el centro-norte de México, experiment6 en 2025 una se-
quia severa, como parte de una tendencia regional mas
amplia, especialmente en las zonas dridas del norte y cen-
tro del pais.! Sequias como esta, que probablemente se
volveran mas frecuentes y severas a medida que se sigan

! La severidad de la sequia se puede consultar mensualmente en el si-
guiente sitio de Internet: https://smn.conagua.gob.mx/es/climatologia/
monitor-de-sequia/monitor-de-sequia-en-mexico. Cabe sefialar que las
lluvias abundantes que llegaron en julio y agosto de 2025 ayudaron a ali-
viar temporalmente la sequia.



acumulando gases de efecto invernadero en la atmosfera,”

han exacerbado condiciones preexistentes de crisis hidrica
en la region centro de Zacatecas. Estas incluyen la sobreex-
plotacion de acuiferos, que resulta en el descenso acelerado
de los niveles piezométricos; la contaminacion de las aguas
superficiales y subterrdneas; y la distribucion desigual del
liquido vital (Tetreault, 2019). En términos generales, la ma-
yor parte del agua extraida de los acuiferos locales —y
la de mejor calidad— se canaliza hacia el sector privado,
tanto industrial como agricola, mientras que los centros
urbanos se abastecen mayormente con agua contaminada
con altas concentraciones de fltor, arsénico y otros metales
pesados (Tetreault y McCulligh, 2018; Tetreault, 2019).
Hasta hace relativamente poco, esta crisis no habia de-
rivado en un conflicto socioambiental abierto, salvo por
protestas esporadicas y de corta duracion en la capital del
estado y en la ciudad conurbada de Guadalupe, organiza-
das principalmente por mujeres de colonias marginadas
que no recibian agua del sistema municipal durante se-
manas consecutivas. Sin embargo, poco después del anun-
cio del proyecto de la presa Milpillas en el otofio de 2015,
surgi6 una resistencia organizada en las comunidades
campesinas amenazadas por los impactos del embalse y
la reduccion del caudal de agua (Rodriguez Navarro, 2024).
La presa Milpillas esta disefiada para trasladar agua desde
el municipio de Jiménez del Teul, ubicado al noroeste de
la entidad y caracterizado por ser uno de los mas pobres

2 La concentracion de didxido de carbono en la atmosfera alcanzo las
430 partes por millon en el momento de redactar este texto, lo cual esta
muy por encima del nivel «seguro» de 350 ppm propuesto por James
Hansen en 2007.

10

DARCY TETREAULI ELVIRA IVONNE MUNOZ MORALES



del estado, hacia la region centro de Zacatecas, relativa-
mente prospera, entre Fresnillo y la Zona Conurbada de
Zacatecas y Guadalupe (ZCZG), donde se concentra la po-
blacion y las actividades industriales del estado, entre ellas,
la fabrica de cerveza mas grande del mundo, propiedad de
la compafiia transnacional Anheuser-Busch Inbev (ABI).

(Cuadles son las condiciones histérico-estructurales y
las dindmicas politico-econémicas que han incidido en
la conformacion de la crisis hidrica y de los conflictos en
torno al agua en la region centro de Zacatecas? ;Es la presa
Milpillas una solucién viable a dicha crisis? ;Cudles son
las alternativas? Este libro aborda estas preguntas con el
proposito de contribuir a los debates actuales sobre las
formas de gobernanza del agua en Zacatecas y mas alla.
Se apoya en trabajos previos que explican la crisis local en
términos de «acaparamiento de agua mediante corrupcion
institucionalizada» (Tetreault y McCulligh, 2018), asi como
en estudios sobre las «redes hidrosociales» en Zacatecas
que configuran el espacio rural (Rodriguez y Lopez, 2022).
Sobre todo, se sustenta en mds de 15 afios de investigacion
sobre el tema, que incluye la revision de textos relevan-
tes, documentos y datos oficiales; recorridos de campo;
entrevistas con agricultores, empresarios, funcionarios
publicos, académicos y luchadores sociales; observaciones
participativas; aplicacién de encuestas; asi como innume-
rables conversaciones con las personas que habitan, junto
con nosotros, la region centro de Zacatecas y otras partes
de la misma entidad federativa.

El primer capitulo pone en didlogo las discusiones so-
bre los territorios hidrosociales, como enfoque epistemo-
logico dentro de la ecologia politica, y los debates sobre

1
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el extractivismo en América Latina, particularmente en
relacion con los conceptos de acaparamiento de agua e
hidroextractivismo. Siguiendo a Andreucci y sus coautores
(2020), asociamos el primero con el momento analitico del
despojo y el segundo con un proceso continuo de extrac-
cion de renta. Como argumentan Tetreault y McCulligh
(2018), el acaparamiento de agua en Zacatecas y en otras
partes de México es facilitado por diversas formas de co-
rrupcion institucionalizada, al igual que el hidroextrac-
tivismo, como buscamos demostrar en este trabajo con
nuevas evidencias empiricas.

El segundo capitulo revisa brevemente la produccion
histérica del espacio hidrosocial en la region centro de Za-
catecas, con un enfoque en el sector agricola, que actual-
mente consume aproximadamente 88% del agua extraida
de los acuiferos de la region. En este andlisis observamos
como, durante el periodo posterior a la Segunda Guerra
Mundial, las agencias estatales interesadas en impulsar y
diversificar la produccion agricola facilitaron la multiplica-
cién de pozos de riego, lo que provoco el descenso de los
niveles fredticos ya en los anos sesenta; y como esta situa-
cion se agravo con la transicion hacia la gobernanza neo-
liberal, marcada por la promulgacion de la Ley de Aguas
Nacionales en 1992, la cual estableci6 las bases para una
mayor participacién del sector privado en la construccion
y operacion de infraestructura hidraulica, asi como para el
funcionamiento de un mercado negro en la compraventa
de concesiones de agua (Reis, 2014).

El tercer capitulo describe la situacion actual. Incluye
un analisis de las tasas estimadas de extraccion de agua de

los cinco acuiferos cuyo perimetro utilizamos para definir
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la region centro de Zacatecas —Aguanaval, Calera, Chu-
paderos, Benito Juarez y Guadalupe-Banuelos—, asi como
de la distribucion sectorial del consumo de esta agua y
del nivel de concentracion de las concesiones. Resume la
informacion existente sobre la calidad del agua, indicando
como el agua con concentraciones de fltior y arsénico muy
por encima de los niveles permitidos para el consumo
humano se utiliza para abastecer a la poblacion urbana,
mientras que el agua de mejor calidad se destina al sector
privado. Ademads, esta seccion mapea la region centro de
Zacatecas desde una perspectiva de territorio hidrosocial,
describiendo las dindmicas de corrupcion institucionali-
zada en la gestion de los recursos hidricos locales y sefia-
lando los actores sociales involucrados.

El cuarto capitulo rastrea los flujos de agua subterranea
incorporados en los principales cultivos producidos con
riego en esta region, incluyendo ajo, maiz, frijol, tomate,
chile verde, avena forrajera y alfalfa. La informacion bésica
sobre la produccion de estos cultivos se obtuvo del Sistema
de Informacion Agroalimentaria de Consulta (Siacon), el
Registro Publico de Derechos de Agua (Repda) y una re-
vision de documentos oficiales y publicaciones académicas
relevantes. Ademads, como parte de nuestra investigacion
en curso sobre el agua en Zacatecas desde 2010, hemos asis-
tido a numerosos eventos puiblicos relevantes, grabamos
entrevistas con multiples funcionarios publicos, produc-
tores agricolas y distribuidores que operan en la region
centro del estado, y hemos sostenido innumerables con-
versaciones informales con otros. Nuestros hallazgos in-
dican que la mayor parte del agua virtual incorporada en
los cultivos fluye hacia otros estados del pais, incluyendo
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forrajes utilizados para alimentar la actividad agroindus-
trial en Los Altos de Jalisco. Por otra parte, encontramos
que hay productos agricolas de Zacatecas que se trans-
portan a otros estados de la republica, desde donde se
exportan al extranjero, principalmente a Estados Unidos,
a través de intermediarios y bajo distintas marcas. Esto
sugiere que el valor del agua virtual contenida en estos
cultivos es frecuentemente acaparado, no por los agriculto-
res locales con concesiones para extraer agua subterranea,
sino por grandes corporaciones que dominan las cadenas
agroalimentarias a nivel regional y global.

El quinto capitulo ofrece un anélisis critico del pro-
yecto de la presa Milpillas. Demuestra como esta presa
estd disenada para dejar en manos privadas las aguas
subterrdneas en la region centro del estado y mercantili-
zar ain mas el agua destinada al consumo humano, sin
abordar los problemas subyacentes de sobreexplotacion
de acuiferos, contaminacion y distribucion desigual. Con
base en informacion oficial y en estudios criticos previos,
sefialamos por qué el proyecto carece de factibilidad téc-
nica para resolver la crisis hidrica en la region y eviden-
ciamos que su disefio privaria a las comunidades rurales
ubicadas aguas abajo de la presa del agua necesaria tanto
para el riego de cultivos como para cubrir sus necesidades
humanas baésicas. Asimismo, revisamos las tacticas auto-
ritarias empleadas para intentar imponer el proyecto a las
comunidades afectadas y la manera en que sus habitantes
se han organizado para resistirlo.

En el capitulo seis, procedemos a plantear alternati-
vas vinculadas con el «camino suave del agua», esbozado
por Tetreault y McCulligh (2012) hace mas de una década,

14

DARCY TETREAULI ELVIRA IVONNE MUNOZ MORALES



amplidndolas con un enfoque particular en el sector agri-
cola, dada suimportancia en el consumo de agua subterra-
nea. Nuestra propuesta se basa, no solo en nuestras inves-
tigaciones de campo, sino también en una revision amplia
de la literatura sobre la gobernanza de recursos hidricos
subterraneos, los conflictos socioambientales en torno al
agua Y la justicia hidrica. Se compone de una estrategia
multifacética que incluye: el ordenamiento del sistema de
concesiones, la reconversion productiva en el sector agricola
hacia cultivos menos demandantes de agua; la aplicacion
de los principios de agroecologia; la recarga de acuiferos y
la restauracion de ecosistemas agricolas; el monitoreo real
y riguroso de los usuarios de agua subterranea mediante el
uso obligatorio de medidores y cobros escalonados segtiin
los volimenes extraidos; el tratamiento y retiso de aguas
residuales; la reparacion de los sistemas de distribucion
de agua potable; la priorizacion del agua subterrdnea de
mejor calidad (ubicada en el acuifero Calera) para cubrir las
necesidades humanas basicas; y, sobre todo, la participacion
ciudadana en la gestion del liquido vital.

El altimo capitulo de este libro resume brevemente
nuestros hallazgos y sus implicaciones politico-ecologicas.
Sostiene que las evidencias empiricas presentadas a lo
largo del texto sobre la extraccion, distribucién y consumo
del agua en la region centro de Zacatecas ilustran manifes-
taciones de acaparamiento e hidroextractivismo, con raices
en el pasado y en las dindmicas actuales de desarrollo y
gobernanza. Recapitula sucintamente las razones por las
cuales la presa Milpillas es incapaz de resolver las multi-
ples dimensiones de la crisis hidrica a nivel regional, y por
qué representa nuevas formas de hidroextractivismo que
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no solo prometen despojar a la poblacion directamente
afectada en el municipio de Jiménez del Teul de sus bienes
comunes, sino también profundizar la mercantilizacion
del liquido vital necesario para satisfacer las necesidades
bésicas de quienes habitan entre Fresnillo y la Zona Co-
nurbada Zacatecas y Guadalupe. Finalmente, se sintetizan
las alternativas existentes para reducir la demanda de agua
en la region centro del estado, utilizarla de manera mas
eficiente y equitativa, diversificar las fuentes de abasteci-
miento y fomentar la participacion ciudadana.
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CAPITULO I

Hacia un marco teorico
para examinar los territorios
hidroextractivos

Boelens et al. ofrecen una definicion frecuentemente citada
de los territorios hidrosociales como

elimaginario disputado y la materializacion socioambiental
de una red multiescalar espacialmente delimitada, en la que
los seres humanos, los flujos de agua, las relaciones ecold-
gicas, la infraestructura hidraulica, los medios financieros,
los arreglos juridico-administrativos y las instituciones y
précticas culturales son definidos, alineados y movilizados
interactivamente a través de sistemas epistemologicos de
creencias, jerarquias politicas y discursos naturalizantes
(2016:2).

En contraste con los discursos dominantes que tienden
a naturalizar la escasez de agua y a ofrecer soluciones
técnicas politicamente neutrales en términos de infraes-
tructura hidraulica y buena gobernanza, los defensores
del enfoque territorial hidrosocial abogan por la repoli-
tizacion de la investigacion para revelar las relaciones de
poder que determinan el acceso a los recursos hidricos y

17



orientan los flujos de agua (Boelens et al., 2016; Hommes et
al, 2020; McCulligh, Arellano-Garcia y Casas-Beltran, 2020).

Swyngedouw y Boelens proponen conceptualizar los
territorios hidrosociales como «naturaleza socializada»
o «socionaturaleza» (2018:116). Como sugieren estos neo-
logismos, su enfoque forma parte de una corriente de
teorizacion ecoldgico-politica que busca superar el pen-
samiento binario cartesiano sobre las relaciones naturale-
za-sociedad. En lugar de ver a la sociedad actuando sobre
la naturaleza o viceversa, Moore conceptualiza los «flujos
de poder y capital en la naturaleza» y los «flujos de la na-
turaleza en el capital y el poder» (2020:31). En esta linea, la
perspectiva de los territorios hidrosociales se nutre de la
teoria de la produccion del espacio de Henri Lefebvre y
de la extension de esta teoria por Neil Smith hacia «la pro-
duccion de la naturaleza», particularmente en el andlisis
de las luchas de poder en los &mbitos de la representacion
simbolica y discursiva.’

Lefebvre (2013) insistia en que «la produccion de la
naturaleza (espacio) trasciende las meras condiciones y
procesos materiales, y se relaciona con la produccion de
discursos sobre la naturaleza» (citado en Swyngedouw,
2004:20). En esta sintonia, Smith reconoce que investigar
la produccion fisica del espacio «implica también la crea-
cién del sentido, los conceptos y la conciencia del espacio,

* Es bien sabido que Lefebvre (2013) buscé desarrollar una teorfa uni-
taria del espacio que articula la practica social (el espacio percibido),
las representaciones del espacio (el espacio concebido) y los espacios
de representacion (el espacio vivido). En su perspectiva, el espacio no
es una cosa ni un contenedor vacio, sino un conjunto de relaciones
mutuamente transformadoras entre la naturaleza fisica, la interaccion
social y las abstracciones mentales.
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que son, a su vez, inseparables de la produccion fisica»
(2020:115). Asi, las teorias de la produccion del espacio y
la naturaleza que sustentan los territorios hidrosociales
como enfoque epistemoldgico corresponden a una tercera
forma de ecologia politica «que toma en cuenta no solo
cuestiones historico-materiales y distributivas, sino tam-
bién la dimensién simbdlica-discursiva de los conflictos
sociales» (Tetreault, 2017:29).

Swyngedouw y Boelens conceptualizan los territorios
hidrosociales como «redes socionaturales construidas por
sujetos, espacialmente delimitadas, producidas por actores
que colaboran y compiten al definir, componer y ordenar
este espacio en red» (2018:116-117). Al mismo tiempo, reco-
nocen que las configuraciones territoriales «estan incrus-
tadas dentro de otros territorios que operan a escalas mas
amplias, superpuestas, contrapuestas y/o jerarquicamente
organizadas» (Swyngedouw y Boelens, 2018:117). Esta in-
crustacion de redes en multiples escalas de acumulacion
de capital es ilustrada por Rodriguez Sanchez y Lopez
Torres (2022) en su analisis de cémo Grupo Modelo (aho-
ra propiedad de ABI) construy6 una red de colaboradores
en Zacatecas con una serie de agencias gubernamentales
estatales y federales.

Asi, Grupo Modelo no solo ha mantenido el acceso a
grandes voliimenes de agua subterrdnea de alta calidad,
sino que también ha obtenido una amplia aceptacion so-
cial con la ayuda de funcionarios estatales. Ademas, la red
de colaboradores de esta gran empresa transnacional le
ha permitido convertirse en el principal beneficiario de
programas estatales que canalizan subsidios a reconvertir
tierras agricolas para la produccion de cebada maltera,
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generando asi nuevos espacios hidrosociales mediante
contratos que colocan el proceso productivo agricola bajo
control corporativo, dejando a los agricultores encargados
de seguir las instrucciones del personal técnico y asumir
todos los riesgos asociados con la agricultura a pequena
y mediana escala (Mufioz y Tetreault, 2020).

La extraccion de grandes cantidades de agua subterra-
nea para la produccion de bebidas con valor de cambio
es solo una forma de hidroextractivismo, una que ha sido
destacada por Navarro (2015). La nocion de hidroextracti-
vismo ha recibido hasta ahora relativamente poca atencion
en la literatura académica. Sin embargo, antes de profun-
dizar en ella para los fines de nuestra investigacion, vale
la pena revisar el concepto base mas amplio de extracti-
vismo, que en América Latina ha sido objeto de mucho
debate desde la segunda década del nuevo milenio.

Parafraseando la definicién frecuentemente citada de
Gudynas (2010), el extractivismo implica la remocion de
grandes cantidades de materiales para su exportacion, con
poco o ningtin procesamiento. No es un fenémeno nuevo,
sino que tiene raices en la conquista y colonizacion de
América Latina (Acosta, 2012). Algunos autores (por ejem-
plo, Gudynas, 2010; Veltmeyer y Petras, 2015) distinguen
entre el extractivismo «clasico», asociado al imperialismo y
la gobernanza neoliberal, y el «neoextractivismo» o «nue-
vo extractivismo», practicado por gobiernos progresistas
de la «marea rosa» en América del Sur desde la primera
década de los 2000. Independientemente de la orientacion
ideologica de como los Estados recaudan y gestionan las
rentas de los recursos, los gobiernos de toda la regién han
mostrado lo que Svampa denomina el «consenso de los
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commodities» (2013), con respecto a la deseabilidad de ace-
lerar los ritmos de extraccion de materias primas como
medio para estimular el crecimiento econémico y finan-
ciar el desarrollo de infraestructura y las politicas sociales.

El extractivismo, en este sentido, no se refiere tinica-
mente a la extraccion y exportacion de recursos no reno-
vables como minerales e hidrocarburos, sino también a
formas de produccion agricola destructivas en términos
sociales y ecoldgicos (McKay, Alonso-Fradejas y Ezque-
rro-Canete, 2022). Por otra parte, algunos investigadores
han advertido sobre la sobreextension de la utilidad ex-
plicativa del concepto. Pineda Ramirez (2023), por ejem-
plo, observa que la l6gica de acumulacion de capital no
se limita a utilizar la naturaleza como fuente de materias
primas; mas bien, produce nuevos entornos, conforme a
laidea de Smith sobre la produccion de la naturaleza. Esto
es particularmente cierto en el sector agricola, donde se
producen espacios para extraer continuamente biomasa
con valor de cambio.

A partir de estos debates, Torres y sus colaboradores
(2022) exploran el concepto de «extractivismo del agua»
en su estudio de plantaciones forestales en tierras Ma-
puche en el sur de Chile. Al centrarse en los impactos de
la silvicultura de monocultivo sobre la disponibilidad de
agua para las comunidades indigenas locales, vinculan
este concepto con las luchas decoloniales por la tierra, el
agua y la sostenibilidad cultural. Asi, definen el extracti-
vismo hidrico como

un modo de apropiacién de la naturaleza con raices histori-

cas, espaciales, politicas y socioambientales; incluye procesos
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mediante los cuales el agua es extraida de los territorios de
vida a gran escala o con alta intensidad y es luego exportada
principalmente hacia el Norte Global en forma de distintos
tipos de mercancias, sin —o con minimo— procesamiento
(Torres et al., 2022:153).

Mientras apreciamos la importancia que esta defini-
cion otorga a las raices histdricas de los procesos interrela-
cionados de despojo y extractivismo, cuestionamos la afir-
macion de los autores de que «el examen del extractivismo
hidrico también implica una consideracion de las luchas
decoloniales» (Torres et al.,, 2022:169), ya que esto pareceria
excluir las investigaciones sobre actividades extractivas en
territorios donde estas luchas no son prominentes, como
en la region centro de Zacatecas. Ademas, no todas las per-
sonas participando en estos debates estan de acuerdo en
que la orientacion exportadora deba ser una caracteristica
definitoria del extractivismo (agricola o hidrico), ya que
el procesamiento industrial nacional de materias primas
(que contienen agua virtual) no compensa necesariamente
los impactos sociales y ambientales en las etapas extrac-
tivas. De hecho, pueden agravarlos, como en el caso de
la produccion industrializada de agave y tequila, debido
a su alto nivel de contaminacion (Tetreault, McCulligh y
Lucio, 2021).

Kauffer (2018; 2021) ha contribuido al desarrollo del con-
cepto de hidroextractivismo al esbozar una tipologia de
sus manifestaciones, que incluye la construccion y ope-
racion de infraestructura hidraulica que retiene, desvia
y transfiere el agua; las actividades mineras y petroleras
que extraen y contaminan grandes cantidades de agua, el
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uso no sustentable del agua en la agricultura, las presas
hidroeléctricas y las actividades que extraen recursos del
medio acuatico. Los primeros cuatro tipos pueden obser-
varse en la region centro de Zacatecas, como veremos mas
adelante. Los dos tltimos no implican extraer grandes
volimenes de agua, sino usar el agua como medio para
extraer otros recursos; a saber, electricidad, minerales y
vida marina. Esto no representa un problema conceptual
para Kauffer, ya que rechaza el criterio de Gudynas so-
bre la remocion de grandes cantidades de material. Sin
embargo, desde nuestra perspectiva, es importante con-
servar este aspecto central del concepto de (hidro)extrac-
tivismo, ya que considerar los volimenes extraordinarios
de materiales y agua que actualmente se extraen de la
superficie terrestre ayuda a comprender las dinamicas
politico-ecologicas de la Gran Aceleracion en las activi-
dades extractivas y contaminantes, asi como su impacto
sobre los sistemas terrestres (Steffen et al., 2015; Gorg et
al., 2020; Tetreault, 2025).

En este articulo buscamos contribuir al desarrollo del
concepto de hidroextractivismo manteniendo el enfoque
en los impactos socioambientales de la extraccion y/o con-
taminacion de grandes voliimenes de agua con fines de
acumulacion de capital. En este sentido, sugerimos que la
extraccion de agua en grandes voliimenes corresponde a
un proceso continuo de lo que Andreucci et al. (2017) deno-
minan «apropiacion de valor» (value grabbing), basado en
—pero distinto del— momento en que el capital asegura
el acceso a recursos naturales y servicios ambientales. La
apropiacion de valor se refiere a la captura de rentas de
recursos, que pueden derivarse de la monopolizacién de

23

Hidroextractivismo en la region centro de Zacatecas



una fuerza natural para la produccion de mercancias. «La
posesion de esta fuerza natural constituye un monopolio
en manos de su poseedor, una condicién de elevada fuerza
productiva del capital invertido», explica Marx en el tercer
volumen de EI Capital (Marx, 2009:829-830).

Andreucci et al. (2017) distinguen entre dos «momen-
tos» interrelacionados pero analiticamente distintos en el
establecimiento y perpetuacion de relaciones de renta. El
primero es la creacion de derechos de propiedad privada
sobre activos que previamente se encontraban en domi-
nios comunales o puiblicos. Este momento estd vinculado
a procesos de «acumulacion por desposesion» (Harvey,
2003). Desde este marco, la adquisicion de derechos de agua
por parte del capital equivale a lo que se ha denominado
«acaparamiento del agua» (water grabbing) (Mehta, Veld-
wisch y Franco 2012; Tetreault y McCulligh, 2018); es decir,
cuando «os recursos hidricos son apropiados por el capital
para expandir la acumulacién en detrimento de las comu-
nidades locales» (Bieler y Moore, 2023:2). Cabe sefialar que
la apropiacion del agua y otros procesos de acumulacion
por desposesion no implican necesariamente el uso de
formas directas de violencia (Frederiksen y Himley, 2019),
aunque si pueden poner en marcha formas «lentas» de
violencia ambiental que afectan negativamente la salud y
el bienestar de las poblaciones locales a lo largo del tiempo
(Nixon, 2011). En nuestro estudio de caso, la violencia lenta
se manifiesta en el uso de agua toxica para abastecer la
poblacién urbana en la region centro de Zacatecas.

El segundo momento analitico surge del primero y
se centra en «la lucha por la apropiacion y distribucion
del valor excedente generado por la propia relaciéon de
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renta» (Andreucci et al., 2017:30). Este es el momento de
la «apropiacion de valor» que, de acuerdo con Andreucci
et al. (2017), constituye una relacién social de acumula-
cién de capital que impulsa la expansion de la frontera
extractiva y acelera las tasas de extraccion de agua para
la producciéon de mercancias. Cuando estas tasas de ex-
traccion se vuelven ecoldgica y socialmente insostenibles,
al punto de causar rupturas metabdlicas (Foster, 1999) o
perturbaciones metabolicas forzadas (Pineda, 2023) en la
trama de la vida (Moore, 2020), entonces podemos hablar
de hidroextractivismo.

La ventaja de entender el hidroextractivismo como con-
secuencia de un proceso continuo de apropiacién de valor
es que permite visibilizar las fuerzas politico-econdémicas
detras de la creciente demanda de agua en la agricultura,
la industria y la mineria. En este sentido, Luna-Nemecio,
en su analisis critico del desarrollo de infraestructura ener-
gética en el estado de Morelos, ha contribuido a anclar el
concepto de hidroextractivismo a «las necesidades produc-
tivas de los capitales que ven en el agua un valor de uso
nodal para los procesos gran-industriales de produccion
de mercancias y prestacion de servicios» (2023:6-7).

Con esta orientacion conceptual y tedrica, analizamos
los arreglos institucionales, las agencias, la infraestructu-
ra hidraulica, los discursos y las luchas sociales que han
configurado el territorio hidrosocial existente en la region

* Tetreault y McCulligh (2018) hacen referencia a la distincién plantea-
da por Andreucci et al. (2017) entre dos momentos analiticos: el despo-
jo y la captura de valor. Asocian el primero con el «acaparamiento de
agua» (water grabbing), sin explorar el segundo momento en relacién
con el concepto de hidroextractivismo, como lo hacemos aqui.
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centro del estado de Zacatecas, caracterizado por multiples
formas de hidroextractivismo, incluso en el sector agricola,
que es el mayor consumidor del agua que se extrae del
subsuelo. En efecto, es en el sector agricola donde se com-
binan el hidroextractivismo y el agroextractivismo, en la
produccion de biomasa que contiene agua virtual prove-
niente de acuiferos sobreexplotados. Nuestra investigacion
busca identificar las condiciones politico-econémicas y los
mecanismos de apropiacion del agua y de la renta que han
dado lugar a la crisis actual.

Para este proposito, el concepto de corrupcion institu-
cionalizada es central. Fue introducido por Cindy McCu-
lligh (2017) en su investigacién doctoral sobre la contami-
nacion industrial del rio Santiago, en el estado de Jalisco.
En ese contexto, McCulligh desarroll6 el concepto para
referirse, no tanto a actos individuales de corrupcion por
parte de las autoridades del agua, sino a «la formulacién
e implementacién de un marco regulatorio (..) que per-
mite y normaliza la degradaciéon ambiental» (2017:33). De
manera mas general, la corrupcion institucionalizada se
refiere a las diversas formas en que el Estado capitalista
prioriza la actividad econémica con fines de lucro privado
por encima de la protecciéon ambiental y el bien comun.
En esta linea, Tetreault y McCulligh han identificado las
siguientes formas de corrupcion institucionalizada en el
manejo del agua en Zacatecas:

El otorgamiento de concesiones adicionales para la extrac-
cién de agua en zonas donde esta prohibido, la tolerancia
a transferencias parciales de concesiones que encubren ta-

sas de extraccion mas altas en la practica, bajos niveles de
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aplicacién de los reglamentos sobre la medicion, y modifi-
caciones en papel de la disponibilidad de agua para eludir

las prohibiciones de perforacion (2018:578).

Con un enfoque en el sector agricola, nuestra inves-
tigacion profundiza en estas formas de corrupcion insti-
tucionalizada, a través de la revision de textos relevantes,
entrevistas con autoridades locales del agua y agricultores,
y mediante el analisis de informacién oficial sobre conce-
siones de agua en la region centro del estado.

En fin, el marco tedrico planteado en este primer ca-
pitulo —centrado en los conceptos de acaparamiento, hi-
droextractivismo, territorios hidrosociales y corrupcion
institucionalizada— busca orientar el andlisis desarrollado
en los capitulos siguientes. El capitulo 2 permitira recons-
truir histéricamente los procesos de gestion y explotacion
del agua, mostrando cémo las politicas hidraulicas han
respondido a légicas de acumulacion y control territorial.
El capitulo 3 iluminara las dindmicas contemporaneas de
sobreexplotacion, deterioro de la calidad del agua y des-
igualdad en el acceso, entendidas no solo como fenémenos
técnicos, sino como expresiones de relaciones de poder y
de un régimen de gobernanza capturado por intereses
privados. En el capitulo 4, el enfoque de la huella hidrica
y el agua virtual se interpretara a la luz del hidroextracti-
vismo, evidenciando coémo los flujos de agua incorporados
en la agricultura de riego reproducen patrones de despojo
y subordinacion al mercado global.

En el capitulo 5, a su vez, la presa Milpillas se exami-
nard como un megaproyecto paradigmatico del hidroex-
tractivismo y del «camino duro del agua», que reproduce
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los mecanismos de despojo y mercantilizacion ya identi-
ficados. Finalmente, el capitulo 6 despliega el marco de la
justicia hidrica para formular alternativas basadas en el
«camino suave del agua», articulando propuestas de orde-
namiento, reconversion productiva, recarga de acuiferos,
eficiencia, priorizacion del consumo humano y partici-
pacion comunitaria. De esta manera, el resto de este libro
se ancla en el andamiaje teérico conceptual planteado en
este capitulo, mostrando cémo las categorias criticas de
analisis permiten vincular procesos histéricos, diagnos-
ticos actuales y horizontes de transformacion.
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CAPITULO II

La produccion histérica
del territorio hidrosocial zacatecano

La region centro del estado de Zacatecas ha sido explo-
tada como una zona de extraccion para la acumulacion
de capital desde el descubrimiento de abundantes yaci-
mientos de plata en 1546, en el sitio donde hoy se encuen-
tra la capital del estado. Desde entonces, la extraccion de
plata y otros minerales en la region ha sido constante,
con altibajos impulsados por las tendencias del mercado
mundial, los desarrollos tecnolédgicos y las condiciones
politico-econémicas a nivel nacional y global. Desde el
inicio, las actividades mineras contaminaron las escasas
fuentes de agua (Alfaro, 2012). A lo largo de los siglos, esto
ha llevado a la contaminacion del Valle de Guadalupe
—ubicado al sureste de la capital— con dep06sitos aluviales
que contienen altas concentraciones de metales pesados
(Zetina, 2012).

Durante el periodo colonial, el ciclo hidrologico re-
gional fue profundamente alterado por la deforestacion
extensiva, que afect6 a una superficie de 67 mil 854 kilome-
tros cuadrados, debido a la tala para obtener combustible
para la fundicién de minerales, madera para los socavones

mineros y materiales para la construccion, asi como para
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satisfacer las necesidades domésticas de la poblacion local
(Studnicki-Gizbert y Schecter, 2010:99). Se establecieron ha-
ciendas en Zacatecas para producir bienes agricolas, en su
mayoria para el consumo local, explotando trabajo forzado
y grandes extensiones de tierra semidrida. La produccion
agricola local dependia del agua de lluvia, que se recolec-
taba en «presas, socavones, céspedes, acequias y lagunas
de almacenamiento», cuya construccion dio lugar a nu-
merosas disputas legales entre hacendados desde finales
del siglo XVIII hasta principios del XIx (Hurtado, 2005:84,
citado por Tetreault, 2019:250).

Después de la Independencia, y especialmente a finales
del siglo XIX, las grandes haciendas consolidaron su con-
trol sobre el territorio rural en Zacatecas, como en otras
partes del pais. Durante este periodo se construyeron mds
presas y canales de riego a escala pequena, ademas de
algunos pozos para extraer agua subterranea con energia
edlica (Marquez, 1990). El Codigo Civil de 1884 otorgo a los
propietarios el derecho de extraer agua subterrdnea de
sus propiedades. Justo antes del inicio de la Revolucion
Mexicana en 1910, la estructura agraria de Zacatecas estaba
dominada por 159 grandes haciendas que explotaban apro-
ximadamente a 95 mil campesinos sin tierra (Secretaria
de Economia, 1956).

«Tierra y libertad» fue el grito de lucha de los cam-
pesinos que participaron en la Revolucion mexicana. En
1917, cuando el pais quedaba bajo el control de las fuerzas
militares reformistas de Venustiano Carranza, esta de-
manda fue consagrada en el articulo 27 de la Constitucion,
creando asi mecanismos para desmantelar las haciendas y
redistribuir la tierra a los campesinos en forma de ejidos.
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En Zacatecas, este proceso se desarroll6 «con algunas par-
ticularidades regionales que ayudan a explicar por qué en
la actualidad el agua de mejor calidad en la region alre-
dedor de la capital del estado es mayormente consumida
por grandes y medianos productores agricolas privados»
(Tetreault, 2019:253). Estas peculiaridades se originan en
la implementacién de un proceso denominado fraccio-
namiento, que permiti6 a los propietarios de haciendas
dividir voluntariamente sus tierras en parcelas y vender-
las, incluso a miembros de sus propias familias, eludiendo
asi la apropiacion por parte del gobierno federal. Debido
a esto, hasta el dia de hoy existen relativamente pocos
ejidos en la region centro de Zacatecas, particularmente
en los municipios de Calera, General Enrique Estrada y
Morelos, donde agricultores privados e industriales tienen
acceso al agua subterranea de mejor calidad de la region,
proveniente del acuifero de Calera (Tetreault, 2019).

La construccion de presas fue la principal estrategia
para expandir la agricultura de riego en México duran-
te la primera mitad del siglo XX (McCulligh y Tetreault,
2017). La creacion de distritos de riego a gran escala fue un
componente central de la politica agraria del presidente
Plutarco Elias Calles (1924-1928), quien vio la solucién a
la cuestion agraria en el «desmantelamiento de las ha-
ciendas mediante la construccién de sistemas de riego y
colonizdndolos con un grupo prospero de agricultores de
clase media» (Wester, Rap y Vargas-Velazquez, 2009:399).
De acuerdo con esta vision, cred la Comision Nacional
de Irrigacion (CNI) en 1926, con inversiones inicialmente
concentradas en propiedades privadas, principalmente en
el norte del pais. Un cambio significativo en esta politica
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ocurri6 durante la presidencia de Lazaro Cardenas (1934-
1940), cuyas reformas agrarias llevaron a la redistribucion
de algunas de las tierras irrigadas y mas fértiles del pais;
de modo que, al final de su mandato, los ejidos controlaban
aproximadamente la mitad del territorio irrigado nacional.

Aunque la redistribucion de tierras se desaceler6 con-
siderablemente después del mandato de Cédrdenas, el
gobierno federal continu¢ invirtiendo enormes recursos
publicos en la construccion de presas, con un enfoque en
los estados de Sinaloa, Sonora y Tamaulipas (Warman,
2001). Zacatecas solo recibi6 0.48% del presupuesto nacional
para proyectos de irrigacion entre 1941 y 1970, segun Ruiz
Gardufio y Cid Rodriguez (1999).

Es importante senalar que fue en este periodo cuando
se lanzo en México la Revolucion Verde, a través de una
alianza establecida en 1943 entre la Fundacion Rockefe-
ller y el gobierno federal, con el objetivo de aumentar el
rendimiento de cultivos basicos como el trigo y el maiz,
mediante la investigacion cientifica, semillas hibridas, fer-
tilizantes quimicos y técnicas agricolas modernas (Hewitt,
1980). Ampliar el drea de tierras agricolas irrigadas fue un
componente clave de esta estrategia. Para ello, se cre6 en 1946
la Secretaria de Recursos Hidraulicos (SRH). Desde su crea-
cioén hasta 1970, su presupuesto absorbi6 82% de los fondos
publicos destinados al desarrollo agricola (Warman, 2001).

En este contexto, se construy6 en Zacatecas la presa
Leobardo Reynoso a finales de los afios 1940, a tan solo
35 kilometros al oeste de Fresnillo, relativamente cerca
de lo que mas tarde se convertiria en un corredor indus-
trial entre Fresnillo y la Zona Conurbada de Zacatecas y
Guadalupe (zCzG). Con una capacidad de almacenamiento
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de 120 millones de metros ctibicos (Mm?), es la segunda
presa mas grande del estado de Zacatecas —después de
El Chique, ubicada en la region sur del estado— y propor-
ciona agua para irrigar mds de 5 mil hectareas de tierra,
incluyendo tierras ejidales (Gonzalez-Trinidad et al., 2020).
Durante el periodo posterior a la Segunda Guerra
Mundial, la perforacion de pozos para aprovechar recur-
sos de agua subterranea se acelerd rapidamente, no solo
en la region centro de Zacatecas, sino como parte de ten-
dencias nacionales y globales mas amplias, facilitadas por
la electrificacion de las zonas rurales y el mayor acceso a
tecnologias de perforacion. La creciente demanda de agua
en los sectores publico-urbano e industrial proporcion6
un impulso adicional para explotar los acuiferos (Aboites
et al.,, 2010). En 1945, se hicieron modificaciones al articulo
27 de la Constitucion para otorgar al gobierno federal la
facultad de regular la extraccion de agua subterranea.
En la region centro de Zacatecas, gobiernos estatales
sucesivos promovieron la perforacion de pozos con crédito
subsidiado de la banca publica para aumentar la produc-
tividad agricola, diversificar los cultivos hacia productos
orientados a la exportacion y generar empleo a nivel local
(Tetreault, 2019). De esta manera, ya en 1960, el abatimiento de
los acuiferos en la region centro de Zacatecas era evidente,
lo que llevo al poder ejecutivo del gobierno federal a decla-
rar una veda de perforacion que abarcaba gran parte de la
region, incluyendo los municipios de Calera, Fresnillo, Mo-
relos, Panuco, Vetagrande y Zacatecas (Diario Oficial, 1960).
En la préctica, sin embargo, la veda fue completamen-
te ignorada. Para 1970, Zacatecas contaba con aproxima-
damente 30 mil 562 hectdreas de tierras irrigadas, de las
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cuales cerca de 6 mil hectdreas se abastecian de fuentes
subterraneas. En el transcurso de los siguientes 10 afios,
la superficie total irrigada en el estado se triplic, alcan-
zando 90 mil 253 hectareas en 1980. Durante este periodo,
la superficie irrigada mediante pozos profundos crecid
10 veces, pasando de 5 mil 965 hectéreas a 58 mil 715 (Ra-
mirez, Vera y Gomez, 1990). De hecho, Fernando Pamanes
Escobedo, gobernador de Zacatecas de 1974 a 1980, informo
con orgullo haber autorizado la perforacion de decenas de
nuevos pozos cada aino en zonas donde estaba vigente la
veda (Pamanes Escobedo, 1977; 1979).

Su sucesor, Genaro Borrego Estrada —gobernador de
Zacatecas de 1986 a 1992— explico que

lainfraestructura hidraulica representa una de las mas altas
prioridades del Gobierno del Estado, a fin de reducir el ries-
go de la aleatoriedad de las lluvias y asi fortalecer nuestra
capacidad productiva y elevar las condiciones de vida de los

campesinos (1987:46).

En consonancia con este discurso, su gobierno cre6
el Programa Estatal de Perforacion de Pozos, que perforo
mas de 100 pozos por afno, con apoyo técnico de la Secre-
taria de Agricultura y Recursos Hidrdulicos (SARH, que
sustituy6 a la SRH en 1976) (Borrego, 1988). Asi, al final de
su mandato, se estimaba que existian 7 mil 272 pozos en
Zacatecas para extraer agua subterrdanea; 8 mil hectareas
estaban equipadas con sistemas de riego presurizado y
la superficie total de tierras irrigadas habia aumentado a
163 mil hectareas, representando 11% de toda la superficie
agricola del estado (Gobierno del Estado de Zacatecas, 1992).
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En 1989 se cre6 la Comisiéon Nacional del Agua (Co-
nagua) para reemplazar a la SARH en la gestion de los
recursos hidricos del pais. Tres anos después, en 1992 —el
mismo afo en que las reformas constitucionales del pre-
sidente Carlos Salinas al articulo 27° pusieron fin oficial-
mente al reparto agrario y permitieron la privatizacion
de los ejidos— se promulgo la Ley de Aguas Nacionales
(LAN). Esta legislacion adopto el Principio de Dublin® para
establecer el valor econémico del agua y sent6 las bases
para la creaciéon de mercados negros que permitieran la
transferencia de derechos de uso del agua (Reis, 2014).

Como veremos con mds detalle en el siguiente capitulo,
este marco juridico seria clave para facilitar ciertas formas
de corrupcion institucionalizada orientadas al acapara-
miento del agua y diversas formas de hidroextractivismo
en la region centro de Zacatecas y mas alld. Por ahora,
cabe mencionar que permitié a Grupo Modelo comprar
concesiones de agua a agricultores locales con tierras irri-
gadas en el municipio de Calera, a un precio no revelado
y exento de impuestos, para abastecer su mega fabrica
cervecera, cuya construccion inicié en julio de 1991, a solo
30 kilometros al oeste de la capital del estado.

El articulo 22° de la Ley de Aguas Nacionales de 1992
otorgod a la Conagua la responsabilidad de administrar las
concesiones de agua; mientras que el articulo 38 estipuld

® Este principio proviene de la Declaracién de Dublin sobre el Agua
y el Desarrollo Sostenible, adoptada en la Conferencia Internacional
sobre el Agua y el Medio Ambiente, celebrada en Dublin, Irlanda, en
enero de 1992. En ella se establece que: «El agua tiene un valor econé-
mico en todos sus usos competitivos y debe ser reconocida como un
bien econdmico».
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que tenia la facultad de «reglamentar la extraccion y utili-
zacion de aguas nacionales (..) para prevenir o remediar la
sobreexplotacion de los acuiferos». No obstante, desde su
creacion hasta la fecha de redactar este texto, esta agencia
federal ha continuado otorgando permisos para extraer
volimenes crecientes de agua de acuiferos ya sobreexplo-
tados en la region centro de Zacatecas y en otras partes del
pais. En el caso del acuifero Calera, los estudios técnicos
realizados por la Conagua en 1992 indicaban que la tasa
de recarga natural era de 83.9 millones de metros ctibicos
por aio (Mm?%ano), mientras que las concesiones para
extraccion sumaban 125 Mm?/ano, lo que resultaba en un
déficit de 67.75 Mm?3/ano. Desde entonces, las concesiones
otorgadas por Conagua han aumentado a 157.2 Mm?®afo,
en contrasentido de la ley.

Segun el reconocido historiador mexicano Luis Aboi-
tes Aguilar, los cambios legales e institucionales en la ges-
tion del agua durante los tres primeros afos del gobierno
de Carlos Salinas constituyeron un cambio de paradigma,
del «modelo del agua de la nacién» hacia lo que €l deno-
mina el «modelo mercantil-ambiental» (Aboites, 2009). El
primero se basaba en la imposicion constitucional de la
nacion como propietaria original del agua y la creacion de
mecanismos administrativos y fiscales para hacer del Es-
tado el principal protagonista en el desarrollo de grandes
proyectos hidraulicos con fines de justicia social a través
de la reforma agraria y la expansion de los servicios hi-
dricos. El segundo enfatiza el valor econémico del agua
y reorienta el papel del Estado hacia la colaboracién con
actores del sector privado, mientras que adopta un discur-
so sobre las preocupaciones ambientales y crea espacios
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para la participacion simbolica de actores no estatales,
particularmente en la formacion de los Comités Técnicos
de Aguas Subterraneas (Cotas).

El 24 de noviembre de 2000, se crearon los Cotas para
cada uno de los tres acuiferos mas grandes de la region
centro de Zacatecas: Aguanaval, Calera y Chupaderos.
Como se ha analizado en otras investigaciones (Tetreault,
2019; Tetreault y McCulligh, 2018), estos Comités Técnicos
han padecido de falta de financiamiento y no cuentan con
facultades legales vinculantes para la toma de decisiones.
Por ello, no han jugado un papel significativo en la gestion
de los recursos hidricos en Zacatecas, con la excepcion
parcial del Cotas del acuifero Calera, que ha llevado a cabo
estudios, ademds de «trabajar sobre todo en la busqueda
de la concientizacion de los usuarios, participando en la
difusion de lo que ellos como concesionarios adquieren
en materia de derechos y obligaciones».®

Desde la proclamacion de la Ley de Aguas Nacionales
en 1992, los sucesivos gobiernos de Zacatecas han insistido
en la necesidad de seguir ampliando la frontera agricola
mediante la siembra de cultivos «rentables», aunque con
un nuevo énfasis discursivo en la importancia de usar
los recursos hidricos de manera racional y eficiente. Por
ejemplo, el Programa de Mediano Plazo para el Sector
Agropecuario elaborado por el gobierno de Arturo Romo
Gutiérrez (1992-1998), atirmaba lo siguiente:

¢ Entrevista con David Menchaca Trejo, el presidente del Cotas del
acuifero Calera, realizada por Angela Ixkic Bastian Duarte en agosto
de 2014, y citada por Tetreault (2019).
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El 76% de la agricultura de riego, tanto en cultivos anua-
les como perennes, se realiza sobre base de agua de pozos
profundos. Lo anterior implica la imperiosa necesidad de
que dicho elemento sea utilizado con la mayor eficiencia
posible, procurando una adecuada planeaciéon en lo que se
refiere a aspectos tan importantes como la determinacién
del patrén de cultivos a sembrar, las épocas de siembra, la
conduccion del agua desde la fuente hasta la parcela y su
aplicacion directa sobre las plantas (Gobierno del Estado de
Zacatecas, 1995:22).

Sin embargo, como reconocio6 el gobierno de Miguel
Alonso Reyes dieciséis anos después, en la practica, la
gestion del agua en Zacatecas ha sido ineficaz, por decir
lo menos. «La escasez de agua y la contaminacion que
acontece en nuestro estado, se agravan con el paso del
tiempo, derivado del mal uso y manejo de los recursos dis-
ponibles» (Gobierno del Estado de Zacatecas, 2011:148). No
obstante, su gobierno reiter6 los llamados al uso eficiente
del agua, con nuevos giros discursivos alineados con las
prioridades de Conagua en ese momento, especialmente la
construccion de mas infraestructura hidraulica, incluidas
plantas de tratamiento de aguas residuales, con el objetivo
de reutilizar agua tratada en la agricultura (Gobierno del
Estado de Zacatecas, 2011).

Cabe senalar que el proyecto de la presa Milpillas fue
concebido durante el gobierno de Alonso Reyes (2010-2016),
con base en laidea de aumentar la oferta de agua en la re-
gion centro del estado. Desde entonces, ha sido promovido
por sus sucesores, Alejandro Tello Cristerna —quien, por
cierto, trabajo como Gerente de Relaciones Institucionales
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para Grupo Modelo entre 2004 y 2010, antes de ser electo
gobernador del Estado de Zacatecas en 2016— y también
por el actual gobernador de Zacatecas, David Monreal,
cuya vision de una «gestion eficiente del agua» incluye:

el uso eficiente y productivo de este recurso, particular-
mente en la agricultura, mediante la aplicaciéon de nuevas
tecnologias de riego de precision, en los municipios la im-
plementacion de programas de captacion de agua de llu-
via, (.) el saneamiento y retiso del agua; y, sobre todo, de
una politica de inversion ptiblica que incluya la creacion de
nueva infraestructura de almacenamiento, distribucion y
saneamiento en los sistemas de agua potable y alcantarillado
(Gobierno del Estado de Zacatecas, 2021:225).

Otro denominador comun en los discursos de los
gobiernos de Zacatecas desde los afos setenta hasta la
actualidad tiene que ver con el objetivo de diversificar la
produccién agricola hacia cultivos de alto valor para la ex-
portacion. La administracion de Genaro Borrego Estrada
fue especialmente enfética en hacer de la diversificacion
productiva en la agricultura «un propdsito central de la es-
trategia de desarrollo del Estado» (1987:46). Asi, el gobierno
del estado de Zacatecas ha promovido la expansion de la
produccion fruticola, particularmente uva, guayaba, du-
razno, manzana, tuna y chile; asi como cultivos forrajeros
como avena, cebada, sorgo y alfalfa. En consecuencia, ha
habido un aumento significativo en la superficie dedicada
a estos cultivos durante las tdltimas décadas, incluyendo
tierras de riego ubicadas en la region centro del estado,
como se analiza en el capitulo 4 de este libro.
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Chavez Ruiz sugiere que «el proceso de reconversion
productiva en Zacatecas tiene mas que ver con la influen-
cia del mercado y el entorno econémico, que con la exis-
tencia de una politica explicita del Estado para promover
estos ajustes» (2006:22). Sin duda, este ha sido el caso, con
quizds una excepcion significativa, aunque sigue siendo
una légica de mercado: los esfuerzos de colaboracion entre
Grupo Modelo y el gobierno de Zacatecas para alentar a
los agricultores del estado a producir cebada maltera para
abastecer con insumos subsidiados a la gigantesca planta
cervecera de la empresa (Munoz y Tetreault, 2020).

Desde otra perspectiva, el discurso para impulsar la
diversificacion de la produccion agricola en Zacatecas co-
menzo6 a incorporar preocupaciones sobre el agotamien-
to de los recursos hidricos hacia una década después del
inicio del nuevo milenio. Por ejemplo, el Plan Estatal de
Desarrollo 2010-2016 de Miguel Alonso Reyes menciona la
necesidad de establecer «cultivos que no demanden agua
en exceso» y de lograr una «mejora en la eficiencia de las
unidades de riego» (Gobierno del Estado de Zacatecas,
2011:104).

Este giro discursivo coincidié con una serie de estudios
y acciones que Conagua realizaba en esos afios para pro-
mover el cultivo de canola y nopal forrajero en la region
centro del estado, dado que estos cultivos requieren me-
nos agua que los cultivos convencionales, es decir, maiz
y frijol. Nemecio Castillo Torres, un consultor contratado
por Conagua en aquel entonces, sefiala que esta fue solo
una de varias medidas contempladas en el programa de-
nominado «Manejo Sustentable de Recursos Hidricos en
el Estado de Zacatecas»; un programa cuyos
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requerimientos de inversién publica son marginales y cuya
contribucién allogro de las metas se expresaria en el rescate
anual de 88.3 millones de m?de agua, 27.8 millones de pesos
de ahorro en subsidios a la tarifa 09 y un impacto favorable
del orden de 200 millones de pesos en los ingresos de los pro-
ductores, bajo el supuesto de que podrian sustituirse hasta
40,000 hectareas actualmente sembradas con maiz, frijol y

diversos cultivos forrajeros (Castillo, 2008:8).

Las otras medidas incluyen introduccion de riego por
goteo para chile seco y alfalfa, construccion de invernaderos
tipo macrottinel para la produccion de chile verde, mejora-
miento del marco regulatorio, adecuacion de los derechos
de riego y uso de aguas residuales tratadas para riego. Sin
embargo, estas iniciativas no se han perseguido seriamente
o se han hecho solo de forma fragmentaria. En particular, los
esfuerzos para promover la reconversion productiva hacia
cultivos ahorradores de agua no pasaron de demostracio-
nes piloto y fueron finalmente abandonados en favor de
promover la presa Milpillas, a pesar de que este proyecto
de gran escala solo prometia aumentar la oferta de agua a
la region centro en menos de la mitad de lo que se estimaba
que podria ahorrar la reconversion de cultivos a una fraccion
del costo. Como se analizara mas adelante, atribuimos estas
decisiones aparentemente irracionales a manifestaciones de
corrupcion institucionalizada, que en este caso favorecen la
mercantilizacion del agua para el consumo doméstico me-
diante el desvio de enormes cantidades de recursos publicos
hacia empresas privadas constructoras de presas.

Para concluir este capitulo, presentamos algunas es-
tadisticas —en su mayoria tomadas del Plan Estatal de
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Desarrollo 2022-2027— sobre la extension actual de tierras
de riego, la distribucion sectorial del agua y las tasas de
sobreexplotacion de acuiferos a nivel estatal. En 2020, de
un millén 185 mil 687 hectdreas de tierras sembradas en
Zacatecas, 170 mil 930 hectareas eran de riego, lo que repre-
senta 14.4%. Actualmente existen 21 mil 545 concesiones de
agua en el estado; 2 mil 377 corresponden al uso de aguas
superficiales y 19 mil 168 al uso de aguas subterrdneas. El
volumen total de agua concesionado ha ascendido a mil
676 millones de metros ctibicos (Mm?3), de los cuales mil 263
Mm? corresponden a la extraccion de agua subterrdnea. E1
sector agropecuario consume 83% del agua extraida del te-
rritorio zacatecano, 10% es consumida por el sector ptiblico
urbano y 4.2% por la industria. Segiin Conagua, de los 31
acuiferos que existen en Zacatecas, 13 estan sobreexplota-
dos y los que tienen las tasas mas altas de sobreexplotacion
estan ubicados en la region centro del estado, especifica-
mente los acuiferos Aguanaval, Calera y Chupaderos.”
Asi, la produccion histérica del territorio hidrosocial
zacatecano no solo sent6 las bases de la actual configu-
racion de usos, infraestructuras y politicas del agua, sino
que también abri6 paso a nuevas formas de acaparamiento
y sobreexplotacion, expresadas hoy en dinamicas de hi-
droextractivismo que analizaremos en el siguiente capitulo.

7 https://sigagis.conagua.gob.mx/gasl/sections/Edos/zacatecas/zacatecas.
html
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CAPITULO 111

Acaparamiento de agua

e hidroextractivismo
en la region centro de Zacatecas

Zacatecas se encuentra en la parte centro-norte de México,
sobre una meseta drida entre la Sierra Madre Occidental
y la Sierra Madre Oriental. La precipitacion media anual
de la region centro del estado es apenas 450 milimetros
(INEGI, 2024a). Esta region abarca los dos centros urbanos
mas grandes: la Zona Conurbada de Zacatecas y Guada-
lupe (ZCZG), con una poblacién de 405 mil habitantes en
2020, y Fresnillo, ubicado a 54 kiloémetros al noroeste, con
una poblacion de 243 mil habitantes. Ademads, hay tres
conglomerados urbanos mas pequefos ubicados entre
ambos: Enrique Estrada, Victor Rosales y Morelos; y otro,
Trancoso, localizado al este de la ZCZG. A nivel estatal, la
agricultura de riego y la industria se concentran en torno
a estas dreas urbanas.

Considerando la importancia del agua subterrdnea
para abastecer tanto a los centros urbanos como a las ac-
tividades agricolas e industriales en esta region, una pri-
mera aproximacion geogréfica al territorio hidrosocial esta
representada por el poligono formado por los cinco acui-

feros contiguos e interconectados que se encuentran en
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esta zona: Aguanaval, Calera, Chupaderos, Benito Judrez y
Guadalupe Bafiuelos.® Como se puede observar en el mapa
1, este poligono se superpone de manera aproximada con
nueve municipios: Calera, Fresnillo, General Enrique Es-
trada, Guadalupe, Morelos, Pdnuco, Vetagrande, Tranco-
so y Zacatecas, con una poblacion combinada de 650 mil
104 habitantes en 2020. En estos municipios, los acuiferos
abastecen aproximadamente 91% del agua que se consume
en el sector publico urbano, 92% del agua empleada en la
agricultura y 98% del agua utilizada por la industria.’

En comparacion con el resto del estado, la region ana-
lizada presenta una mayor diversificacion agricola. Entre
los principales cultivos se encuentran frijol, trigo, maiz,
chile seco, avena forrajera, cebada, durazno, manzana,
zanahoria, papa, cebolla, tomate, rabano, brocoli, ajo y
chile verde. En afios recientes, los productos horticolas
han ganado importancia dentro de la zona, orientandose
principalmente al mercado nacional, ya que la mayor parte

8 Es importante tomar en cuenta que la delimitacién de los acuiferos
en México obedece a fines de evaluacién y manejo (Carrillo-Rivera et
al, 2016) y, como se indica en la Ley de Aguas Nacionales, es de caracter
convencional y con fines estrictamente administrativos (Hatch-Kuri,
2017). Como tal, «estan fuera de sus limites y naturaleza geoldgica, hi-
draulica, de vegetacion y suelo; de la trayectoria, dimension, velocidad
y jerarquia de los sistemas de flujo de agua subterranea» (Carrillo-Ri-
vera et al, 2016:157). Aun asi, consideramos pertinente su uso en este
trabajo con el propdsito de simplificar y representar en términos te-
rritoriales nuestro analisis, aunque reconocemos que muchas de las
deficiencias en la gestion del agua subterranea, asi como los conflictos
hidricos existentes, se desprenden de esa rigidez administrativa que
da cabida a diferentes modelos de desarrollo, los cuales legitiman la
segregacion socioespacial e ignoran voces y formas de vida en aras del
desarrollo econdmico (Galimberti, Astudillo y Roldén, 2020).

¢ Calculos propios con base en los datos del Repda.
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de la produccion carece de las certificaciones requeridas
para acceder a mercados internacionales (Mufioz, 2023).
Aunque solo 27% de la superficie destinada a la agricultura
en los nueve municipios estudiados estd sembrada bajo
una modalidad de riego, el valor de la produccion en estas
tierras irrigadas representa 82% de la produccion agricola
regional.” Asi, estas cifras ilustran «la condicion de elevada
fuerza productiva» a la que alude Marx (2009:829-830) con
respecto a la renta que se deriva de la monopolizacién de
una fuerza natural, en este caso, el agua subterrdnea. Ana-
lizamos el hidroextractivismo agricola en la region centro
de Zacatecas con mayor detalle en el siguiente capitulo.

MAPA 1. Acuiferos en la region centro de Zacatecas
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Fuente: elaboracion propia con apoyo técnico de Sol Pérez Jiménez.

10 Célculos propios con base en la informacién consultada en Siacon.
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Otra forma de hidroextractivismo que se encuentra
en la region centro de Zacatecas se asocia con las activi-
dades mineras. Hay cuatro grandes minas de minerales
metdlicos en «fase de produccion» en la region: Fresnillo
PLC, Saucito, Veta Grande y Cozamin. Las dos primeras
pertenecen a Industrias Pefoles; la mina Veta Grande es
propiedad de la empresa canadiense Santacruz Silver; y
Cozamin es de la empresa canadiense Capstone Gold.
Cada una de estas minas tiene una planta de beneficio
que emplea un sistema de flotacion que consume y con-
tamina agua para procesar los minerales. Segtin los datos
que recibimos de Conagua a través de una solicitud de
informacion en 2016, Santacruz (a través de su exsocio,
Contracuna) tiene permiso para extraer del subsuelo 35 mil
metros ctibicos de agua anuales para su planta de benefi-
cio en Vetagrande; e Industrias Pefioles tiene concesiones
para extraer 50 mil m%ano para la mina Fresnillo PLC y el
doble de este volumen para la mina Saucito.

Aunque la respuesta de Conagua indicaba que la mina
Cozamin no cuenta con concesiones de agua, al revisar el
Registro Publico de Derechos de Agua (Repda) detectamos
dos concesiones otorgadas a la minera Capstone Gold para
extraer agua cerca de la capital del estado: una de 200 mil
m?afio desde el afio 2010 y otra de 152 mil 800 m3/aiio desde
2015. Si bien estos voltimenes no se comparan con los que
se extraen de los acuiferos para las actividades agricolas,
es importante recordar que los procesos de beneficio de
minerales metalicos emplean cianuro y otras sustancias
altamente toxicas, lo que inevitablemente conlleva la con-
taminacion del medio ambiente, «ya sea de manera pau-
latina por medio del viento, la lluvia y la gravedad, o de
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repente por medio de los accidentes, que son frecuentes»
(Tetreault, 2014:113).

En total, las concesiones de agua para actividades in-
dustriales en la region centro de Zacatecas suman 14.3
millones de metros ctibicos por afio (Mm?3/ano), segin
los datos del Repda. Ademés de las actividades mineras,
el otro sub-sector industrial sobresaliente en esta region
es el de bebidas, mismo en que Navarro (2015) se enfoca
para conceptualizar el fendmeno del hidroextractivismo.
Ya hemos mencionado la fabrica de cerveza mds grande
del mundo, propiedad de Grupo Modelo (Anheuser-Busch
InBev), que extrae casi 14 Mm?%ano del acuifero Calera, el
cual tiene el agua de mejor calidad de la region. Coca-Cola
y PepsiCo también tienen fabricas instaladas en la region
para extraer agua del mismo acuifero. Las concesiones
otorgadas a los subsidiarios de Coca-Cola incluyen 207 mil
300 m3/afio para Bebidas Mundiales, 277 mil 982 m3/afno
para Jugos del Valle y 240 mil m3/afio para Embotelladora
de Zacatecas. Pepsi-Cola, una de las primeras empresas en
instalarse en la region, cuando se cre6 el parque industrial
Calera en 1977, tiene una concesion para extraer 286 mil 625
m3/ano del mismo acuifero.

Como senala Rodriguez Ruiz, desde finales de los afios
setenta, la industria de las bebidas «parece funcionar como
una industria motriz o industria clave dentro de la region»
(2003:11). Esta observacion se corrobora con las investigacio-
nes de Benita y Gaytan, quienes observan que la industria
de las bebidas en Zacatecas es una de las «muy pocas
actividades [que] se ha dado una dindmica superior a la
del pais» (2011:90). Hoy en dia, hay tres parques industriales

en la region centro de Zacatecas: uno en Calera, otro en
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Fresnillo y el tercero en el municipio de Guadalupe. En
una investigacion exploratoria sobre el consumo de agua
por el sector industrial en la region, Vélez Rodriguez, Pa-
dilla Bernal y Gonzalez Herndndez (2019) identificaron 74
empresas de «la industria de transformacién» dedicadas
en su mayoria a la produccion de bebidas y alimentos, y a
la fabricacion de partes de vehiculos automotores, motores
eléctricos, equipo aeroespacial, envases, textiles, bandas y
mangueras de hule, asi como material para construccion.
Estas empresas incluyen no solo las que estan instaladas
en los parques industriales, sino también las que tienen
sus instalaciones en la mancha urbana, aprovechando la
red de abastecimiento municipal de agua. Los autores ob-
servan que su consumo de agua ha incrementado durante
las dos primeras décadas del nuevo milenio, llegando a
un célculo conservador de 6 millones 243 mil 112 m3/aiio
en 2019.

El cuadro1 presenta datos de la Conagua sobre los cin-
co acuiferos de la region centro de Zacatecas, incluyendo
tasas estimadas de recarga, descarga natural y extraccion.
La Conagua calcula la cantidad de agua disponible para
extraccion adicional restando, de la tasa estimada de recar-
ga, la descarga natural (comprometida para otros usos) y
la tasa de extraccion. De acuerdo con este calculo, los cinco
acuiferos presentan disponibilidad negativa; es decir, un
déficit, que en el discurso de la Conagua, indica la tasa a
la que estan siendo sobreexplotados. Bajo esta logica, en
conjunto, la tasa de sobreexplotacion de los acuiferos en
la region centro de Zacatecas se calcula en 262.5 Mm?/ano.
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CUADRO 1. Disponibilidad de agua en los cinco

acuiferos de la region centro de Zacatecas

Recarga Descarga
5 5 Concesiones  Disponibilidad
natural natural (Mm’/ario) (Mm*aro)
'm’/ano, 'm’/anio,
(Mm’/aiio) (Mm?®/afio)
Aguanaval 84.5 0 1740 -895
Benito
B 181 0 21.5 -34
Juarez
Calera 911 12 1572 -673
Chupaderos 866 0 1885 -1019
Guadalupe
B 121 0 125 -04
Banuelos
TOTALES 2924 12 5537 -262.5

Fuente: elaboracion propia con base en datos de la Subgerencia
de Informacion Geogréfica del Agua de Conagua (https://sigagis.

conagua.gob.mx/gasl/sections/Edos/zacatecas/zacatecas.html).

Segun los datos oficiales presentados en el cuadro 2,
de los 5537 Mm? de agua que se extraen anualmente de
estos cinco acuiferos, aproximadamente 88% del volumen
concesionado va a agricultura, 9% a publico urbano y 2.6%
a industria. Es importante indicar que estos calculos se
basan, no en la medicion fisica de los voliimenes de agua
que se bombean del subsuelo, sino en los volimenes que
corresponden a las concesiones otorgadas por la Conagua.
Regresaremos a analizar con mads detalle la distribucion
del agua en la region centro de Zacatecas, tomando en
cuenta la calidad del agua que se distribuye entre los tres
sectores y también el acaparamiento del agua por los gran-
des usuarios del sector privado. Primero, es fundamental
indagar sobre la precision de los datos oficiales sobre las
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tasas de recarga natural, tomando en cuenta que estos
han ido ajustandose hacia arriba en afios recientes, a pesar
de las condiciones persistentes de sequia que resultan en
menos agua filtrando en el subsuelo.

CUADRO 2. Distribucion sectorial del agua que se extrae de

los acuiferos en la region centro de Zacatecas

Publico
) Agricola Industrial ~ Otros
Acuifero %) Urbano %) “%)
(e ( % ) (e 0
Aguanaval 9791 186 000 023
Benito ]uérez 56.34 4361 000 005
Calera 76.21 14.58 866 055
Chupaderos 9621 298 002 079
Guadalupe
N 3960 56.24 000 417
Banuelos
TOTALES 8799 885 2.56 060

Fuente: elaboracion propia con datos del Repda.

Para empezar, conforme a Molle y Closas a partir de

una extensa revision bibliografica, es

extremadamente dificil estimar cudnta agua se infiltra de
diversas maneras en el subsuelo, y la heterogeneidad de los
acuiferos suele ser desconcertante. Como resultado, el nivel
de recarga de los acuiferos suele ser una cuestion de «mejor

estimacion (2020:3).

Por esta y otras razones, existe una idea errénea gene-
ralizada, a menudo proyectada a través del discurso oficial,
«de que existe un punto claro en el que un acuifero pasa
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a estar sobreexplotado» (Molle, 2023:293). Esto refleja una
suerte de «pensamiento de tina de baino» implicito en los
célculos de la Conagua sobre la disponibilidad de agua
subterranea en México.

En cuanto a las tasas de extraccion, como ya men-
cionamos, estas se basan en los volimenes de agua que
Conagua otorga a terceros a través de concesiones. La ley
exige que los concesionarios instalen medidores en sus
pozos, pero esto ha sido dificil de hacer cumplir. En la
practica, relativamente pocos usuarios tienen medidores.
Al analizar los datos que obtuvimos de las oficinas locales
de la Conagua en Guadalupe, Zacatecas, el 22 de agosto
de 2012, quedo6 evidente que solo 11% de los usuarios con
concesiones para extraer agua de los tres acuiferos que
abastecen a ZCZG (Benito Juarez, Calera y Guadalupe Ba-
nuelos), contaban con medidores en sus pozos.

Como nos explicé un funcionario de la Conagua que
entrevistamos en el Area de Recaudacién de las mismas
oficinas el 22 de octubre de 2019, debido a la falta de medi-
dores, el personal de Conagua tiene que depender de las
auto declaraciones sobre el volumen de agua consumido:

La ley exige la colocacion del dispositivo de medicion, sin
embargo, por las razones que ustedes quieran; por falta de
recursos, porque hay quienes, el hurto, descompostura, lo
que ustedes gusten, entonces, hay quienes presentan con el
volumen concesionado (...) como son auto declaraciones, no-
sotros estamos confiando en que la informacion que ustedes

arrojan dentro de las declaraciones es la correcta.
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Por cierto, estas no son circunstancias excepcionales.
Como senala Hoogesteger, en el sector agricola de México,
«el cumplimiento de la normativa es bajo y la mayoria
de los usuarios o no tienen medidor o, si lo tienen, esta
danado o alterado, lo que hace practicamente imposible
medir los voldmenes extraidos» (2018:561). Ademas, este
tipo de dificultades para medir las tasas de extraccion
y hacer cumplir la normativa sobre aguas subterraneas
se extienden mucho mas alld de México. Molle y Closas
aluden al «dilema del monitoreo y la aplicacion» (2020:3)
para explicar la ineficacia de la gobernanza estatal de las
aguas subterraneas en distintas partes del mundo, inclu-
so con respecto a la insuficiencia de recursos (personal,
equipo, financiamiento) y las practicas generalizadas de
fraude, soborno y corrupcion. Otra parte de su explicacion
tiene que ver con «la infame <alta de voluntad politica»
(2020:6), debido a intereses privados, clientelismo, compe-
tencia burocratica y prioridades estatales consideradas
mads importantes, como la de realizar crecimiento econo-
mico. Todo esto, desde nuestra dptica tedrica conceptual,
corresponde a lo que McCulligh (2017) llama «corrupcion
institucionalizada».

Con fundamento en los datos de Conagua sobre su
trabajo de inspeccion y vigilancia, solo hay seis personas
que llevan a cabo inspecciones en el estado de Zacatecas."
En 2023, llevaron a cabo 111 inspecciones en total, 22 de ellas
en la region centro del estado. Con este ritmo, tardarfan
194 afos en inspeccionar a las 21 mil 545 concesiones de

agua activas en el estado. Nuevamente, esta situacion no

"' Recuperado de https://www.gob.mx/conagua/documentos/derechos-
y-obligaciones -de-los-usuarios-ante-una-visita-de-inspeccion
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es exclusiva de Zacatecas. McCulligh y Carmona (2024)
calculan que, a nivel nacional, la Conagua tardaria 227
anos para inspeccionar a cada usuario.

Otra manifestacion de la corrupcion institucionali-
zada en México se encuentra en el funcionamiento del
mercado negro que existe para facilitar la compraventa
de concesiones de agua. Como explica Reis (2014), este
mercado surgi6 después de la promulgacion de la Ley de
Aguas Nacionales en 1992, la cual estableci6 inter alia que
la autoridad no puede expedir nuevas concesiones cuando
determina que hay déficit y cataloga un acuifero como sin
disponibilidad. A partir de entonces, la tinica forma de
adquirir legalmente una concesion para extraer agua de
un acuifero sobreexplotado es a través de la «transmision
de derechos» por parte de un usuario con una concesion
existente que esté dispuesto a ceder total o parcialmente
los volimenes correspondientes. Esto ha dado lugar al
surgimiento de una red de intermediarios, incluyendo
personal de Conagua, que facilita la compra de derechos
de agua mediante pagos por debajo de la mesa (Reis, 2014).

Un representante de Conagua que entrevistamos el 22
de octubre de 2019 nos explicé como este mercado negro
funciona en Zacatecas. Vale la pena citarlo extensamente:

La transmision de derechos tiene que ser del mismo acuifero.
Puede estar en diferentes municipios, pero tiene que ser del
mismo acuifero, aunque sea de diferentes municipios ¢si?
Tiene que conseguir a alguien que le transmita derechos
de agua. Por ejemplo, que yo tenga mi concesion que si sea
del acuifero Chupaderos, no sé, que tenga yo 50 mil metros

ctibicos y de ahi le quiero pasar la mitad. Pues vamos con
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un notario a hacer ese contrato de transmisién o cesion de
derechos. Que diga, el yerno le transmite a fulana de tal, 25
mil metros ctibicos y ya el notario hace este papel de trans-
mision y después usted tiene que venir aqui con nosotros a
hacer un tramite (..) Nosotros fungimos como intermediarios
nada més. Donde ellos vienen y dejan aqui su informacién
del titulo que quieren vender volumen, y que no se puede
vender el agua jverdad? Pero si el derecho. Entonces es lo que
ellos hacen. Entonces nosotros ya nada mds los comunica-
mos con las personas que tenemos que ocupan ese volumen,
que también ellos vienen y nos dejan su informacion (...
nosotros les damos la informacion; el nimero de teléfono, el
nombre de la persona que ocupa el volumen y cuanto ocupa.
Entonces ya les pasamos el dato y ellos ya se comunicarfan
entre ellos, ya hacen el trato entre ellos. (..) Normalmente si
hay un pago de por medio, también eso depende del acuifero
que sea. Todos los acuiferos tienen como cierto tipo de de-
manda y cierto costo. Pero ya es un arreglo entre ellos, entre
particulares. (..) No existe un precio fijo para los acuiferos (..)
de los mas caros es Calera (.) En Calera el precio esta entre
$10 y $15 el metro cubico, pero en dado caso hay personas
que lo compran hasta mucho mds barato. (..) Hay personas

que lo han comprado a $5 a $7 el metro ctbico.

Estos pagos no se registran y, por ser informales, no

necesariamente implican el cobro de impuestos. Ademas,

como nos aseguro la gente de Conagua entrevistada en Za-

catecas: «Pueden registrar todas las concesiones que quie-

ran. Persona fisica o persona moral pueden tener todas las

que quieran». Por tanto, este arreglo institucional ha servido

para facilitar el acaparamiento de agua (water grabbing). En

54

DARCY TETREAULI ELVIRA IVONNE MUNOZ MORALES



el &mbito nacional, 3 mil 304 usuarios privados tienen con-
cesiones para extraer al menos un millén de metros ctibicos
de agua por ano (Gomez-Arias y Moctezuma, 2020). Estos
«millonarios del agua», que representan solo el 1.1% de los
usuarios de agua en México, controlan el 22.3% del volumen
de agua en concesiones (Gomez-Arias y Moctezuma, 2020).

En la region centro de Zacatecas, hay cuando menos
un millonario del agua: Grupo Modelo, que en 2013 fue
adquirido por Anheuser-Busch InBev (ABI), el mayor
productor de cerveza del mundo. Su fabrica de cerveza,
ubicada a menos de 30 kildmetros al noroeste de la ZCZG,
entre Enrique Estrada y Victor Rosales, se considera la
mas grande del mundo, con capacidad para producir 20
millones de botellas de cerveza al dia. Actualmente, Grupo
Modelo tiene 23 concesiones para extraer un total de 13.96
Mm?/aio del acuifero Calera; 13 son para uso industrial,
que suman 12.35 Mm3/afo, y 10 para uso agricola, que as-
cienden a 1.61 Mm?/ano.”?

El cuadro 3 presenta datos sobre la distribucion de las
concesiones de agua en la region centro Zacatecas, con
base en dos criterios: por un lado, los rangos de volumen
concesionado (desde concesiones pequenas de hasta 50 mil
m?/afio hasta grandes concesiones de mas un millén de

m?ano) y, por otro, los usos del agua (agricola, industrial,

2 Célculos propios basados en los datos disponibles en Repda. Cabe
mencionar que estos datos difieren de los proporcionados reciente-
mente por Conagua, en respuesta a una solicitud de informacion, en
un documento fechado el 14 de febrero de 2019, con niimero de identi-
ficacién 20190128DUFOC3_2, donde sefala que Grupo Modelo «tiene en
concesion un volumen anual de 11.96 Millones de metros ctibicos para
uso industrial y 2.2 Millones de metros ctibicos para uso agricola, para
un total de 14.16 Millones de metros ctibicos».
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publico urbano y otros). En cada celda se presenta el nu-

mero de concesiones que corresponden simultdneamente

a un rango de volumen y a un tipo de uso. Este esquema

organizativo permite visualizar la concentracion de conce-

siones segtin su tamano y destino, asi como la distribucion

relativa entre sectores y el peso que tienen en el volumen

total de extraccion autorizado en la region centro de Zaca-

tecas, definido nuevamente por el poligono formado por

los cinco acuiferos sefalados arriba (Aguanaval, Calera,

Chupaderos, Benito Juarez y Guadalupe Bafuelos).

CUADRO 3. Concentracion de concesiones

en la regién centro de Zacatecas

Concesiones Agricola  Industrial Publico Otros  Total fotal
(m3) urbano volumen

Superior 0 0 3 0 3 1221209
a1 millon
De 501 mil 7 13 18 1 39 26990364
a1 millon
De 301 mil 190 5 27 0 22 81978969
a 500 mil
De 201

) 459 5 14 1 479 119169 555
a 300 mil
De 101

. 782 6 21 4 813 120100 281
a 200 mil
De 51

. 748 4 25 6 783 57808029
a 100 mil 0
Hasta 50 mil 1952 5 902 548 3407 45045298
Total de 4138 38 1010 560 5746
concesiones
Volumen 398587382 14102045 47616750 3427 415 463 304 592

concesionado

Fuente: elaboracion propia con datos del Repda.”

B En los casos de concesiones para mtiltiples usos, el volumen total con-

cesionado se registra en la categoria «formal» o predominante.
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Las tres concesiones de voliimenes de agua superiores
a 1 milléon de m3 por afio corresponden al sector ptiblico
urbano: dos a nombre de JIAPAZ, cada una por un millén
356 mil 48 m3 y una asignada al Sistema de Agua Potable,
Alcantarillado y Saneamiento de Fresnillo (SIAPASF) por 9
millones 500 mil m3. Es evidente que estos sistemas publi-
cos de distribucion de agua potable no pueden considerar-
se «millonarios del agua», ya que su funcion es abastecer a
miles de familias para la satisfaccion de necesidades basi-
cas. Asimismo, en el rango de 501 mil a 1 millén de m3/afo,
se registran 18 concesiones para uso publico urbano, todas
de JIAPAZ. En la misma fila, se observan 13 concesiones
para uso industrial, pertenecientes a Grupo Modelo; siete
para uso agricola, correspondientes a unidades de riego; y
una en la categoria «otros», a nombre de Luis Manuel Pé-
rez Castafion, exfuncionario de la delegacion en Zacatecas
de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT),
quien actualmente demanda a Conagua por no haberle
autorizado una transmision parcial de 120 mil m? anuales.

Cabe senalar que este andlisis no revela quiénes son los
grandes acaparadores de agua en el sector agricola, ya que
pueden tener multiples concesiones de menor volumen.
Por ejemplo, de acuerdo con una investigacion de Olvera
(2025) para la revista SinEmbargo: «L.os Monreal, la familia
con el mayor poder politico en Zacatecas, acaparan 843,460
metros ctibicos anuales de aguas nacionales del sobreex-
plotado acuifero Aguanaval, ubicado en Fresnillo». En este
caso, se trata de seis concesiones de entre 30 mil y 360 mil
m?afio: tres a nombre de Candido Monreal Avila y una a
nombre de cada uno de sus hermanos, David, Saul y Elias.
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La fabrica de cerveza mas grande del mundo,
propiedad de Grupo Modelo (ABI)

e

Fotografia: archivo personal.

Todas las concesiones de Grupo Modelo son para ex-
traer agua del acuifero Calera. Es importante recordar que
este es el que tiene la mejor calidad de agua en la region. Se
considera «optima» para la produccién de cerveza, segiin
Javier Martinez Astorga, el Gerente de Medio Ambiente de
Grupo Modelo en Zacatecas, debido a que solo requiere un
leve proceso de desinfeccion con ozono y no el relativamen-
te costoso proceso de suavizacion con cal y electrodidlisis
que la compaiiia tiene que aplicar en sus plantas ubicadas
en otras partes de la reptiblica.* En total, el volumen de
agua que Grupo Modelo tiene el derecho de extraer del
acuifero Calera es casi el doble del que se extrae del mismo
acuifero para abastecer a la ZCZG. Para dimensionarlo de
otra manera, es suficiente agua para satisfacer las necesi-
dades basicas de consumo, higiene y saneamiento de 382

 Entrevista realizada en agosto de 2014 por la doctora Angela Ixkic
Bastian Duarte.
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mil 382 personas, considerando 100 litros/dia por persona,
segun el estdndar recomendado por la Organizacién Mun-
dial de la Salud (OMS) y otros organismos internacionales.

Ademas, a través de la reconversion agricola hacia el
cultivo de cebada para la produccion de cerveza en Zacate-
cas, Grupo Modelo ha acaparado de manera indirecta una
proporcion considerable de los recursos hidricos del estado.
Segtn los hallazgos de una investigacion previa (Munoz
y Tetreault, 2020), mediante un convenio entre la Secretaria
de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Ali-
mentacion (Sagarpa) y la Secretaria del Campo de Zacatecas
(Secampo), en 2017 se ejecutd el Programa de Fomento a la
Agricultura con una inversién conjunta de 46.25 millones de
pesos, destinada a capitalizar unidades agricolas mediante
infraestructura, maquinaria y paquetes tecnoldgicos.

Una parte significativa de estos recursos —mas de 35
millones de pesos— se destind a promover la reconversion
productiva hacia la cebada, un cultivo estratégico vincu-
lado con Grupo Modelo, que ademads recibi6 fondos pu-
blicos para su centro de investigacion y un nuevo centro
de acopio. El apoyo se canalizo a través del suministro
de semilla certificada de uso tnico, lo cual genera una
relacion de dependencia de los productores con respecto
ala empresa proveedora. Como resultado, en 2018 los agri-
cultores de Zacatecas sembraron 248 mil 396 hectareas de
cebada maltera, con un rendimiento promedio de solo 091
toneladas por hectarea, lo que equivale a una produccion
total de aproximadamente 226 mil toneladas de cebada.”

1> Con base en los datos del Servicio de Informacién Agroalimentaria
y Pesquera (SIAP), Mufioz y Tetreault (2020) reportan que la produccion
de cebada en Zacatecas ha tenido un rendimiento promedio histérico
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De acuerdo con las estimaciones de Chapagain y Hoe-
kstra (2004), quienes calculan que el contenido promedio
de agua virtual en la cebada es de mil 388 m® por tonelada,
la produccion de cebada en Zacatecas en 2018 implico un
consumo de alrededor de 314 millones de metros ctibicos
(Mm?). Tomando en cuenta que aproximadamente 90% de
la superficie del estado sembrada con cebada en ese afio era
de temporal (Munoz y Tetreault, 2020), se puede considerar
que la mayor parte de esta agua virtual es «verde», es decir,
agua almacenada en el suelo como humedad; en lugar de
agua «azul», que se refiere al volumen que se extrae de
fuentes superficiales y subterraneas, segtin la definicion
de Chapagain y Hoekstra (2004). En todo caso, esta situa-
cién pone en evidencia el uso de subsidios publicos para
apoyar una cadena agroindustrial vinculada a una trans-
nacional cervecera, mientras se intensifica el estrés hidrico
en laregion. He ahi donde se vislumbran manifestaciones
de la corrupcion institucionalizada y las posibles alternati-
vas por el uso de las tierras agricolas y el agua.

Mientras Grupo Modelo tiene acceso a grandes vola-
menes del agua subterrdnea de mejor calidad en la region
centro del estado, la ZCZG se abastece con agua que contie-
ne concentraciones de metales pesados muy por encima de
los maximos permitidos por la normatividad mexicana. Es
importante recordar que toda el agua que se consume en la
ZCZG viene del subsuelo, a través de un sistema de pozos,
tanques de regulacion y plantas de bombeo que se empezd
a construir en 1938 y ha ido amplidandose desde entonces

de 1.52 toneladas por hectérea, «muy por debajo de las 4.1 toneladas por
hectarea promedio que se obtienen en el altiplano del pais, particular-
mente en el estado de Hidalgo y el Valle de México».
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(Tetreault, 2019). Actualmente, la Junta Intermunicipal de
Agua Potable y Alcantarillado de Zacatecas (JIAPAZ) ma-
neja este sistema, que extrae agua de los tres acuiferos que
se encuentran mas cerca de la zona conurbada: Benito
Juarez, Guadalupe Bafnuelos y Calera. 35% del agua que
se consume en la ZCZG viene del primero, otro 35% del
segundo y 30% del tercero (Tetreault, 2019). El problema
y gran amenaza para la salud de la poblacion local es
que el agua que se extrae de los primeros dos acuiferos
mencionados es la que contiene concentraciones de fltor,
arsénico y otros metales pesados por encima de la norma.'®

Estas circunstancias fueron detectadas por Conagua
desde los afios noventa, como atestigua un documento

16 Es posible que el agua que consume la poblacién que vive en Fresni-
llo y en otros centros urbanos de la regién centro de Zacatecas también
tenga concentraciones de metales pesados por encima de la norma.
Aunque no ha habido estudios sistematicos al respecto, la evidencia
disponible sugiere que asi sea. Por ejemplo, con base en los datos ge-
nerados por un estudio de la Conagua en 2017, Alfaro de la Torre et al.
(2021) reportan que las muestras de agua tomadas de tres pozos en el
municipio de Fresnillo (Rancho Grande, Santa Barbara y 581 Pardillo)
tienen concentraciones de fluoruro superiores a 1.5 mg/L —que es el
maximo establecido en la Modificacion a la Norma Oficial Mexicana
NOM-127-55A1-1994—, y que la muestra tomada de Rancho Grande tam-
bién presenta concentraciones de arsénico superiores al maximo esta-
blecido por la misma norma (0.025 mg/L). Ademds, en una investiga-
cién exploratoria, Ramirez-Herrera et al. analizaron muestras de agua
tomadas de siete puntos cercanos a la cabecera municipal de Fresnillo,
«tanto de los rios como de las fuentes que satisfacen el sistema de agua
potable de las comunidades» (2023:11), y encontraron que todas «supe-
ran los niveles establecidos de Pb en agua por la Norma Mexicana
(NOM-001-SEMARNAT-1996)». Cabe sefialar que Fresnillo se abastece de
agua por dos sistemas de pozos: Pardillo, que extrae 122 litros por se-
gundo (Ips) del acuifero Calera, y Carrillo, que extrae 283 Ips del acui-
fero Aguanaval. De esta manera, 30% del agua consumida en Fresnillo
proviene de Calera y el resto (70%) de Aguanaval (Conagua, 2011).
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fechado en septiembre 1998, titulado, «Estudio para evaluar
la contaminacion de los acuiferos donde estan ubicadas
las fuentes de abastecimiento para agua potable de las
ciudades de Zacatecas, Guadalupe y poblaciones circun-
vecinas».” Este documento afirma la deteccion de fltior
en concentraciones fuera de la norma en los pozos que
extraen agua de los acuiferos Benito Juarez y Guadalupe
Banuelos para abastecer a la poblacién urbana (Conagua,
1998). Ademas revela que

los niveles de concentracion de elementos como el Cadmio
(Cd), Mercurio (Hg), Niquel (Ni), y Selenio (Se), fueron detec-
tados en concentraciones fuera de Norma para uso potable
() Un poco mds notoria, se observa la existencia de metales
pesados como el Fierro (Fe) y el Plomo (Pb), en concentracio-

nes fuera de Norma (Conagua, 1998:26).

El mismo documento expresa una preocupacion espe-
cial sobre el arsénico, debido a que muestra «tendencias a
incrementar sus indices de concentracion, que en algunos
casos, estos ya exceden los limites maximos permisibles
de la Norma para uso potable» (Conagua, 1998:27).18

Conagua nunca hizo publicos sus estudios que de-
tectaron concentraciones de metales pesados fuera de la

7 Recibimos una copia de este documento de los ingenieros encarga-
dos del Departamento de Aguas Subterrdneas en la Direccion Local
Zacatecas de Conagua, el 22 de agosto de 2012.

18 El limite permitido de arsénico en agua potable al que hace referencia
este documento interno de Conagua era de 0.05 mg/L. Posteriormente se
volvié mas estricto, reduciéndose a 0.025 mg/L. Finalmente, la NOM-127-
SSA1-2021, vigente desde abril de 2023, lo establece en 0.01 mg/L, con un
cumplimiento gradual de 1, 3 0 6 afos, segtin el tamafio de la localidad.
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norma en el agua que se distribuye a los habitantes de
Guadalupe y la capital de Zacatecas. De hecho, las autori-
dades locales en materia de agua declaran ptblicamente
que el agua distribuida por JIAPAZ «cumple con todos los
parametros normativos y es segura para la salud de sus
beneficiarios» (Calderdn, 2019). Insisten en este discurso a
pesar de la existencia de otras investigaciones indepen-
dientes y mas recientes que han corroborado la deteccion
de concentraciones de fltor y arsénico muy por arriba de
la norma en el agua que se distribuye en ZCZG para el
consumo humano (Gonzélez, 2011; Martinez et al., 2016).
Esto es muy preocupante, tomando en cuenta los serios
impactos sobre la salud que el consumo habitual de estas
sustancias puede provocar. Por ejemplo, el consumo de
concentraciones elevadas de fltor causa enfermedades
como la fluorosis dental y esquelética, aumenta el riesgo
de desarrollar problemas renales y cancer, y puede afec-
tar el desarrollo mental humano (Molina et al., 2013). Por
su parte, la exposicion crénica al arsénico afecta la piel
(melanosis queratosis, cambios de pigmentacion, cancer
dérmico), el sistema nervioso (neuropatias, encefalopatias,
trastornos de aprendizaje, disminucion en habilidades mo-
toras, Alzheimer), el sistema inmune (inhibicién o proli-
feracion de células inmunes, induccion de enfermedades
autoinmunes) el sistema cardiovascular (lesiones cardiacas
criticas, dano al sistema vascular), el sistema renal (dis-
funcion renal, cancer en rindn y vejiga), entre muchas
otras enfermedades (Medina-Pizzali et al,, 2018). Por tanto,
consideramos que la distribucion sectorial del agua en la
region centro de Zacatecas refleja una forma de corrupcion
institucionalizada que resulta en violencia lenta, definida
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por Nixon como aquella que «ocurre gradualmente y fuera
de la vista, una violencia de destruccion retardada que se
dispersa en el tiempo y el espacio» (2011:2), sobre todo en
relacion con la contaminacion toxica.

Por cierto, hay diversas fuentes de contaminacion del
agua en la region centro de Zacatecas, no solo antropo-
génicas, sino también naturales. Asi como en otras zonas
mineras, las formaciones rocosas altamente mineralizadas
impregnan el agua con arsénico y otros metales pesados de
manera natural (Armienta y Segovia, 2008). Ademads, confor-
me se agotan los acuiferos, estas concentraciones tienden a
aumentar, entre otras razones porque las aguas encontra-
das en niveles mds profundos generalmente han estado
en contacto con los minerales del subsuelo durante mas
tiempo, lo cual favorece la disolucién de metales pesados.
Segtin la Conagua, esta fuente «natural» de contaminacion
es una de las principales en el agua que se extrae de los
acuiferos Benito Juarez y Guadalupe Bafiuelos, pero no la
unica. «De igual manera, la explotacion minero-metaldr-
gica con mas de 400 afios de actividad es, en consecuencia,
una de las que esta influyendo en la contaminacion de
agua y suelo de la region» (Conagua, 1998).

Esta situacion se debe a los flujos hidrolégicos del te-
rritorio, que desde mediados del siglo XVI han arrastra-
do residuos de las actividades mineras en la ciudad de
Zacatecas con los materiales aluviales que fluyen por el
Arroyo de la Plata hacia el Valle de Guadalupe, ubicado
al sureste de la ZCZG. A finales del siglo XIX se construyo
una presa a unos cinco kilémetros al sureste del centro
de Guadalupe —llamada La Zacatecana y conocida tam-
bién como El Pedernalillo—, con el propésito de captar
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las aguas residuales que fluyen por el Arroyo dela Plata y
utilizarlas para regar tierras agricolas (Gobierno del Estado
de Zacatecas et al., 2002).

En el subsuelo alrededor de la presa La Zacatecana,
contigua a la comunidad del mismo nombre, «existen
grandes cantidades de oro y plata, pero también de meta-
les pesados como el mercurio y el plomo» (Zetina, 2012:164).
Por tanto, desde principios del siglo XX diversas empresas
privadas han estado explotando los sedimentos alrede-
dor de la presa mediante procesos industriales orientados
a recuperar los metales con valor de cambio (Gobierno
del Estado de Zacatecas et al., 2002; Zetina, 2012; 2016). Las
consecuencias de esta contaminacion y actividad minera
para la salud de la poblacion local han sido estudiadas y
debatidas desde finales de los anos noventa (Zetina, 2016).

De acuerdo con Zetina (2012), la contaminacién del drea
alrededor de La Zacatecana proviene de tres fuentes, cada
una asociada con un periodo de tiempo: la primera es la
dispersion de los residuos mineros desde la época virreinal
hasta finales del siglo XIX; la segunda se asocia con las
actividades de las empresas mineras que, durante todo el
siglo XX, dragaron las tierras en el lecho de la presa para
explotar los depdsitos de oro, plata y mercurio, dejando
sobre las tierras cultivables residuos de metales pesados;
y la tercera es la llegada de aguas negras no tratadas de la
ZCZG, que, si bien ha sido una fuente de contaminacion
desde la fundacion de la ciudad, no fue hasta la segunda
mitad del siglo XX que empezo a crecer rdpidamente en
volumen y toxicidad.
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Laguna de la Zacatecana

Fotografia: Jorge Cuauhtémoc Martinez Huerta y Juan Gerardo

Rivera para el SPIR Zacatecas.

Segun Vélez Ramirez (2018), todas las aguas negras de
la ZCZG se expulsaban al medioambiente sin tratamiento
hasta 1992, cuando JIAPAZ puso en operacion El Orito, una
planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) ubica-
da al suroeste de la ciudad. En un principio, esta PTAR
trataba 40 litros por segundo (I/s) de aguas residuales, lo
que representaba 20% de las aguas negras de la ciudad de
Zacatecas; pero, debido a una serie de problemas técnicos,
pronto se redujo a solo 12 1/s (Vélez, 2018). En 2009, se hizo
una reingenieria en El Orito para cambiar el proceso de
biodiscos a un sistema de lodos activados, aumentando al
mismo tiempo su capacidad de tratamiento a 110 1/s.

En los siguientes afios, se pusieron en operacion cua-
tro PTAR adicionales alrededor de la ZCZG para aumentar
la capacidad instalada y tratar hasta 100% de las aguas
residuales de la zona conurbada: la Planta Morelos, en la
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cabecera municipal de Morelos, en 2009, con una capaci-
dad instalada de 19 1/s; la Planta Poniente, en 2012, en la
comunidad Noria de los Gringos, también en el muni-
cipio de Morelos, con una capacidad instalada de 160 1/s;
La Coruna, en el fraccionamiento Villas de la Coruiia,
en el municipio de Guadalupe, con capacidad para tratar
51/s de aguas residuales a partir de 2013; y, finalmente, en
2014, Osiris, en la colonia del mismo nombre, también en
el municipio de Guadalupe, con una capacidad instalada
de 600 1/s (Vélez, 2018; Conagua, 2023). Sin embargo, en la
actualidad, estas PTAR solo operan a 79% de su capacidad
instalada.”

La contaminacion por aguas residuales municipales es
aun mas preocupante en otras partes de la region centro
de Zacatecas y a nivel estatal. Segtin un reporte periodis-
tico reciente, en el municipio de Fresnillo, el «problema de
salud publica y ecologico esta latente en 17 localidades y la
cabecera municipal a causa del mal manejo de las aguas
residuales que dej6 tras si el abandono de 19 plantas trata-
doras, actualmente inoperantes» (Leon, 2025). Estas PTAR
son relativamente pequenas, cada una con la capacidad de
tratar menos de 6 1/s (Rivera y Vazquez-Gonzélez, 2014). El
problema es que se construyen con financiamiento federal
y estatal, con el objetivo de mejorar los indicadores cuan-
titativos sobre el tratamiento de aguas residuales, pero
se entregan a los municipios sin capacidad financiera o
técnica para operarlas. De esta manera, a nivel estatal,
«solo 53% de las plantas opera; el resto presenta proble-

mas diversos que muestran la incapacidad municipal para

1 Célculos propios con base en los datos de Conagua (2023).
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paliar los problemas de tratamiento» (Rivera, Chévez y
Rivera, 2018:113). Actualmente, en la region centro de Zaca-
tecas, la Conagua (2023) registra 16 PTAR con una capacidad
instalada total de mil 450.21/s, operando para tratar solo
mil 974 1/s.20

Los basureros y los escurrimientos de agroquimicos
son otras fuentes antropogénicas de contaminacion de
aguas subterrdneas en la region centro del estado de Za-
catecas y mds alld. Sin embargo, estos fendmenos han sido
poco estudiados. Hace una década, Esparza Flores reporto
que, en el estado de Zacatecas, «se generan anualmente
alrededor de 370 mil toneladas de residuos sélidos, de los
cuales 56% se concentran en la zona metropolitana Za-
catecas-Guadalupe» (2015:13), observando que éstos estan
«depositados inadecuadamente en lugares fértiles o en pe-
quenos ecosistemas que son destruidos o alterados en su
funcionamiento». Ruiz Aguilar cita informacion oficial del
Gobierno del Estado de Zacatecas para afirmar que solo
tres de los 63 rellenos sanitarios a nivel estatal cumplen
con la Norma Ambiental 083, y que por lo general estos
sitios padecen problemas «de lixiviacion, desatencion a los
registros y falta de estrategias internas de separacion de
residuos» (2023:93). Asimismo, en una revision sistemaética
de la informacion disponible al respecto, Herndndez-Ra-
mirez y sus colaboradores observan un «incremento de
residuos solidos urbanos de forma alarmante», con el
efecto de «contaminacion de agua, suelo y sus correspon-
dientes enfermedades en humanos» (2022:75). Los mismos
autores observan que el uso excesivo de agroquimicos ha

% Calculos propios con base en los datos de Conagua (2023).

68

DARCY TETREAULI ELVIRA IVONNE MUNOZ MORALES



contribuido a la contaminacién de ecosistemas, no solo
a nivel regional, sino también nacional (Hernandez-Ra-
mirez et al,, 2022). En consonancia con nuestro enfoque en
el sector agricola, cerramos esta seccion con la afirmacion
de que esta dltima problematica puede ser superada con
la adopcion sistematica de practicas agroecoldgicas, de
acuerdo con las alternativas esbozadas en el capitulo 6.
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CAPITULO IV

Huella hidrica y flujos de agua
virtual en la agricultura de riego

Dado que la agricultura es el mayor usuario de agua
subterrdnea en Zacatecas, representa un sector estraté-
gico en la gestion hidrica estatal. En particular, la region
de estudio es relevante porque forma parte del corredor
con la crisis hidrica mds grave de la entidad. Su confi-
guracion hidrosocial refleja las relaciones materiales y
de poder que han ido tejiendo la dinamica y el discurso
en torno a los usos del agua. Se trata de una region en
la que confluyen diferentes problematicas que han pro-
fundizado la conflictividad en la gestion hidrica, como
la presencia de megaindustrias altamente demandantes
de agua y con précticas e informacion opacas en su ad-
ministracion, asi como una poblaciéon urbana creciente
que exige mayores voliumenes del recurso, mientras los
sistemas de abasto pierden entre 40% y 60% por fugas en
su inequitativo proceso de distribucion, debido princi-
palmente al deterioro de la infraestructura en las redes
de abastecimiento y, en menor medida, a la existencia
de tomas clandestinas (Rivera y Aguilar, 2015). La propia
JIAPAZ reconoce pérdidas promedio de 50%, distribuidas
en tres conceptos: agua no cobrada, pérdidas fisicas en

71



las redes de distribucién y pérdidas en las lineas de con-
duccion (Rivera y Aguilar, 2015).

No obstante, en los nueve municipios de la region cen-
tro de Zacatecas, con los que se trabaja en este capitulo, la
industria y el sector publico-urbano concentran menores
volimenes concesionados que el sector agricola: 14 millo-
nes 116 mil 45 m? y 47 millones 616 mil 750 m3, respectiva-
mente. En contraste, la agricultura concentra 86% del agua
concesionada, equivalente a 398 millones 587 mil 271 m3,
lo que la posiciona, por mucho, como el principal usuario
del recurso.” Por tanto, de acuerdo con nuestra propuesta,
deberia ser también el sector con mayor participacion en
una estrategia integral orientada al ahorro y a la dismi-
nucion de la demanda hidrica.

En las dltimas cuatro décadas, la superficie irrigada en
el estado se ha duplicado con creces. Como se menciond
en el capitulo 2, en 1980 existian apenas 90 mil 253 hecta-
reas; para 1992 sumaban ya 163 mil (Gobierno del Estado
de Zacatecas, 1992) y en 2022 la cifra aument6 a 210 mil 598
hectareas (INEGI, 2022). Pese a la ampliacion de la frontera
agricola, en 2023 la aportacion de este sector al PIB estatal
fue de apenas 6.7% (INEGI, 2024b) y genero cerca de 10% del
empleo estatal (INIFAP, 2023), aunque con una disminucion
progresiva en su contribucion al ingreso rural total (Coro-
na, 2016), debido al crecimiento de los ingresos no agricolas
que coexisten en los hogares.

Como en otros lugares del mundo, el agua subterranea
sostiene las socioeconomias rurales y urbanas de la region,
pues se trata de fuentes confiables, menos susceptibles a la

2 Célculos propios con base en los datos de Repda.
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contaminacién antrépica y a las variaciones ambientales
(Shah et al., 2003; Hoogesteger y Wester, 2018; Cer6n et al.,
2021). Dada su invisibilidad se ha subestimado la inten-
sificacion en su uso derivada de la expansion agricola,
asi como los efectos socioambientales que implica en el
mediano y largo plazo. Por tanto, la problematica puede
agudizarse debido a las sequias cada vez mas recurrentes
e intensas, lo que genera una mayor dependencia del agua
subterrdnea para garantizar la viabilidad de los cultivos,
sobre todo de aquellos destinados a la exportacion y pro-
ducidos bajo términos contractuales especificos.

Predio destinado al cultivo intensivo de tomate
y chile verde en San José de Lourdes, Fresnillo,

antes y después de la siembra

Fotografias: archivo personal.
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Con el propésito de aportar al andlisis sobre el uso
y la concentracion del agua en la region centro, en este
capitulo presentamos un estudio de la huella hidrica de
los principales cultivos bajo modalidad de riego, asi como
un ejercicio de rastreo de los flujos de agua subterranea a
lo largo de los canales de comercializacion de dichos cul-
tivos. El objetivo es examinar las logicas productivas que
predominan y como el fomento de ciertos cultivos puede
generar dindmicas agroextractivistas e hidroextractivistas
que, a su vez, implican un mayor traslado de agua hacia
otras regiones. Esto, en un contexto de estrés hidrico como
el que enfrenta el centro de la entidad, resulta paraddjico
y problematico en términos socioecoldgicos.

Produccion de chile verde con uso de acolchado
y riego por goteo en la region centro de Zacatecas

Fotografia: archivo personal.
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En Zacatecas, como en el resto del pais, la agricultura
de pequena escala ha ido perdiendo relevancia de manera
paulatina, mientras que se ha impulsado con fuerza la
produccion de cultivos de exportacion por parte de gran-
des y medianos productores. Como vimos en el capitulo
2, desde inicios de los anos ochenta, en el marco del neoli-
beralismo, se ha promovido la reconversion hacia cultivos
exportables. Este impulso estuvo acompanado, en el pla-
no discursivo, por la urgencia de utilizar de manera mas
eficiente los recursos hidricos. Mas tarde, la necesidad de
promover cultivos menos demandantes de agua comenzo
a ocupar un lugar central en el discurso oficial, aunque
al mismo tiempo se continu6 fortaleciendo la produccion
intensiva en las unidades de riego.

Hasta ahora, la principal estrategia para incrementar
la rentabilidad y optimizar el uso del agua ha sido el equi-
pamiento y la tecnificacion de los sistemas de riego. En el
poligono de estudio, el riego por goteo se ha consolidado
como el sistema predominante. Sin embargo, esto no ha
generado ahorros significativos de agua, como sostiene
el paradigma de la tecnificacion. Diversos estudios han
demostrado que, aunque la tecnificacion permite un uso
mas eficiente del recurso en términos cuantitativos, no
produce un ahorro real, sino que favorece la expansion
de la frontera agricola, en concordancia con la paradoja
de Jevons (Robbins, Hintz y Moore, 2010; Larsimont, 2014),
como se muestra en la siguiente grafica.

La gréfica 1 muestra un incremento lento pero soste-
nido en el nimero de hectdreas irrigadas, siguiendo la
légica de las dos décadas anteriores, incluso considerando
la presencia de variables relevantes en la regién, como
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la migracion y el acecho del crimen organizado, que en

anos recientes han provocado que algunas tierras dejen

de cultivarse.

Ntmero de hectareas

GRAFICA 1. Nimero de hectareas sembradas bajo

modalidad de riego y por ciclo agricola en los nueve

municipios en el centro de Zacatecas, 2003-2022
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En trabajo de campo realizado en el ejido El Orito,* dos

productores de frijol, chile y avena forrajera comentaron

que habian tecnificado porque querian regar mas tierras

que habian rentado. A pregunta expresa de su posible

interés en el ahorro de agua, uno de ellos comenté que

seguro ésta se terminaria porque cada vez «salia con me-

nos presion», asi que preferian aprovecharlo ahora que

todavia habia.

2 Entrevista realizada el 9 de julio de 2025.
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Este testimonio revela la logica bajo la cual producen
muchos medianos y grandes agricultores que rentan
tierras o trabajan «a partes»* Como se ha sefialado en
capitulos previos, las capacidades técnicas y financieras
de la Conagua se ven rebasadas por el niimero de pozos
existentes y no se conocen con precision los volimenes
reales extraidos, ya que algunos usuarios exceden discre-
cionalmente los volimenes concesionados.

Produccién de chile mirasol

en el ejido El Orito, Zacatecas

Fotografia: archivo personal.

Bajo esta configuracion, la huella hidrica permite es-
timar la cantidad de agua que sostiene estos procesos
expansivos. Su célculo indica el volumen anual de agua
dulce necesario para la producciéon de un bien, producto,

# Un acuerdo en el que no existe una renta, sino que se establecen por-
centajes para repartir la cosecha entre el duefio de la tierra y quien lleva
a cabo el proceso productivo, de manera similar al sistema de aparcerias.
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mercancia o servicio. El término fue acuiado en 1993 por
Anthony Allan (Peniche y Avila, 2012) y constituye un
andlisis complejo y susceptible de inexactitudes dadas las
condiciones cambiantes de los sistemas socionaturales. Por
ello, es conveniente acompanarlo de un estudio riguroso
de la configuracion hidrosocial, como se ha hecho en los
capitulos previos.

En la agricultura, a diferencia del término «uso con-
suntivo» preexistente en las ciencias agropecuarias, el con-
cepto de agua virtual incorpora la idea de que el recurso
hidrico aplicado en cada cultivo no puede ser utilizado
con otros fines, de acuerdo con los limites biofisicos del
proceso de produccién social (Peniche y Avila, 2012). Por
lo tanto, su calculo se considera un indicador clave de
sustentabilidad, especialmente en sistemas extractivistas
de exportacion agricola, pues se trata de un modelo que
demanda altos insumos externos, entre ellos grandes vo-
ldmenes de agua.

De acuerdo con su procedencia, la huella hidrica puede
clasificarse en azul o verde. Se habla de agua azul cuando
los volimenes se extraen de fuentes superficiales y sub-
terrdneas; en esta categoria entra la agricultura de riego.
En cambio, la huella hidrica verde corresponde al agua
almacenada como humedad en el suelo, es decir, a la agri-
cultura de temporal (Chapagain y Hoekstra, 2004). Otros
autores también consideran la huella gris, entendida como
el agua necesaria para diluir los contaminantes generados
durante el proceso productivo y a lo largo de la cadena
de produccion del bien analizado (Vos e Hinojosa, 2016).
En este trabajo nos concentramos en el agua azul y, en
particular, en aquella proveniente de fuentes subterrdneas,
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ya que 92.4% del agua utilizada en los sistemas de irriga-
cion de la region proviene de dicha fuente.

El calculo de la huella hidrica se realizé considerando
los principales cultivos bajo modalidad de riego en los
nueve municipios analizados, diferenciados de acuerdo
con el ciclo productivo: ajo, avena, cebada grano, cebolla,
chile, frijol, maiz forrajero, maiz grano, papa, tomate y
zanahoria en el ciclo primavera-verano (PV). En el ciclo
otono-invierno (Ol), los cultivos analizados fueron el ajo,
la avena, la cebada grano, la cebolla y la zanahoria. Y,
respecto a los cultivos perennes, trabajamos con alfalfa
verde, durazno, manzana y uva.

Produccion de ajo. La Escondida, Zacatecas

Fotografia: archivo personal.

La determinacion de estos cultivos se hizo con base en
la informacion disponible en la plataforma del Siacon, del
ano 2003 al 2022. Mientras que, para la estimacion de agua
virtual asociada a cada cultivo, se consult6 el trabajo de
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Chapagain y Hoekstra (2004),* de acuerdo con el Apéndice
XV de su investigacion Huella hidrica de las naciones, que
forma parte de la Serie de informes de investigacion sobre
el valor del agua, auspiciado por el Instituto de Educacion
del Agua de la UNESCO (IHE, por sus siglas en inglés) y el
Instituto Nacional de Salud Ptblica y Medio Ambiente
de Paises Bajos.”

Conforme a los datos consultados y estimados, durante
el ciclo anual 2003 —PV, Ol y cultivos perennes— el agua
empleada en la produccion de los cultivos analizados fue
de 365 millones 714 mil 139 m®, mientras que para el afio
2022, el volumen canalizado a los mismos cultivos casi se
duplico, llegando a 654 millones 386 mil 332 m?* Si bien,
la frontera agricola se ha extendido, este cambio se explica
mejor por la reconfiguracion de los cultivos tradicionales
hacia aquellos que responden a las logicas del mercado e
implican procesos de produccién mas intensivos, especial-
mente en lo referente al uso del agua, lo que contradice el
discurso oficial, pues no existen intervenciones o incen-
tivos para una reconversion hacia cultivos hidricamente

# Recurrimos a las estimaciones de Chapagain y Hoekstra (2004) por
ser uno de los trabajos mas completos disponibles. Y si bien las condi-
ciones hidrometeorolégicas pueden incidir en esos célculos, se trata de
estimaciones confiables que suplen la falta de datos y analisis técnicos
a nivel estatal y regional.

» Las estimaciones de los requerimientos de agua por cultivo se calcu-
laron con base en el modelo CropWat de la FAO. Para mayor informa-
cion, puede consultarse Hoekstra y Hung (2002). En México, el método
utilizado por la Conagua consiste en multiplicar el requerimiento de
agua del cultivo (RAC) por la superficie sembrada.

% Célculos propios con base en la informacién disponible en Siacon y
las estimaciones de Chapagain y Hoekstra (2004) sobre el agua virtual
contenida en cada cultivo.
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menos demandantes. Las siguientes graficas muestran las
estimaciones realizadas en metros ctibicos por afo y ciclo
productivo en la region centro, de 2003 a 2022.
Anteriormente los cultivos del ciclo OI estaban méds
orientados a la produccion de forrajes para el autocon-
sumo, destacando el maiz, la avena y la cebada. Ahora,
incluso durante este ciclo la produccion de cultivos tiene
una connotacion mas comercial, lo que dificulta la recu-
peracion de la tierra e incluso la rotacion ciclica de ellos.
La grafica 2 muestra que los cinco cultivos analizados han
expandido su produccion; sin embargo, cultivos como el
ajo, la avena y la cebolla han cobrado relevancia, mientras
que la cebada comienza a considerarse durante este ciclo
a partir de 2013, coincidiendo con el periodo que tuvo ma-
yor impulso la estrategia ptiblico-privada impulsada por
Grupo Modelo y los gobiernos estatal y federal para la
reconversion productiva y el abastecimiento a la cervecera.
Como se puede apreciar en la grafica 3, el ciclo PV
ha tenido un comportamiento similar. De acuerdo con
el cdlculo de la huella hidrica, durante el ciclo PV que es
el mds importante para los agricultores, se observa un
cambio en la configuracion de los cultivos. Por ejemplo,
ahora es mas comun encontrar maiz amarillo, que no es
apto para consumo humano, asi como un crecimiento en
cultivos como el chile y el tomate, que tienen alta deman-
da en el mercado y que requieren grandes volimenes de
agua. Igual que en el resto de los analisis, se aprecia un
despunte en la produccion durante los aios 2012 y 2013.
Este comportamiento obedeci6 a la convergencia de condi-
ciones climaticas favorables, mayor apoyo gubernamental

a través de programas de tecnificacion y acompanamiento
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GRAFICA 2. Huella hidrica de los principales cultivos en
la region centro de Zacatecas bajo modalidad de riego
durante el ciclo OI, 2003-2022
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GRAFICA 3. Huella hidrica de los principales cultivos en
la region centro de Zacatecas bajo modalidad de riego
durante el ciclo PV, 2003-2022
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técnico, asi como un aumento en la demanda de ciertos
alimentos. Durante este periodo también comenzaron a
disminuir los costos de la cintilla, lo que permitié que mas
agricultores implementaran sistemas de riego por goteo y
extendieran paulatinamente la superficie irrigada.

Finalmente, se presenta el calculo correspondiente a la
produccion de cultivos perennes. A diferencia de los ciclos
Oly PV, la superticie de cultivos perennes irrigada, aunque
sigue siendo menor, practicamente se cuadriplico durante
el periodo de analisis, con un despunte importante en el
ano 2013. La grafica 4 muestra como el agua empleada en
la produccion de alfalfa verde ha crecido de manera sig-
nificativa, en gran parte como resultado del crecimiento
ganadero —especialmente el sector lechero— en los Altos
de Jalisco, un destino importante para una buena parte
de este cultivo.

GRAFICA 4. Huella hidrica anual de los principales cultivos
perennes en la region centro de Zacatecas, bajo modalidad

de riego, 2003-2022
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Ahora, una vez que estimamos la huella hidrica, lle-
vamos a cabo un analisis de los flujos de agua corres-
pondientes, es decir, un seguimiento que permitiera iden-
tificar cudles son los principales mercados a los que se
destina la produccion analizada, o en otras palabras, hacia
doénde se dirige el agua virtual a través de esos alimentos.
Como se explica enseguida, aunque, a diferencia de gran
parte de la entidad, la region centro ha experimentado
una mayor diversificacion productiva de acuerdo con las
tendencias del mercado mundial y bajo un régimen de
acumulacion flexible (McMichael, 2015), la agroindustria
ubicada en la region no ha logrado consolidarse en el mer-
cado internacional.

MAPA 2. Flujos de agua de los principales

cultivos de la region centro en Zacatecas

\\ Estados Unidos Mexicanos N
Dwdsion Estatal

Fuente: elaboracién propia con base en informacion

del Siacon y el SNIIM.
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Con fundamento en la investigacion realizada, una vez
que obtuvimos de Siacon la informacion para determinar
los principales cultivos que existen, consultamos los prin-
cipales mercados, con base en el seguimiento que la Secre-
taria de Economia lleva a cabo a través del Sistema Nacio-
nal de Informacion e Integracion de Mercados (SNIIM). Asi,
encontramos que la produccion abastece mayoritariamen-
te y en lo formal, el mercado nacional, y los principales
destinos son: Ciudad de México, Estado de México, Jalisco,
Guanajuato, Puebla, Querétaro, Sinaloa, Aguascalientes y
Nuevo Ledn. Y de manera indirecta, es decir, a través de
intermediarios y bajo marcas distintas, se exportan los
bienes agricolas producidos en Zacatecas, principalmente
a Estados Unidos. Durante el trabajo de campo se observo
que una parte de la produccion zacatecana llega a estados
como Jalisco, Guanajuato y Sinaloa para posteriormente
ser exportada bajo otro sello agroindustrial.

Esta dindmica puede considerarse una forma de
agroextractivismo, de acuerdo con el abordaje tedrico pro-
puesto en el capitulo 1. Aunque no se trata de exportacio-
nes directas, como lo plantea Gudynas (2010), si implica
procesos productivos socioecoldgicamente destructivos
que tienden a intensificarse y que no compensan los
pasivos ambientales y sociales generados a lo largo del
tiempo. Como sefiala Acosta (2016), el extractivismo es un
concepto que ayuda a explicar el saqueo, la acumulacion,
la concentracion y la devastacion (neo)colonial en econo-
mias fragiles y dependientes. Asi, mientras que en regio-
nes como el centro de Zacatecas los agricultores reciben
una minima parte de los beneficios econémicos, la mayor

proporcion se queda en manos de grandes intermediarios,
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cuyos capitales con frecuencia se encuentran fuera del pais
(Acosta, 2016). En este sentido, aunque los datos del Censo
Agropecuario 2022 muestran que el estado ha tenido un
avance notable en la tecnificacion de la agricultura, los
procesos de certificacion y valor agregado no han tenido
un avance similar. Algunos testimonios de productores
entrevistados refieren los altos costos de las certificaciones,
asi como el cumplimiento de requisitos y procesos pro-
ductivos mads estrictos y supervisados, que incrementan
sus costos de produccion y constituyen los principales
desincentivos para lograr la exportacion directa.

Por lo tanto, aunque México forma parte de 11 tratados
comerciales, 28 Acuerdos para la Promocion y Proteccion
Reciproca de las Inversiones (APPRIs) y nueve Acuerdos
de Complementacion Econdmica y de Alcance Parcial que
facilitan el intercambio de productos agroalimentarios y
pesqueros, establecidos con el propésito de contribuir
al fortalecimiento de la integracion y la competitividad
del pais, son pocos los productores que se benefician de
dichos instrumentos. A fin de cuentas, producir bienes
exportables, en la cantidad y con las caracteristicas deman-
dadas por el mercado mundial, no es una tarea sencilla
ni de costos menores. Por tanto, estos acuerdos terminan
favoreciendo a los grandes capitales y contribuyendo a la
concentracion de la riqueza.

Los fallidos intentos de integracion comercial con los
paises del norte, especialmente con el principal socio de Mé-
xico, Estados Unidos, ponen en evidencia la debilidad y la
flexibilidad legal que prevalecen en la region. Los recientes
cambios anunciados por el gobierno estadounidense en los
términos de intercambio reflejan la fragilidad de la relacion
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bilateral y del sector primario, pese a la riqueza natural y
al potencial productivo del pais. Todo ello es consecuencia
del abandono histérico del mercado interno, lo que coloca a
México en una situacion particularmente vulnerable.

En este sentido, los términos de intercambio son rele-
vantes porque establecen las condiciones bajo las cuales
un pais o region puede integrarse a los mercados globa-
les y definen el tipo de produccion que se llevara a cabo
en cada territorio. Si se exportan productos intensivos en
agua, en realidad se esta exportando agua en forma vir-
tual y, en muchos casos, dicha exportacion estd incluso
subvencionada por los propios Estados en beneficio de la
agroindustria, a través de politicas agricolas, precios de
garantia y regulaciones de mercado que, como sugieren
Hoogesteger y Wester (2018), determinan quién se bene-
ficia, quién queda rezagado y qué tipo de procesos pro-
ductivos se desarrollaran.

En algunas entrevistas, los productores sefialaron que
desde hace algunos afos han percibido un descenso lento
pero sostenido en sus niveles de bombeo, lo que implica
mayores costos por el uso de energia eléctrica, la adqui-
sicion de nuevos equipos e incluso el cierre de algunos
pozos y la apertura de otros como reemplazo, en busca
de un mayor caudal. Un productor de Panuco comento
que para €l ya era mejor sembrar bajo temporal porque
ya no era «negocio» pagar la electricidad y porque una
parte importante de su cosecha fue robada por el crimen
organizado. Por ello, desde hace tres afios decidi6é sembrar
frijol en lugar de chile y usar el agua tinicamente para
riegos de apoyo cuando fuera necesario. En este contexto,
expreso su temor de que Conagua pudiera cancelar su
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concesion por no estar utilizando el recurso, lo que resulta
contradictorio y desincentiva el ahorro de agua.

Un caso similar se observo en la comunidad de San
José de Lourdes, Fresnillo. Un productor de chile y jitomate
que nos permitio realizar trabajo de campo en su rancho
comento que, debido a los altos costos de electricidad y
al acoso del crimen organizado, el duefio de las parcelas
contiguas a su propiedad habia decidido vender su tierra
e irse a vivir a Estados Unidos. El decidi6 comprarlas y
planeaba extender el riego a las nuevas parcelas, pero, para
su sorpresa, junto con ellas el vendedor le otorg6 también
la concesion que tenia en desuso y que pudo actualizar
sin problema, lo que le permiti6é perforar un nuevo pozo
con mayor caudal.

Asi, por un lado, algunos productores desisten debido
a los altos costos que implica el descenso en los niveles
de bombeo, el incremento en el precio de los insumos,
las dificultades para comercializar y la inseguridad como
factores principales (INEGI, 2022). Por otro lado, otros en-
cuentran en estos fendmenos la oportunidad de intensifi-
car sus procesos productivos. Como se ha mostrado, dado
que el acceso y uso del agua estan fuertemente vinculados
a la tecnologia, los actores con mayor poder econémico
lograran, con el tiempo, seguir extrayéndola incluso de
mayores profundidades, lo que los diferenciard de aque-
llos ejidatarios o agricultores que no podran costear el
abatimiento de sus pozos, un problema que ya comienza
a manifestarse (Wester, Sandoval-Minero y Hoogesteger,
2011; Sanchez, Hatch-Kuri y Luna, 2019).

Estos procesos muestran como la politica hidroldgica
en México ha gestionado el agua como un insumo gratuito
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para los cultivos de exportacion bajo una légica mera-
mente economicista (Peniche y Avila, 2012). Este manejo
se aleja del objetivo de lograr un desarrollo sustentable en
beneficio de los seres humanos y de su medio social y eco-
némico, sin comprometer los ecosistemas vitales, como se
estipula en el articulo 3° fracciones XXVIII y XXIX de la LAN.
Ademas, aunque la gratuidad del agua y los subsidios otor-
gados a la agricultura de riego pudieran representar una
ventaja competitiva para la region, esta suele ser cooptada
y capitalizada por intermediarios y comercializadores al
tijar los precios de los productos en los mercados globales.
En dichos mercados, la especulacion desempena un papel
cada vez mas relevante en la configuracion del comercio
mundial. Los productores no solo deben resistir las nuevas
condiciones de produccion y la competencia con la agroin-
dustria, sino que también enfrentan la incertidumbre de
los precios de la cosecha (Acosta, 2010).

Como ejemplo, en el caso de la produccion de cebada
para la industria cervecera, los productores zacatecanos
no tienen una incidencia real en la fijacion de los precios
ni cuentan con canales alternativos para su comercializa-
cién. Bajo este tipo de acuerdos contractuales inequitativos
—que se repiten con otras empresas—, la industria puede
optar por importar cebada cuando resulta mas econémico
que adquirirla a los productores locales, aun cuando exista
un acuerdo previo, pues este no es vinculante para la
compania. Asi ocurri6 en 2023, cuando los cebaderos no
solo enfrentaron las consecuencias adversas de la fuerte
sequia que afect6 a la entidad, sino también la dificultad
de que la Compania Cervecera de Zacatecas comprara
su produccion.
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Estas logicas profundizan la diferenciacion entre regio-
nes y paises: mientras los ricos se convierten en grandes
productores y exportadores a escala mundial, los pobres
asumen el papel de suministradores de cultivos flexibles
a precios bajos y de consumidores de excedentes (Peniche
y Avila, 2012). Ademds, quienes tienen menores ingresos
destinan una mayor proporcion de ellos a la compra de
alimentos. En 2022, 16.6% de la poblacion zacatecana —es
decir, més de 270 mil personas— presento carencias en
el acceso a una alimentacion nutritiva y de calidad, con
mayor incidencia en las zonas rurales (Coneval, 2022).

No es de extranar, entonces, que la exportacion vir-
tual de agua haya crecido aceleradamente en las tltimas
décadas debido a cinco factores principales: a) el creciente
poder adquisitivo en regiones especificas del mundo y los
cambios en las dietas de numerosos consumidores en los
mercados emergentes; b) la ampliacion de los acuerdos de
libre comercio; ¢) el aumento de la financiacién interna-
cional para la agricultura de exportacion; d) las politicas
nacionales de fomento a la exportacion; y e) la integracion
de los agricultores a las cadenas de valor global (Vos e
Hinojosa, 2016). Todos estos factores estan presentes en la
region de estudio, aunque destaca la incidencia del fomen-
to a determinados cultivos que buscan, precisamente, la
integracion en dichas cadenas de valor.

En este sentido, la economia politica de las cadenas
de productos basicos y las politicas de aguas subterra-
neas constituyen otras fuerzas que inciden en el acceso
al recurso (Hoogesteger y Wester, 2018). En los municipios
de estudio, estas fuerzas se materializan, por ejemplo, de
manera directa a través de los grandes agroempresarios,
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quienes pueden —mediante la compra y renta de tierras—
acceder a mayores voliumenes de agua y emplearlos en
cultivos mas rentables e intensivos. Asimismo, en anos
mas recientes, estos mismos actores agricolas han incre-
mentado su consumo de agua mediante procesos indirec-
tos; por ejemplo, a través de la produccion de cultivos con
mayores requerimientos hidricos destinados a abastecer a
una industria en particular, como en el caso de los forrajes
que atienden principalmente a la creciente industria gana-
dera del vecino estado de Jalisco. Una forma indirecta de
acaparar el agua subterrdnea ha sido mediante el control
total de los procesos de produccion, que incluyen semillas,
paquetes tecnoldgicos y canales de comercializacion, como
ocurre con la produccion de cebada para la Compania
Cervecera de Zacatecas, abordada con detalle en estudios
previos (Munoz y Tetreault, 2020; Mufioz, 2020; Rodriguez
y Lopez, 2022).

Estas correlaciones de fuerzas permiten la existencia
de una agricultura intensiva y altamente tecnificada en
municipios como Fresnillo, Panuco, Guadalupe y Calera,
en contraste con la agricultura campesina que prevalece
en gran parte del estado. De ahi que los distintos usua-
rios del agua tengan incentivos significativos para intentar
establecer un control firme sobre las aguas subterraneas
(Hoogesteger y Wester, 2018), asi como una narrativa que
marca diferencias entre los usuarios de un acuifero y
otro, e incluso dentro del mismo acuifero, especialmente
cuando se priorizan los usos productivos por encima del
derecho humano al agua y de los servicios ecosistémicos.
En opinién de Maganda (2008), estas condiciones convier-
ten el acceso al recurso en un sistema complejo en el que
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coexisten procesos sociopoliticos y relaciones hegemoni-
cas de poder sobre el territorio y sus recursos.

Produccion forrajera bajo modalidad

de riego en Zacatecas

Fotografia: archivo personal.

Con la dinamizacion de los mercados, especialmente
de caracter internacional, no solo se exporta agua virtual,
sino que también se conforman territorios suprarregio-
nales en los que instituciones multinacionales buscan
mecanismos para imponer normas, reglamentos e in-
fluir en la percepcion y en los valores relacionados con
la gobernanza del agua. En este escenario se ignoran o
marginan los valores, imaginarios y conocimientos loca-
les (Vos e Hinojosa, 2016). Es comun que los usuarios con
mayor consumo hidrico generen incentivos para incidir
en la agenda publica e influir en las decisiones que se
toman en torno al recurso.
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Enlaregion centro de Zacatecas, empresas transnacio-
nales como Anheuser-Busch InBev o algunas compaiias
mineras que utilizan grandes voltimenes de agua imple-
mentan campanas de reforestacion, proyectos de recarga
de acuiferos y diversos programas sociales y ambientales,
sin modificar la intensificacion de su consumo, bajo una
légica de greenwashing y relaciones publicas. Estas prac-
ticas trasladan al &mbito privado el uso y la gestion del
recurso, pero al mismo tiempo concentran las decisiones
en torno a €l, dejando a un amplio sector de la poblacion
excluido de la participacion en la politica y en la gestion
democrdtica del agua.

En virtud de lo anterior, la huella hidrica es una herra-
mienta que permite comprender y visibilizar los procesos
de acaparamiento, concentracion y privatizacion del agua
como recurso estratégico, asi como reconocer el deterioro
socioecoldgico ya perceptible en la region en fenémenos
como el descenso de los niveles de bombeo, la aparicion
de grandes carcavas, los hundimientos de tierra y las afec-
taciones a la calidad del agua. Todo esto constituye, a su
vez, una amenaza para la soberania alimentaria nacional
y la sostenibilidad ambiental (Boelens, Cremers y Zwarte-
veen, 2011). Por ello, resulta necesario replantear el sistema
de produccion e intercambio que caracteriza a la actual
agricultura intensiva en la region centro.
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CAPITULO V

La no factibilidad de la presa
Milpillas, insistencia y resistencia

Ante la crisis hidrica analizada en los capitulos anterio-
res, el Gobierno del Estado de Zacatecas —con el apoyo
de la rama ejecutiva del gobierno federal, la Conagua
y otros actores gubernamentales y empresariales— ha
promovido la construccion de la presa Milpillas. En este
capitulo analizamos si este megaproyecto de infraes-
tructura hidraulica puede resolver la crisis hidrica mul-
tidimensional que padece la region centro de Zacatecas,
caracterizada por la sobreexplotacion de los acuiferos, la
distribucion desigual del agua y su contaminacion. Con
base en trabajos anteriores —entre los mas relevantes,
Tetreault (2018), Tetreault y McCulligh (2018), Rodriguez,
Uribe y Tetreault (2018), Castro (2019) y Rodriguez Navarro
(2024)— sostenemos que el proyecto carece de factibili-
dad técnica para superar dicha crisis; que la 16gica que lo
sustenta responde, mas bien, a dindmicas politico-econo-
micas orientadas a profundizar la mercantilizacion del
agua para el consumo humano; y que, en los términos
tedrico-conceptuales esbozados en el capitulo 1, se trata
de otra forma de hidroextractivismo y de despojo de los
bienes comunes que sostienen a las comunidades cam-
pesinas directamente afectadas.
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Antes de retomar y profundizar en las criticas en con-
tra del proyecto de la presa Milpillas, conviene abordar
algunas consideraciones tedricas sobre el porqué los go-
biernos nacionales tienden a promover grandes proyectos
de infraestructura hidraulica para enfrentar situaciones de
estrés hidrico. Molle y Closas observan que las medidas
mas efectivas para reducir las tasas de sobreexplotacion de
acuiferos incluyen: ajustar los precios de la energia, las es-
tructuras tarifarias y los esquemas de incentivos; restringir
o prohibir ciertos cultivos sedientos y generar conciencia
sobre la problematica. Sin embargo, «los Estados prefie-
ren evitar la implementacion de las medidas mencionadas
anteriormente, con sus implicaciones econémicas y poli-
ticas, buscando en cambio formas de aumentar la oferta»
(Molle y Closas, 2020:2), incluso a través de la construccion
de infraestructura hidrdulica para efectuar transferencias
intercuencas. Estas formas de aumentar la oferta de agua
«han sido aplicadas ampliamente», observan los autores,
«aunque con muy poco éxito» (Molle y Closas, 2020:2).

Segun Molle y Closas, la preferencia de los gobiernos
nacionales por las medidas que buscan aumentar la oferta
de agua dimana de diversos factores, entre ellos: a) cierta
«ceguera hidrolégica», como consecuencia de la dificul-
tada de calcular con precision las tasas de recarga de los
acuiferos; b) «el dilema de la vigilancia y la aplicacion de la
ley», mencionada en el capitulo 3, relacionada con la falta
de recursos presupuestales, limitaciones legales, fraude,
sobornos y corrupcion; y ¢) la infame «falta de voluntad
politica» (Molle y Closas, 2020:3 y 6), debido a los intereses
privados de poderosos usuarios del agua subterranea, la
creacion de clientelas politicas y las prioridades estatales
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de realizar crecimiento econémico y aumentar el valor de
las exportaciones, por ejemplo.

Mas alla de estas dificultades logisticas para gestionar
los recursos hidricos subterrdneos por parte del Estado,
las ideologias dominantes y relaciones de poder inciden
en la toma de decisiones sobre cuestiones de distribucion.
Generalmente, no es la falta de agua por si misma la que
genera conflicto, sino la forma en que se administra a
partir de un determinado entendimiento de la escasez
(Kloster, 2016; Zwarteveen y Boelens, 2011). En este sentido,
tanto la escasez como la abundancia son construcciones
sociales que dependen de las prioridades asignadas a
los diferentes usos del recurso (Damonte y Lynch, 2016).
Castro, Kloster y Torregrosa observan que «la «escasez
del agua> que frecuentemente se evoca en las explicacio-
nes de la crisis no refleja el hecho de que los volumenes
promedio de agua extraidos y distribuidos diariamente
superan con creces las necesidades minimas de la pobla-
cién» (2004:340-341). Como vimos en los capitulos anterio-
res, este es el caso en la region centro de Zacatecas, donde
la mayor parte del agua subterranea y la de mejor calidad
se entrega al sector privado para actividades agricolas e
industriales orientadas a la exportacion. En estas circuns-
tancias, los megaproyectos hidraulicos disefiados para
incrementar la oferta de agua, concebidos desde la l6gica
del mercado y del Estado capitalista, tienden a encauzar
los flujos hidricos hacia usos y usuarios considerados mas
productivos (Zwarteveen y Boelens, 2014). Como veremos
enseguida, esta l6gica sustenta la justificacion de la presa
Milpillas.
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MAPA 3. Ubicacion de la presa Milpillas
y acueducto hacia la region centro de Zacatecas
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Fuente: Tetreault, 2018.

El proyecto Milpillas fue anunciado ptiblicamente el 8
de septiembre de 2015 por el entonces gobernador de Zaca-
tecas, Miguel Alonso Reyes, durante el pentltimo informe
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de su administracion. Desde entonces, ha sido impulsado
por sus sucesores a nivel estatal —los gobernadores Ale-
jandro Tello Cristerna (2016-2021) y David Monreal Avila
(2021 a la fecha)—, asi como por los presidentes Andrés
Manuel Loépez Obrador (2018-2024) y la actual presidenta
Claudia Sheinbaum. Al momento de redactar estas lineas,
el proyecto se perfila entre los 16 considerados priorita-
rios en el Plan Nacional Hidrico 2024-2030 (Gobierno de
Meéxico, 2024).

Consiste en la construccion de una presa sobre el rio
Milpillas —conocido localmente como rio Atenco— en el
municipio de [iménez del Teul, al oeste del estado de Zaca-
tecas, en los limites con Durango. Segtin el resolutivo de la
Manifestacion de Impacto Ambiental (MIA), la cortina de
la presa se edificara cinco kilémetros rio arriba de la ca-
becera municipal, en tierras ejidales de Atotonilco. Tendra
una altura de 88.85 metros y una longitud de 30718 metros,
con capacidad para retener 69.88 millones de metros cu-
bicos de agua en un embalse de 2844 hectareas,” lo que
implicard la inundacion de tierras ejidales de Atotonilco, El

7 Como observa Castro Soto, en la MIA «hay puras contradicciones en
la informacién» (2019:5) respecto a las dimensiones de la presa Milpi-
llas. En relacién con el embalse, la pagina 96 del estudio de factibilidad
sefiala que cubrird una superficie de 577.6 hectareas, mientras que en
la pagina 260 se indica que sera de 259.8 hectédreas. Por su parte, el re-
solutivo —que supuestamente es el documento mas definitivo— esta-
blece que ocupara 284.4 hectdreas (p. 11). En cuanto al volumen de agua
retenida por la presa, Castro Soto destaca lo siguiente: «La capacidad
total de almacenamiento serd de 69.88 Mm?, pero la capacidad de con-
servacion sera de 60.58 Mm?, que incluye la cortina, la obra de toma, el
vertedor y la obra de desvio. En otra parte se menciona que el almace-
namiento seria de 68 hm?, volumen que equivale a 68 mil millones de
litros de agua o a 27 mil 200 albercas olimpicas» (Castro, 2019:6).
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Potrero y La Lagunita. A partir de ahi, se proyecta la cons-
truccion de un acueducto de 42 pulgadas de didmetro® y
tres plantas de bombeo, con el fin de trasladar el agua a lo
largo de 166 kilometros hasta el corredor entre Fresnillo y
la Zona Conurbada de Zacatecas y Guadalupe (ZCZG). De
este modo, el proyecto prevé desviar mil 300 litros de agua
por segundo (equivalente a 41 Mm?/aio) desde uno de los
municipios con mayor incidencia de pobreza en Zacatecas
hacia la region centro,” la mds poblada y relativamente
prospera del estado, donde se concentran las actividades
industriales y las tierras agricolas irrigadas.

La MIA de este proyecto se elaboré en 2015 e incluye el
estudio de factibilidad (542 paginas), el resolutivo (77 pa-
ginas) y un resumen ejecutivo (44 paginas).*® En el primer

% Nuevamente se presentan inconsistencias en las dimensiones de la
infraestructura: tanto el estudio de factibilidad como el resolutivo se-
nalan que el acueducto tendra un didmetro de 42 pulgadas, equivalen-
tes a106.68 centimetros, mientras que en el resumen ejecutivo se indica
que sera de 40 y 36 pulgadas (p. 11).

¥ Segtin Coneval (2020), [iménez del Teul es el tercer municipio de Zaca-
tecas con mayor porcentaje de poblacion en situacion de pobreza (82.7%)
y el que registra el porcentaje més alto de poblacién en pobreza extre-
ma (35.1%).

% A finales de septiembre de 2025 obtuvimos una copia electrénica de
un nuevo Estudio de Impacto Ambiental (EIA) para la presa Milpillas,
patrocinado por el Gobierno del Estado de Zacatecas. Este documen-
to, de 445 paginas, contempla la misma infraestructura, en la misma
ubicacion y con las mismas dimensiones que la MIA anterior, salvo
algunas excepciones: por ejemplo, ya no incluye una planta de pota-
bilizacién y especifica por primera vez la longitud de la corona de la
cortina (307.18 m). El nuevo EIA no sostiene, como lo hacia la MIA ori-
ginal, que el proyecto permitird la recuperacion de los acuiferos en la
regién centro del estado; se limita a sefialar, de manera ambigua, que
«permite atender el abatimiento de los acuiferos» (p. 169), sin precisar
en qué medida se lograria esto. Tampoco presenta una estimacion de
los escurrimientos medios mensuales en el rio Milpillas, ni indica cudl
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documento se estima que el costo de construccion ascien-
de a 3 mil 214 millones 824 mil 289 pesos, considerando el
acueducto, la obra de toma, la cortina y el vertedor (p. 17).
Aunque se menciona la necesidad de edificar tres plantas
de bombeo para elevar el agua una distancia neta de 318
metros,” su costo no se incluye en dicho calculo. Tampoco
contempla el costo de construir una planta potabilizadora,
a pesar de que ésta se menciona en varias secciones del
documento. La energia requerida para bombear el agua
mas de trescientos metros en vertical, a una tasa de mil
300 1/s, debe ser enorme; sin embargo, en ninguna parte
de la MIA se hace este célculo. Por otra parte, el estudio
de factibilidad presenta estimaciones para los costos de
operacion de la infraestructura (4.65 pesos/m?), de pota-
bilizacion (0.35 pesos/m?3) y de mantenimiento (1.00 pesos/
m?), sin detallar el método empleado para obtener dichas
cifras. Cabe senalar que, para el ano 2025, la estimacion del

serd el caudal ecolégico, y omite por completo una evaluacion de los
impactos socioeconémicos mas relevantes del proyecto, derivados de
la extraccién de 41 Mm®¥afio de una cuenca. El documento sefiala que
el costo del proyecto sera de 8 mil 899 millones 601 mil 256 pesos, pero
no incluye una estimacion del costo de operacién de la presa, ni si-
quiera un calculo de la distancia vertical neta que tendria que recorrer
el agua para ser elevada, mucho menos una estimacion de la energia
requerida. En su analisis de alternativas, solo contempla tres escena-
rios posibles: 1. construir la presa; 2. no construirla, y 3. construirla con
algunas medidas paliativas para proteger la flora y la fauna en la zona
de afectacién. En suma, el nuevo EIA presenta el mismo proyecto, sin
aportar nada sustancialmente diferente.

3 En la pagina 24 del estudio de factibilidad se presenta una figura que
indica que la diferencia altitudinal entre la planta de bombeo ubicada
en la cortina de la presa y la ciudad de Zacatecas es de aproximada-
mente 490 metros. Sin embargo, en la pagina 169 se senala que dicha
diferencia es de solo 318 metros.
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costo de construccion del proyecto habia aumentado a 8
mil 899 millones 601 mil 256 pesos, es decir, casi tres veces
mas que la cifra original .

El estudio de factibilidad para la presa Milpillas jus-
tifica el proyecto en términos de su «gran importancia,
tanto social como econémica, pero principalmente con un
cardcter eminentemente ambiental» (p. 15). Su importan-
cia social y econdmica, segtin dicho estudio, radica en la
posibilidad de proporcionar una mayor dotacién de agua
a los conglomerados urbanos y a las distintas empresas
ubicadas en la region centro del estado, consideradas im-
plicitamente como productivas. Esta parte de la justifica-
cion se expresa en la pagina 285 del estudio de factibilidad
de la siguiente manera:

La mayor disponibilidad de agua y su trasvase, permitird
disponer un volumen adicional del recurso y ofrecer tandeos
importantes a las actividades industriales y productivas del
Corredor Fresnillo-Zacatecas, cuya respuesta se traducird
en un crecimiento de la generacién de empleos, la mayor
recaudacién por parte del cobro de los volimenes de agua
abastecidos y la recaudacion fiscal, favoreciendo la economia
estatal y por ende produciendo un mayor desarrollo regional
para este importante y prioritario corredor urbano-indus-
trial del Estado de Zacatecas.

Maés alla de estos beneficios sociales y econdmicos
esperados, la justificacion pone énfasis en los impactos

32 El calculo del costo del proyecto Milpillas para 2025 se encuentra dispo-
nible en Proyectos México. Recuperado de https://www.proyectosmexico.
gob.mx
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ambientales del proyecto, principalmente por su supuesta
capacidad de revertir la sobreexplotacion de los acuiferos
en la region centro del estado. Esta parte de la argumen-
tacion se repite a lo largo del documento. Por ejemplo, en
la pagina 285 se asevera lo siguiente:

Invariablemente y como un efecto importante del proyecto,
pero de gran magnitud e importancia, es la disminucion de
la presién que existe a los acuiferos de toda la region, lo cual
permitird frenar el abatimiento y paulatinamente establecer
un equilibrio entre la recarga y la extraccion, donde la agri-
cultura es la responsable de altos volimenes de consumo

para el riego de diferentes cultivos.

De esta manera, los autores del estudio de factibilidad
esperan que, después de la vida util del proyecto —estima-
da en 50 anos—,* «los acuiferos que dotan de agua a estas
poblaciones, ya hayan recuperado sus niveles fredticos y
se encuentren en condiciones satisfactorias para poder
abastecer la demanda de agua en ese momento» (p. 29). Sin
embargo, como se ha senalado en investigaciones previas
(Tetreault, 2018; Tetreault y McCulligh, 2018), en ninguna
parte del estudio de factibilidad se presentan célculos
ni evidencia cientifica que respalde estas aseveraciones.
De hecho, como vimos en capitulos anteriores, los cinco
acuiferos de la region centro de Zacatecas (Aguanaval,
Benito Juarez, Calera, Chupaderos y Guadalupe Banuelos)
registran un déficit conjunto de 262.5 Mm3/afio, mientras
que el proyecto Milpillas solo promete aumentar la oferta

S EI EIA que salié en septiembre de 2025 contempla una vida titil de 65 afios.
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de agua en 41 Mm?%ano. Por tanto, dejando de lado las
proyecciones del estudio de factibilidad sobre una cre-
ciente demanda de agua en la region centro del estado, se
necesitarian siete presas como Milpillas para cubrir dicho
déficit y, con ello, permitir la recuperacion de los acuiferos.
En consecuencia, se puede afirmar que la principal justi-
ficacion del proyecto se sustenta en una suposicion falsa.

Por otra parte, el estudio de factibilidad presta poca
atencion a los impactos socioambientales derivadas de la
inundacion de tierras y la extraccion de 41 Mm?3/afio de
agua de una region arida, en el municipio de Jiménez del
Teul, donde la economia local se basa en gran medida en
actividades agropecuarias de escala pequena. El suelo de
la mayor parte del municipio es semiseco, con vegetacion
natural solo apta para el pastoreo de ganado. Por tanto,
el municipio se caracteriza por su vocacion ganadera.
Cuenta con una poblacién estimada de 21 mil 776 cabezas
de bovino, 5 mil 652 de porcino, 6 mil 239 de caprino y
alrededor de 15 mil 576 aves de corral. Para el pastoreo del
ganado bovino se destinan aproximadamente 102 mil 710
hectareas. En cuanto a la actividad agricola, cada afio se
siembran cerca de 4 mil 500 hectdreas, donde predomi-
nan cultivos de avena forrajera y frijol en proporciones
similares, mientras que el maiz ocupa casi la mitad de la
superficie total cultivada.** El rio Atenco corre del noreste
al suroeste del municipio y «es de suma importancia para

* Los datos presentados en este parrafo sobre las condiciones ecosis-
témicas y las actividades agropecuarias del municipio de Jiménez del
Teul provienen de una monografia elaborada por el Ayuntamiento
para el periodo 2024-2027. Recuperado de https://jimenezdelteul. mx/
municipio
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las actividades econdmicas, sociales y espirituales para las
y los campesinos» (Rodriguez Navarro, 2024).

Pastoreo a orillas del rio Atenco

Fotografia: Adolfo Valtierra.

Desviar el agua del rio Atenco, como propone el pro-
yecto Milpillas, constituye una forma de hidroextractivis-
mo —de acuerdo con el marco tedrico-conceptual presen-
tado en el capitulo 1—, con graves consecuencias para los
ecosistemas y las poblaciones locales. Rodriguez Navarro
(2024) ha identificado 61 pueblos que serian directamente

% El rfo recibe distintos nombres: los gobiernos estatal y federal lo llaman
Milpillas; el gobierno municipal lo denomina San Andrés; mientras que
los pueblos afectados por el proyecto Milpillas lo nombran Atenco.
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afectados por el proyecto. El propio estudio de factibilidad
lo reconoce de manera tangencial al sefialar que

el trasvase del agua hacia otra cuenca (..) producira la dis-
minucién de agua para riego y ocasionalmente, podra com-
prometer el volumen disponible para el consumo humano,
situacién que puede producir molestias e inconformidades
sociales de las poblaciones humanas de localidades ubicadas

aguas abajo del embalse (p. 284).

No obstante, el documento no profundiza en la mag-
nitud de estos impactos aguas abajo de la cortina.

De hecho, el estudio de factibilidad ni siquiera presenta
un calculo para estimar el caudal del rio Atenco/Milpi-
llas, omision que fue senalada por el Instituto Nacional de
Ecologia y Cambio Climatico (INECC) en su revision. Como
respuesta, el resolutivo incorpora una estimacion de los
escurrimientos medios mensuales de la cuenca donde se
localiza el proyecto (p. 29). Dichos escurrimientos ascien-
den a 44.69 Mm?¥ano, lo que implica que, si la presa operara
a su capacidad de 41 Mm?%afio, desviaria alrededor del 92%
del caudal, sin considerar ademads los impactos adicionales
derivados del cambio climético.

En relacion con lo anterior, el Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua (IMTA) advirtié en su evaluacion del
estudio de factibilidad que «se opt6 por un caudal minimo
del 10%, este no se justifica ni sustenta». No obstante, el reso-
lutivo insiste en fijar este porcentaje como gasto ecoldgico,
criterio que corresponde a una cuenca con «un objetivo
ambiental tipo <D, el cual es asignado para una cuenca con-
siderada con un estado de conservacion deficiente» (p. 30). La
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contradiccion resulta evidente: segtin los propios célculos
incluidos en el resolutivo, si la presa Milpillas funcionara
a plena capacidad, ni siquiera alcanzaria ese minimo ar-
bitrario del 10%, sino apenas un 8%. En otras palabras, el
proyecto no solo busca legitimar un estandar ambiental
extremadamente bajo, sino que, de hecho, propone impli-
citamente que ni siquiera podra cumplirlo.

Quizas esa fue una de las razones por las cuales los
promotores del proyecto no consultaron a los pobladores
de las comunidades rurales directamente afectadas sino
hasta tres afos después de que este fue anunciado publi-
camente. Los habitantes del ejido El Potrero recibieron las
primeras noticias sobre los planes de inundar sus terri-
torios a través del chofer de una camioneta con insignias
del Gobierno del Estado de Zacatecas. Un miembro de la
comunidad relata lo ocurrido a principios de 2017:

Los ingenieros no mas pasaban con las trocas del gobierno
del estado como desfile. Nadie nos decia de qué se trataba,
hasta que un ingeniero nos dijo que iban a hacer una presa
de tres niveles para la cervecera, porque ya casi no tenia
agua y necesitaba mas y que nos iban a sacar de nuestros
ranchos, que nos pusiéramos bien listos para agarrar buena
feria (citado de Rodriguez Navarro, 2024:110).

A partir de entonces, comenzaron a buscar informa-
cién y aliados para defender su territorio. Se pusieron en
contacto con investigadores criticos de la Universidad
Auténoma de Zacatecas y encontraron asesoria en los
integrantes del Observatorio de Conflictos Mineros de
Zacatecas (OCMZac) y de la Red Mexicana de Afectadas y
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Afectados por la Mineria (Rema). Con el apoyo de estas
organizaciones civiles, el primer ciclo del proceso infor-
mativo se llevo a cabo entre junio de 2017 y octubre de
2018, mediante multiples reuniones en distintas partes del
territorio afectado (Rodriguez Navarro, 2024).

Durante ese periodo, los pobladores de las comuni-
dades afectadas intentaron en varias ocasiones reunirse
con representantes del gobierno estatal, pero sin éxito.
Por ejemplo, el 22 de septiembre de 2017, un grupo de eji-
datarios de Atotonilco y El Potrero viaj6 a la capital de
Zacatecas con la intencién de entrevistarse con los secre-
tarios encargados de promover el proyecto Milpillas. Sin
embargo, en lugar de los funcionarios estatales, fueron
recibidos por integrantes del corporativo Krystal, mientras
que los representantes del gobierno nunca se presentaron
ala cita (Rodriguez, Uribe y Tetreault, 2018). Resulta que el
Corporativo Internacional Krystal S.A. de CV. habia sido
contratado por el Gobierno del Estado de Zacatecas para
negociar de manera individual la compra de tierras a los
ejidatarios. Esta empresa habia recibido

mas de 100 millones de pesos por trabajos que correspon-
dian exclusivamente a la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes (SCT), bajo condiciones denunciadas por el pe-
riodista Horacio Zaldivar como de «lavado de dinero, en-
riquecimiento ilicito y trafico de influencias» (Rodriguez,
Uribe y Tetreault, 2018:80).

Asi, cuando el Gobierno del Estado de Zacatecas final-
mente envid un contingente de representantes de alto nivel
a Jiménez del Teul el 22 de agosto de 2018 para negociar con
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los habitantes de las comunidades afectadas, ellos estaban
informados. Fue en ese entonces que los promotores del
proyecto empezaron una campana de «desinformacion
oficial». Por ejemplo, durante la reunion que se llevo a
cabo ese dia, Luis Fernando Maldonado Moreno, enton-
ces titular de la Secretaria del Agua y Medio Ambiente
(SAMA) del estado de Zacatecas, asegurd que «el gasto que
se requerira para el agua potable es solamente de 15%, o
sea, una octava parte del caudal que tiene el rio» y, por
tanto, «no se va a acabar el rio: seguird el agua por el rio
como ahorita corre» (Rodriguez, Uribe y Tetreault, 2018:79).

Cauce del rio Atenco

Fotografia: Adolfo Valtierra.

Cuando se hizo evidente que estas tacticas de persua-
sion no surtieron el efecto deseado, los promotores del
proyecto Milpillas comenzaron a recurrir a formas mas
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agresivas de presion. Asi, durante la Asamblea ejidal de El
Potrero, convocada el 14 de octubre de 2018, se presentaron
representantes de diversas autoridades federales, estatales
y municipales, acompanados por alrededor de cien ele-
mentos policiacos. Su objetivo fue impedir el ingreso de
algunos ejidatarios y manipular la reunion para obtener
la firma de un documento que autorizara la expropiacion
de tierras de uso comun para la construccion de la presa
Milpillas. Aunque lograron su cometido, en el proceso
generaron la indignacion de las personas afectadas por
el proyecto.

En esa coyuntura naci6 el Movimiento en Defensa del
Territorio y del Rio Atenco, integrado por habitantes de la
cabecera municipal de Jiménez del Teul, asi como de las
comunidades de Atotonilco, El Potrero, Las Tapias, Carre-
tas, Las Bocas, El Carrizo y Mezquite Blanco, del mismo
municipio. También lo conforman pobladores de los eji-
dos Corrales y Estancia de Guadalupe, en el municipio de
Sombrerete, directamente afectados por la infraestructura
del proyecto. Con el tiempo, este movimiento consiguio
anular la documentacion obtenida en la asamblea men-
cionada e instalar a sus representantes en los comisaria-
dos ejidales de las comunidades implicadas. Su lucha ha
incluido acciones legales, el bloqueo del ingreso de ma-
quinaria para la presa, la redaccion de cartas dirigidas a
la Presidencia de la Republica, la organizacion de eventos
informativos en las comunidades afectadas, protestas en
la capital del estado y en la cabecera municipal, asi como
denuncias publicas de las medidas de coercion sufridas.

Por su parte, los promotores gubernamentales del pro-
yecto han recurrido a practicas como intentos de detencion
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arbitraria, compra de votos en las asambleas ejidales, coop-
tacion de comisariados, campanas de desprestigio en me-
dios locales, fabricacion de delitos, amenazas directas e in-
directas, asi como vigilancia por parte de la policia estatal
y del crimen organizado. También han instrumentalizado
a los medios de comunicacion para validar su discurso,
criminalizar a los opositores e intimidar a integrantes del
movimiento. Las acusaciones falsas abundan. Entre las
mas burdas se encuentran aquellas que sefialan que las
personas afectadas por el proyecto Milpillas solo buscan
mas dinero por sus tierras. Tales acusaciones pueden in-
terpretarse como una proyeccion jungiana del lado oscu-
ro de cuando menos algunos representantes de la clase
politico-empresarial. Asimismo, han intentado cooptar
a la poblacion afectada mediante sobornos y dadivas en
forma de regalos, ademds de condicionar la entrega de
programas sociales, despensas y juguetes a cambio de
respaldar la autorizacion del proyecto.

Todo ello ha sido ampliamente documentado por Gre-
cia Eugenia Rodriguez Navarro, una de las principales
asesoras del movimiento y fundadora del OCMZac, hasta
la publicacion de su tesis doctoral en marzo de 2024. Cabe
sefnalar que la represion, las violaciones a los derechos
humanos y los sobornos no han cesado desde entonces;
incluso se han intensificado desde que la actual presidenta
de la Republica, Claudia Sheinbaum, anunci6 durante su
campana electoral, el 4 de abril de 2024, su intencién de
llevar a cabo el proyecto Milpillas, con las palabras citadas
en la introduccion de este libro. No obstante, es importante
reconocer que la propia presidenta matiz6 su postura en
respuesta a la resistencia, declarando el 12 de abril de 2025
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que el proyecto solo se realizard «en consenso con los
propietarios de las tierras, porque no vamos a hacer nada
a la fuerza» (citada por Cataldn, 2025).

Movimiento en Defensa del Territorio y del Rio Atenco

Fotografia: Adolfo Valtierra.

En suma, el proyecto Milpillas carece de factibilidad
técnica para superar la crisis hidrica en la region centro de
Zacatecas; tendria impactos socioambientales devastado-
res para las comunidades rurales directamente afectadas
en uno de los municipios mas pobres del estado; y ha sido
impulsado mediante la desinformacion oficial y diversas
formas de cooptacién, amenazas y represion. Por tanto,
ha sido rechazado por un movimiento de resistencia bien
organizado. Ademas, el ejercicio de su financiamiento ha
estado plagado de irregularidades detectadas por la Au-
ditoria Superior de la Federacion (ASF), que apuntan a un
«probable dafio o perjuicio a la Hacienda Publica Federal
cercano a 400 mil pesos» (Ollaquindia, 2018); incluso en
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relacion con el pago de casi 8 millones de pesos a la UAZ
por la realizacion del estudio de factibilidad, a lo que se
sumaron dos contratos adicionales con la empresa privada
Editicaciones Celta S.A. de CV. para llevar a cabo el mismo
trabajo (Ortega, 2020).

Cabe subrayar que los pobladores de las comunidades
rurales directamente impactadas por la infraestructura
del proyecto no son los tnicos afectados; como hemos
senalado en muiltiples foros publicos, todos los habitan-
tes de la region centro de Zacatecas también resultarian
perjudicados por la profundizacién de la mercantilizacion
del agua destinada al consumo humano. La empresa pri-
vada ganadora del proceso de licitacion para el acueducto
obtendria un contrato de hasta 25 afios para recuperar su
inversion y obtener ganancias extraordinarias a partir del
control monopolico de un recurso vital para la satisfaccion
de las necesidades humanas basicas. Esto implicaria un
incremento en el costo del agua distribuida a través de los
sistemas municipales de agua potable. Con este propdsito,
en 2018, el entonces director de la Junta Intermunicipal
de Agua Potable y Alcantarillado de Zacatecas (JIAPAZ)
contratd a la empresa privada Agua y Soluciones para de-
tectar tomas clandestinas y problemas con los medidores
(Tetreault, 2018).

Por otra parte, es importante tomar en cuenta los ries-
gos asociados con la dependencia de presas para abaste-
cer los sistemas municipales de agua potable. Debido al
cambio climético, las sequias se han vuelto cada vez mas
severas y prolongadas, de tal manera que las presas de Za-
catecas destinadas al riego apenas han podido llenarse, en
promedio, a menos de una tercera parte de su capacidad
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(Valadez, 2024). Mds atin, una presa de uso publico-urbano
no cuenta con periodos de reposo en la extraccion de agua,
como ocurre con las presas de uso agricola.* Desde otro
angulo, el proyecto Milpillas harfa que los pobladores de
la region centro de Zacatecas dependieran de una infraes-
tructura vulnerable a fallas, que requiere mantenimiento
periddico y que, ademas, seria susceptible al «huachico-
leo». Finalmente, este proyecto implica aceptar como in-
evitable el agotamiento de los acuiferos en la regién centro
de Zacatecas y ceder al sector privado los recursos hidricos
mas asequibles y de mejor calidad, incluidos los del acui-
fero Calera. En consecuencia, los principales beneficiarios
serian los grandes consumidores de agua subterranea, las
compaiiias constructoras y los administradores politicos
del proyecto. Ante este panorama, surge una pregunta
ineludible: ;cudles son las alternativas?

% Agradecemos al ingeniero Enrique Reveles Delijorge, extrabajador
de la Conagua y especialista en temas hidricos en Zacatecas, por com-
partir esta linea de anélisis critico en una comunicacién personal sos-
tenida el 3 de septiembre de 2025.
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CAPITULO VI

Las alternativas del camino
suave del agua

En este capitulo abordamos las alternativas que correspon-
den al «camino suave del agua», propuesto originalmente
por Gleick (2002), desarrollado por Wolff y Gleick (2002) y
retomado por Tetreault y McCulligh (2012), con un enfoque
en el abastecimiento de agua para la Zona Conurbada de
Zacatecas y Guadalupe (ZCZG). En su obra seminal pu-
blicada en la revista Nature, Gleick contrasta «el camino
duro, que depende de mega infraestructura para captar,
tratar y entregar los suministros de agua», con «el camino
suave», que «busca mejorar la eficiencia general en lugar de
encontrar nuevas fuentes de suministro» (2002:373). Mien-
tras el primero se enfoca casi exclusivamente en presas,
embalses, acueductos, plantas de tratamiento y la toma
de decisiones centralizadas; el segundo apuesta por obras
descentralizadas, tecnologias de pequena escala y partici-
pacion ciudadana para mejorar la eficiencia en el uso del
agua, de acuerdo con las condiciones sociales, ecoldgicas
y culturales en el &mbito local (Wolff y Gleick, 2002).

De esta manera, el camino suave del agua se orienta
por principios que incluyen la priorizacion de la satisfac-
cién de las necesidades humanas basicas, la proteccion
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de la integridad de los ecosistemas y el fomento de la
participacion de organizaciones comunitarias, grupos
universitarios y otros actores no gubernamentales en el
manejo del recurso hidrico (Gleick, 2000). Estos principios
guardan resonancia con la propuesta de la «nueva cultura
del agua», que busca dar prioridad, en primer lugar, al uso
del liquido vital para sostener la vida; en segundo lugar,
a la preservacion de los ecosistemas y a las actividades
de interés social; y, finalmente, al impulso del desarrollo
econémico (Arroyo, 2006; 2009). Asimismo, se vinculan
con las discusiones sobre la justicia hidrica, un concepto
derivado de la justicia ambiental (Schlosberg, 2007), que
«incluye, pero trasciende, las cuestiones de distribucion,
al incorporar también las de reconocimiento cultural y
participacion politica, y estd intimamente vinculado con
la integridad de los ecosistemas» (Zwarteveen y Boelens,
2014:143).

En esta sintonia, los defensores del camino suave pro-
ponen medidas y tecnologias para usar el agua de mane-
ra mas eficiente, que incluyen la reconversion productiva
agricola hacia cultivos menos demandantes por caloria
producida, la adopcion de sistemas de riego eficientes, la
reparacion de fugas en tuberias y el revestimiento de acue-
ductos, el desarrollo de soluciones descentralizadas como
micro presas y sistemas de captacion y almacenamiento
de agua de lluvia, la reutilizacion de aguas residuales, la
asignacion de calidades de agua segtin las necesidades de
uso, la implementacion de politicas de precios adecuados
que incentiven la eficiencia y la promocion de la participa-
cién de usuarios y comunidades en la gestion del recurso
(Gleick, 2000, 2002; Wolff y Gleick, 2002).
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Tetreault y McCulligh (2012) retomaron estos principios
para proponer una alternativa para superar la crisis en la
7CzG. Con este enfoque, se puso énfasis en las medidas
orientadas a mejorar la eficiencia en el uso del agua en la
ciudad, destacando, por ejemplo, la necesidad de reparar
el sistema de distribucion de agua potable de JIAPAZ, el
cual presenta pérdidas de al menos 40% debido a fugas.
Asimismo, hicieron referencia a los trabajos de Biswas
(2010) y Mandloi, Khare y Pareek (2011) para demostrar
que las estrategias y medidas asociadas con el camino
suave del agua han tenido éxito no solo en las grandes
ciudades de los paises desarrollados, sino también en la
periferia del sistema econémico global. En este capitulo,
profundizamos en las alternativas correspondientes al
camino suave Y la justicia hidrica, pero con un enfoque
en el sector agricola, considerando que aproximadamente
88% del agua extraida de los acuiferos en la region centro
de Zacatecas se destina a este sector.

En consonancia con lo anterior, nuestra propuesta se
organiza en torno a seis ejes: a) ordenamiento y vigilancia
del sistema de concesiones; b) agroecologia y reconversion
productiva agricola hacia cultivos menos demandantes de
agua; ¢) recarga de acuiferos y restauracion de ecosistemas
agricolas; d) uso mas eficiente del agua y aprovechamiento
de fuentes alternativas; e) priorizacion del agua subterra-
nea de mejor calidad para satisfacer necesidades humanas
basicas; y f) participacion ciudadana y comunitaria en la
gestion de los recursos hidricos. A continuacion, elabo-
ramos sobre estas alternativas complementarias, argu-
mentando que no solo tienen factibilidad para superar la
crisis hidrica en la region centro del estado de Zacatecas,
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sino que pueden hacerlo de manera mucho mds econo-
mica y efectiva que el «camino duro» representado por el

proyecto Milpillas.

FIGURA 1. Alternativas para la gestion
del agua en la region centro de Zacatecas
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Fuente: elaboracion propia.

A continuacion se dilucidardan cada una de las alterna-

tivas enunciadas en la figura 1.

1. Ordenamiento y vigilancia del sistema de concesiones

El Plan Nacional Hidrico (PNH) 2024-2030 plantea como
objetivo principal garantizar el derecho humano al agua
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en cantidad y calidad suficientes, asegurar la sosteni-
bilidad de los recursos hidricos y fomentar un manejo
adecuado y responsable del agua en todos sus usos. Para
ello, contempla el ordenamiento de las concesiones, con
el fin de evitar la sobreexplotacion y el acaparamiento
(Gobierno de México, 2024). En este sentido, el primer eje
de las alternativas planteadas en este libro retoma dicho
objetivo y lo complementa con la actualizacion del Regis-
tro Publico de Derechos de Agua (Repda), la elaboracion
de estudios de disponibilidad, la implementacion de una
red permanente de monitoreo piezométrico, la obligato-
riedad de instalar medidores en los sectores agricola e
industrial, mayor vigilancia y la eliminacion del mercado
negro de concesiones.

En México, la informacion oficial es escasa y poco ac-
tualizada, por lo que muchos planes, programas e inves-
tigaciones se basan en datos obtenidos hace mas de una
década, lo que dificulta la integralidad y la transparencia
en la gestion del agua. A ello se suma un nimero impor-
tante de pozos que operan en la ilegalidad, lo que complica
las estimaciones sobre la disponibilidad hidrica. Como
senalaron Tetreault y McCulligh, «reducir el consumo
promedio del agua y acercarse a los niveles menores tie-
ne que partir de saber donde y como se consume el agua»
(2012:35). Contar con informacion actualizada y mantener
una red de monitoreo permanente permitiria una mejor
toma de decisiones y contribuiria significativamente a una
asignacion mas justa del recurso.

Respecto a la obligatoriedad de los medidores, con-
viene recordar que la asignacion de derechos de agua en
México se baso originalmente en estimaciones realizadas
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bajo sistemas de riego rodado. En consecuencia, se trata
de volimenes sobrestimados que no han sido ajustados a
la asequibilidad y eficiencia de los sistemas de irrigacion
actuales, lo que ha favorecido la expansion de la frontera
agricola en lugar de un ahorro real (Conagua, 2011). Por
ello, esta medida no solo facilitaria un mayor control, sino
que también promoveria la participacion colaborativa de
los usuarios y una mayor conciencia en el uso del agua.

Investigaciones previas muestran que solo el 11% de
los usuarios con concesiones para extraer agua de los tres
acuiferos que abastecen a la ZCZG (Benito Judrez, Calera 'y
Guadalupe Bafiuelos) cuentan con medidores en sus pozos
(Tetreault, 2018). Asimismo, en el Ordenamiento Territorial
del Municipio de Zacatecas se document6 que el 22% de
los pozos agricolas carece de titulo de concesion, mientras
que en los pozos de usos distintos al agricola esta propor-
cién supera las tres cuartas partes (Gonzélez-Trinidad et
al,, 2012). Tener certeza en la medicion de los volumenes
extraidos permitiria «establecer cuotas y mecanismos de
tijacion de precios volumétricos que tienen el potencial
de provocar reducciones en el uso de las aguas subterra-
neas» (Molle y Closas, 2020:2), ya que los usuarios pondrian
mayor atencion en un uso responsable para evitar pagos
por excedentes.

Proponemos implementar estas medidas por etapas,
de forma descendente seguin los volimenes concesio-
nados. Cada etapa podria aplicarse en un lapso anual o
bianual, dependiendo del niimero de pozos a incorporar.
Inicialmente, se aplicarian iinicamente a los sectores agri-
cola e industrial. De acuerdo con el cuadro 3 presentada
en el capitulo 3, en la primera etapa se incorporarian 197
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concesiones agricolas y 18 industriales, cuyos derechos
de uso superan los 300 mil m3 En una segunda etapa
corresponderia a 464 usuarios mds, con concesiones entre
201 mil y 300 mil m3 Finalmente, en una tercera etapa se
incluirian las 3 mil 497 concesiones restantes, menores a
200 mil m3,

Una vez concluida la implementacion en los sectores
agricola e industrial, se sugiere extenderla al sector publi-
co-urbano en coordinacién con los organismos munici-
pales de agua potable. Los dos propositos principales en
este dmbito son, por un lado, asegurar el cumplimiento del
derecho humano al agua —que implica agua suficiente,
salubre, aceptable, accesible y asequible para uso personal
y doméstico, de acuerdo con el articulo 4° constitucional;
y, por el otro, atender las causas de las pérdidas en la dis-
tribucion de agua potable, sobre todo en las principales
ciudades de la region.

Finalmente, sugerimos la necesidad de vigilar, no solo
los pozos a través de la contratacion de inspectores y la
creacion de espacios participativos, sino también la com-
praventa de concesiones, con el objetivo de regular las
transacciones, limitar el acaparamiento del agua subterra-
nea y evitar la proliferacion de pozos. En conjunto, estas
acciones pueden sentar las bases para la recoleccion de
informacion oportuna, actualizada y constante, que sirva
como engranaje para la formulacion de politicas de ges-
tion hidrica participativa. Al mismo tiempo, contribuyen
al ordenamiento y a una distribucion mas justa del agua
frente a los procesos de acaparamiento y extractivismo
hidrico que la corrupcion institucionalizada ha facilitado
hasta la fecha.
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2. Agroecologia y reconversion productiva agricola
hacia cultivos menos demandantes de agua

Esta es una parte clave de las alternativas que aboga por
la reconversion productiva hacia cultivos de bajo consu-
mo hidrico, el fomento de las practicas agroecoldgicas y
el fortalecimiento de los mercados locales y regionales,
de acuerdo con la vision de soberania alimentaria. En
conjunto, estos lineamientos buscan reducir la presion
sobre acuiferos, aumentar la resiliencia frente a sequias
y variabilidad climatica, y asegurar alimentos sanos y
culturalmente pertinentes. La reconversion no se limita
a sustituir cultivos: implica diversificar con policultivos
y rotaciones adaptadas al clima local, recuperar semillas
criollas, mejorar suelos con abonos verdes y cobertura,
optimizar la captacion e infiltracion de lluvia y, donde sea
pertinente, usar riego eficiente a pequena escala.

La agroecologia aporta el cdomo —disefios productivos
de bajos insumos externos, manejo biologico de plagas,
fertilidad regenerativa—; mientras que la soberania ali-
mentaria aporta el para qué y bajo qué reglas —acceso
a tierra, agua y semillas, precios justos y circuitos cortos
de comercializacion (tianguis, compras publicas, coope-
rativas)— que viabilizan esa transicion. Asi, reconver-
sion, agroecologia y mercados territoriales se refuerzan
mutuamente: disminuyen la huella hidrica, estabilizan
ingresos campesinos, fortalecen economias regionales
y contribuyen a reequilibrar el sistema agroalimentario
en favor de las y los pequeios productores y de la salud
de los ecosistemas.
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Estrategias de control biol6gico implementadas

escasamente en el territorio zacatecano

T

Fotografia: archivo personal.

En esta linea, la agroecologia puede entenderse como
un enfoque cientifico, practico y politico que integra co-
nocimientos campesinos e indigenas con la ecologia para
disenar agroecosistemas diversificados, de bajos insumos
externos y socialmente apropiados, capaces de mantener
la fertilidad del suelo, controlar plagas de manera biologica
y aumentar la productividad total a escala predial (Altieri,
1995; Altieri y Toledo, 2011; Rosset et al., 2011). Por su parte,
la soberania alimentaria ha sido definida como el derecho
de los pueblos a alimentos sanos y culturalmente adecua-
dos, producidos de forma sostenible, asi como a decidir
sobre sus propios sistemas de produccion, distribucion y
consumo, colocando a las y los pequefios productores en
el centro de la politica publica (Via Campesina, citado en
Wittman, Desmarais y Wiebe, 2010). Ambas propuestas
son complementarias: la soberania alimentaria provee el
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marco normativo y politico —precios justos, regulacion
del comercio, acceso a tierra, agua y semillas— que hace
viable la adopcion y el escalamiento de practicas agro-
ecologicas; y la agroecologia, a su vez, opera la soberania
alimentaria en el territorio al ofrecer bases técnicas y or-
ganizativas (por ejemplo, policultivos, intercambio campe-
sino-a-campesino) para producir alimentos abundantes,
sanos y culturalmente pertinentes, reducir la dependencia
de insumos fosiles y revertir la degradacion ambiental (Al-
tieri, 1995; Rosset et al., 2011; Wittman, Desmarais y Wiebe,
2010). En conjunto, constituyen una estrategia para enfren-
tarla crisis rural y el régimen agroalimentario corporativo,
articulando derechos, justicia hidrica y sustentabilidad
desde el ambito local hasta el nacional (Tetreault, 2012).

En afos recientes, la agroecologia y la soberania alimen-
taria han cobrado mayor fuerza en México (Toledo, 2021).
Desde el gobierno federal, en el marco de lallamada Cuarta
Transformacion, se han impulsado iniciativas y programas
que colocan la produccion agroecolégica como uno de los
ejes transversales de la atencion al campo, particularmente
a través de Sembrando Vida y Produccion para el Bienestar
(PPB), implementados por la Secretaria del Bienestar y la
Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (Sader), res-
pectivamente. Ambos programas incluyen acciones orien-
tadas a la transicion agroecoldgica, como la organizacion de
tianguis agroecoldgicos, el establecimiento de escuelas de
campo y la creacion de biofébricas, entre otras. Sin embargo,
al mismo tiempo, resulta paraddjico que se otorguen apoyos
como la entrega de fertilizantes quimicos.

En 2024, el PPB beneficié a mas de dos millones de
productores en el pais, 68 mil 300 de ellos en Zacatecas,
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mientras que el programa de Fertilizantes distribuy6 ma-
sivamente urea y DAP, con casi 60 mil beneficiarios en el
estado. Paralelamente, Sembrando Vida se aplica tnica-
mente en seis municipios del noroeste del estado. Si bien
el programa PPB se orienta a pequenos productores y pro-
mueve practicas agroecoldgicas, la politica de subsidios a
fertilizantes quimicos refuerza al mismo tiempo la agri-
cultura convencional, lo que limita un cambio estructural.
La agroecologia no solo implica practicas distintas, sino
una transicion que reduzca la dependencia de agroquimi-
cos, diversifique cultivos y regenere suelos y ecosistemas
(Altieri, 1995). Por ello, la reconversion productiva debe ir
mas alld de elegir cultivos menos demandantes de agua:
requiere sistemas que protejan suelo y agua, aseguren
ingresos dignos y valoren los saberes campesinos, evitan-
do que la transicion derive en pérdidas econdmicas que
desalientan a las familias rurales.

Esta inquietud respecto a una reconversion planificada
y respetuosa de los ciclos de la naturaleza también ha sido
compartida por otros investigadores, entre ellos el doctor
Francisco Echavarria Chairez, del Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP),
quien ha realizado diversos ensayos en el Campo Expe-
rimental Zacatecas con el proposito de analizar estratégi-
camente cudles serfan los cultivos mds adecuados para la
region, considerando variables como el consumo de agua,
la generacion de empleos y los mercados a los que se desti-
nan, entre otras. Se trata de una linea de investigacion que
actualmente se ha retomado en coordinacion con otros
especialistas del mismo Instituto, y que ha dado lugar a
varias publicaciones.
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Entre las mas relevantes se encuentra el estudio de
Servin-Palestina, Martinez-Ruiz y Echavarria-Chairez, el
cual presenta un analisis técnico sobre el uso del agua ex-
traida del acuifero Calera para actividades agricolas. Dicho
estudio parte de la observacion de que, en la region centro
de Zacatecas, «no existe una planificacion adecuada del
patrén de cultivos que deba establecerse de acuerdo con
la cantidad de agua disponible, para evitar la sobreexplo-
tacion del agua subterrdnea» (2022:29), y posteriormente
evalta diferentes escenarios de disponibilidad hidrica y
tecnologias de riego, con el fin de determinar el patrén 6p-
timo de ciertos cultivos. Los autores destacan que cultivos
alternativos como calabaza, lechuga y nopalitos represen-
tan una buena opcion para incrementar la productividad
del agua y mantener un balance en el acuifero sin poner
en riesgo la economia de los productores (Servin-Pales-
tina, Martinez-Ruiz y Echavarria-Chairez, 2022). De esta
manera, concluyen que «es posible tener un equilibrio
en la recarga-extraccion del acuifero de Calera y obtener
un mayor beneficio e incrementar la productividad del
agua haciendo una reconversion productiva controlada»
(Servin-Palestina, Martinez-Ruiz y Echavarria-Chairez,
2022:28).

Asimismo, vale la pena retomar el Plan de Manejo In-
tegral de los Acuiferos Aguanaval, Calera y Chupaderos,
elaborado por Ingenierfa y Gestion Hidrica S.C. en 2010
parala Conagua. Este documento, que desgraciadamente
nunca fue difundido pablicamente, propone siete medidas
para revertir el abatimiento de los acuiferos en la region
centro del estado de Zacatecas: a) reglamentacion de los
aprovechamientos; b) reconversion productiva con canola;
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¢) reconversion productiva con nopal forrajero; d) tecnifica-
cioén en la produccion de chile seco y alfalfa; e) agricultura
protegida de chile verde mediante macrottineles; f) uso de
agua residual tratada; y g) adecuacion de derechos de riego.

Aunque su vision resulte demasiado restringida a la
sustitucion de cultivos y otras cuestiones técnicas —sin
apegarse plenamente a los principios de la agroecologia y
la soberania alimentaria—, sus hallazgos son relevantes
porque subrayan la relacion costo-efectividad de medidas
orientadas a reducir la demanda de agua en el sector agri-
cola. En particular, respecto a la introduccion del cultivo
de canola, el estudio sefiala que se podria lograr

el rescate anual de 88.3 millones de m® de agua, 27.8 millones
de pesos de ahorro en subsidios (..) y un impacto favorable
del orden de 200 millones de pesos en los ingresos de los
productores, [todo ello con] requerimientos de inversion

publica marginales (Castillo, 2008:8).

Cabe destacar que estos ahorros representarian el do-
ble del volumen de agua que se pretende aportar con el
proyecto Milpillas.

En relacién con el mismo Plan de Manejo Integral, el
analisis critico del ingeniero Enrique Reveles Delijjorge en-
fatiza que, con una inversion de 2 mil 715 millones de pesos
en medidas como la tecnificacion de sistemas de riego,
la reconversion de cultivos, el retiso y la recarga de agua
residual tratada, el reciclaje del agua de uso industrial y la
captacion de aguas pluviales, serfa posible recuperar un
total de 210 Mm? anuales en la region centro del estado
(Reveles, 2019). De esta forma, con menos de una tercera
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parte del costo del proyecto Milpillas, se podria ahorrar
mas de cinco veces el volumen de agua que dicho pro-
yecto promete aportar, lo que permitiria practicamente
revertir la sobreexplotacion de aguas subterraneas en la
misma region.

3. Recarga de acuiferos y restauracion
de ecosistemas agricolas

Este eje se encuentra estrechamente vinculado con el an-
terior, en particular en lo que respecta a la agroecologia.
En este sentido, resulta pertinente retomar el trabajo de
Ramoén Aguilar Garcia, investigador del INIFAP con mds de
35 anos de experiencia en el Campo Experimental Norte
de Guanajuato. En su texto titulado «Restauracion agro-
ecologica para captar y aprovechar agua de lluvia en el
semiarido», Aguilar Garcia senala que «los suelos se dafian
facilmente con el incremento progresivo de la erosion, la
compactacion, la labranza y la contaminacién» y, por lo
tanto, «es necesario desarrollar alternativas para contro-
lar la erosiéon y mantener el correcto funcionamiento del
proceso de infiltracion del agua» (2021:23). Entre dichas
alternativas destaca la rotura vertical del suelo, «es decir,
fracturar el terreno para incrementar la capacidad de fil-
tracion del agua de lluvia, incluso ahi donde la estructura
del terreno esta danada» (Aguilar, 2021:24). Si este proce-
dimiento se hace bien y se logra aumentar la infiltracion
del agua pluvial, el suelo conservara mayores niveles de
humedad, lo que permitira establecer siembras en seco
de diferentes gramineas y leguminosas antes del inicio
de la temporada de lluvias. Entre los beneficios, Aguilar
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Garcia resalta que esta técnica permite enfrentar los retos
del cambio climatico, pues no solo asegura la presencia de
agua en el subsuelo durante las sequias, sino que también
favorece el secuestro de carbono. En fin, concluye que «este
tipo de estrategias permite reducir progresivamente la ex-
traccion excesiva de agua subterrdnea y, en consecuencia,
favorece el equilibrio de los ecosistemas» (Aguilar, 2021:26).

Desde luego, la rotura vertical del suelo no consti-
tuye la tnica alternativa para contribuir a la recarga de
los acuiferos. Este eje también contempla obras de con-
servacion de suelo, reforestacion y manejo holistico de
agostaderos. Con estas acciones, ademas de coadyuvar
a la recuperacion de los acuiferos en toda la region, se
impulsa la reconstruccion del tejido social en tierras de
uso comun —ejidos y nticleos comunales—, que en Za-
catecas superan las mil 700 unidades y que, en el marco
de la estrategia nacional para el sector rural, han sido
atendidas de manera muy limitada. De ahi que se abra
una oportunidad valiosa no solo para recuperar agua y
suelos de agostadero, sino también para fortalecer el sen-
tido comunitario de estos territorios.

Aunque en el centro del estado la presencia de pro-
piedad comunal y ejidal es menor que en otras regiones,
existen grupos significativos de regantes que pueden or-
ganizarse para trabajar en la conservacion de los bienes
naturales. La prevalencia de suelos castaiios —caracteriza-
dos por una capa superior de caliche o cal suelta, comtin en
zonas semidridas y considerada favorable para actividades
agricolas y ganaderas (Gonzélez-Trinidad et al., 2012)—
hace que la region enfrente serios problemas de erosion
hidrica, que se traducen en el empobrecimiento de los
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suelos, la formacion de carcavas y una limitada capacidad
de retencion e infiltracion de agua. He aqui la importancia
de la propuesta Aguilar Garcia (2021) con respecto a las
técnicas de rotura vertical del suelo.

Ademés, se propone retomar précticas valiosas imple-
mentadas en el extinto Programa de Uso Sustentable de los
Recursos Naturales para la Produccién Primaria, a través
de su Componente de Conservacion y Uso Sustentable de
Suelo y Agua (COUSSA). Este programa funcionaba bajo
un esquema de paripassu entre los gobiernos federal y
estatal, operado por la Comision Nacional de las Zonas
Aridas —en representacion de la Secretarfa de Agricul-
tura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
(Sagarpa)— y por la Secretaria de Desarrollo Agropecua-
rio (Sedagro), respectivamente. Su objetivo era contribuir
arevertir el deterioro de los ecosistemas en la produccion
primaria mediante acciones orientadas a la preservacion
del agua, el suelo y la biodiversidad.

Los apoyos se otorgaban preferentemente a grupos
ejidales, comunitarios u organizaciones campesinas,
y respondian a las necesidades mas sentidas de las co-
munidades. Entre las multiples acciones contempladas,
para esta propuesta se retoman aquellas enfocadas en el
aprovechamiento sustentable del suelo: terrazas, presas
filtrantes, cabeceo de carcavas, muros de contencion, ba-
rreras vivas, cortinas rompeviento, surcado «lister», paso
de rodillo aireador, cercado para division de potreros,
cercado para dreas de exclusion, reforestacion con espe-
cies nativas, guardaganados, labranza de conservacion y
acciones de drenaje. En cuanto al aprovechamiento del
agua, el programa consideraba la construccion de bordos
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de tierra compactada, zanjas de infiltraciéon, pequenas
presas (de mamposteria o concreto), ollas de agua, aljibes
y tanques de almacenamiento, estas tres tltimas solo en
casos destinados al consumo humano. Asimismo, con-
templaba planes integrales para el uso eficiente del agua
mediante obras y acciones de conservacion, mejoramiento
y aprovechamiento sustentable, con un enfoque en la re-
conversion tecnoldgica y productiva. Lo mads relevante es
que estas acciones eran solicitadas directamente por las
comunidades, no impuestas, y ademads tenian un caracter
regional, lo que les conferia un gran potencial para me-
jorar las condiciones sociales, ambientales y productivas
de las comunidades.

4. Uso mas eficiente del agua
y aprovechamiento de fuentes alternativas

Desde hace décadas, la tecnificacion del riego ha sido el es-
tribillo de una cancién de sirena que orienta los discursos
oficiales y las acciones gubernamentales hacia medidas
que, si bien son necesarias para mejorar la eficiencia en el
consumo de agua en el sector agricola, resultan en si mis-
mas insuficientes e, incluso, contraproducentes. En este
sentido, Vélez Rodriguez, Padilla Bernal y Mojarro Dévila
(2013) observaron que la gran mayoria de los productores
agricolas que extraen agua de los tres acuiferos mas gran-
des de la region centro de Zacatecas (Aguanaval, Calera y
Chupaderos) contintian utilizando métodos tradicionales
y relativamente ineficientes de irrigacion, principalmente
sistemas de gravedad, en algunos casos con tuberia de
compuerta (83.5%, 701% Y 73.4%, respectivamente). Por tanto,
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concluyen que las politicas publicas deben orientarse ha-
cia la modernizacion de los sistemas de riego mediante
la adopcion de tecnologias de aspersion y goteo (Vélez,
Padilla y Mojarro, 2013).

Coincidimos con esta postura. Sin embargo, como ob-
serva Conagua, en esta region

aun cuando existe cierto nivel de tecnificacion hidroagricola,
esta no ha permeado lo suficiente como para disminuir la
sobreexplotacion, dado que la liberacién de volimenes de
agua se transforma en incrementos de drea regada, por lo

cual no existe accion real a favor del acuifero (2011:7).

Este fenémeno corresponde a la llamada paradoja de
Jevons, que sostiene que, a medida que una tecnologia
aumenta la eficiencia en el uso de un recurso, en lugar de
reducirse su consumo total, este tiende a incrementarse
debido a su abaratamiento y a la expansion de lademanda.
En consecuencia, mientras la tecnificacion del riego puede
constituir una parte importante de una estrategia multi-
facética para usar el agua de manera mas eficiente en el
sector agricola —en sintonia con el tercer compromiso del
Plan Nacional Hidrico 2024-2030—, sostenemos que tiene
que complementarse con las otras medidas planteadas en
este capitulo para ser efectiva.

Asimismo, para promover un uso mas eficiente del
agua en el sector agricola, proponemos que los subsidios
destinados al equipamiento y la tecnificacion del campo
prioricen la adquisicion de equipos y maquinaria que uti-
licen energias limpias en el caso de pequefios y medianos
productores. Para los grandes productores, se deberian
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crear incentivos que promuevan la adquisiciéon con re-
cursos propios, a cambio de beneficios econémicos en el
pago energético durante el afio fiscal correspondiente. Bajo
este esquema gradual, y sin perder de vista la paradoja de
Jevons, planteamos comenzar a establecer limites al sub-
sidio otorgado a través del Programa Especial de Energia
para el Campo (PEUA). Es decir, que a partir de cierto nivel
de consumo la electricidad tenga un precio diferenciado,
de manera escalonada, de modo que quienes consuman
mads paguen tarifas progresivamente mas altas. Con ello
se incentivaria un uso mds responsable del agua. La apli-
cabilidad de esta alternativa se veria facilitada con el uso
obligatorio de medidores, propuesto en el primer punto de
este capitulo, en el entendido de que se trata de acciones
integrales que habilitan la implementaciéon de medidas
efectivas que benefician sobre todo a los pequefios y me-
dianos productores.

Por otra parte, es fundamental aprovechar fuentes
alternativas de agua para la irrigacion de cultivos, empe-
zando con el tratamiento y retiso de aguas residuales, de
acuerdo con el séptimo compromiso del Plan Nacional
Hidrico 2024-2030. Como se menciond en el capitulo 2, esta
medida comenzé a figurar con cierto énfasis en el discurso
oficial desde la administracion de Miguel Alonso Reyes
(2010-2016), cuando el Gobierno del Estado de Zacatecas
elaboro el Programa Hidrico Estatal Vision 2030 Zacatecas.
Aunque se han registrado avances desde entonces, atin
queda mucho por hacer. En entrevista otorgada a Mega-
noticias en junio de 2025, el subsecretario del agua de la
Secretaria del Agua y Medio Ambiente (SAMA) informo
que cerca de 55% del agua residual del estado no recibe
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tratamiento, y que, de las 103 plantas de tratamiento ins-
taladas, inicamente 48 se encuentran en operacion y solo
27 funcionan de manera satisfactoria (Orta, 2025).

Asi, actualmente persisten zonas de recarga e infiltra-
cién que contintian contaminandose, no solo por aguas
negras municipales insuficientemente tratadas, sino tam-
bién por descargas de aguas residuales de origen indus-
trial y minero. Un ejemplo es la Laguna de Santa Ana,
donde Grupo Modelo vierte sus aguas residuales, ademas
de recibir aguas negras provenientes de Fresnillo y comu-
nidades cercanas (Alvarado, 2019). Otro caso, mencionado
en el capitulo 3, es la Laguna de La Zacatecana, que desde
la fundacion de la ciudad ha recibido aguas residuales de la
7CZG, incluyendo jales con metales pesados (Zetina, 2016).
Agricultores de ambas comunidades han relatado coémo
la contaminacion de estos cuerpos de agua ha afectado
no solo a sus cultivos, sino también a la flora y fauna re-
gionales. De ahi que el tratamiento adecuado de las aguas
residuales industriales y municipales sea imprescindible
tanto para la preservacion de los ecosistemas como para
la salud publica y el uso mas eficiente del recurso hidrico.

Adicionalmente, la utilizacion de fuentes alternativas
de agua debe incluir tanto el mejor aprovechamiento de
las presas existentes como la construccion de pequenas
presas de cemento, ferrocemento o mamposteria. Estas
suelen tener impactos sociales y ecologicos mas limitados
y aportan diversos beneficios, por ejemplo,

ayudan a la recarga del agua subterrdnea, proporcionan
agua para uso doméstico y municipal, apoyan en el con-

trol de la erosion, control de avenidas en planicies y sierras,
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contribuyen al desarrollo de la acuacultura y de actividades

recreativas (Ortiz, Dino y Morales, 2012:15).

Asimismo, las pequefas presas pueden servir como
bebederos pecuarios que benefician tanto a la fauna nativa
como al ganado local. Suelen ser solicitadas por los pobla-
dores rurales. Por tanto, su construccion puede involucrar
la participacion comunitaria mediante aportaciones en
especie, materiales locales 0 mano de obra, procesos que
generan identidad, cohesion social y, en consecuencia, un
cuidado voluntario de las obras.

Laguna de Santa Ana

Fotografia: archivo personal.

Por otra parte, Zacatecas cuenta ya con 14 grandes
presas y numerosos bordos y pequefas presas para
abrevadero que presentan serios problemas de azolve, lo
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cual disminuye su capacidad de captacion. Una vez con-
cluidas, muchas de estas obras quedan sin mantenimiento.
En este contexto, se podria implementar un programa
de rescate de presas y bordos que, ademas de generar un
inventario actualizado, permita incrementar la captacion
de agua mediante el desazolve de infraestructura existente
que hoy se encuentra subutilizada.

Desde otro angulo, Reveles Delijorge (2019) plantea que
en el Sistema Leobardo Reynoso —asociado a la presa del
mismo nombre, la segunda mas grande de la entidad y la
mds moderna y tecnificada— puede lograrse un ahorro
sustancial de agua, librando asi volimenes para el uso
publico urbano. Actualmente se han tecnificado 3 mil 100
hectareas de este sistema, lo que ha permitido un ahorro
de 40%, pues solo se utilizan 40 Mm3ano de los 70 Mm?/
ano concesionados. Si se rehabilitaran, modernizaran y
tecnificaran otras 4 mil 500 hectareas, el ahorro alcanzaria
60%.%” Seguin Reveles (2019), se podrian aprovechar estos
volimenes excedentes del Sistema Leobardo Reynoso en
el sector publico urbano de la region centro de Zacatecas
a través de la construccién de un acueducto mas peque-
no que el de Milpillas, desde una distancia mas cercana,
con una sola planta de bombeo y menor desnivel, lo que
también reduciria el gasto energético.

Finalmente, cabe reiterar que el uso mas eficiente del
agua abarca también al sector ptiblico urbano. Esto implica,
entre otras medidas sefaladas por Tetreault y McCulligh
(2012), la rehabilitacion de los sistemas de distribucion de agua

% Recuperado de https://zacatecasonline.com.mx/entrega-tello-riego-
fresnillo/

136

DARCY TETREAULI ELVIRA IVONNE MUNOZ MORALES



potable en Fresnillo y en la ZCZG, donde se pierde en fugas al
menos un 40% del agua captada por SIAPASF y JIAPAZ. Cabe
senalar que esta medida coincide con el octavo compromiso
del Plan Nacional Hidrico 2024-2030. Al mismo tiempo, para
evitar el deterioro de las tuberias, es fundamental canalizar
el agua de mejor calidad al sector publico urbano, lo que nos
conduce al siguiente eje de alternativas.

5. Priorizacion del agua subterrdnea de mejor calidad
para satistacer necesidades humanas basicas

Como se analizo6 en el capitulo 3, actualmente cerca de
70% del agua que se consume en la ZCZG proviene de los
acuiferos Benito Juarez y Guadalupe Banuelos. Sus capas
freaticas presentan concentraciones de fltior, arsénico y
otros metales pesados superiores a lo establecido en la
norma. Ademas, el agua extraida de estos acuiferos con-
tiene altas concentraciones de «sales» (calcio y magnesio),
que generan incrustaciones en los conductos, restringen
el flujo y aumentan los costos de mantenimiento tanto en
la red de distribucion de la ZCZG como en las tuberias de
casas y negocios (Tetreault, 2018).

Asi, resulta incongruente, desde la perspectiva de la
justicia hidrica, que la fabrica de cerveza mas grande del
mundo, propiedad de la corporacién transnacional ABI,
tenga acceso al agua de mejor calidad de la region las
24 horas del dia, los 365 dias del afio, mientras que los
habitantes de la region centro de Zacatecas deben cubrir
sus necesidades basicas con agua contaminada y acceso
limitado. En la ZCZG, los tandeos se han vuelto cada vez
mas espaciados, afectando de manera diferenciada a la
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poblacién segtin la colonia en que resida. Mientras que
ciertos fraccionamientos residenciales y zonas comerciales
de alta plusvalia reciben suministro diario, colonias popu-
lares apenas cuentan con agua uno o dos dias a la semana.
Adn mas grave es la situacion en los barrios periféricos
con altos indices de marginacion, donde el abasto puede
tardar semanas y limitarse a unas cuantas horas.

Esta precariedad ha impulsado la proliferacion de ini-
ciativas privadas informales e incluso ilegales para abas-
tecer colonias mediante agua extraida de pozos agricolas
(Redin, 2024). En consecuencia, la poblaciéon de menores
ingresos —la que ademds recibe menos agua— tiene que
destinar mas dinero y tiempo para procurarse el recurso,
enfrentando mayores riesgos de salud por el consumo
de agua de dudosa calidad. La compra en rellenadoras o
pipas carece de mecanismos de verificacion, por lo que
se desconoce el origen y la calidad del liquido adquirido.

Frente a este panorama, resultan urgentes acciones
para hacer valer la fraccion XXII del articulo 14 de la Ley
de Aguas Nacionales, que establece: «El uso doméstico
y el uso publico urbano tendrdn preferencia en relacion
con cualesquier otro uso». Este principio se encuentra
en el ntcleo de la llamada «nueva cultura del agua», que
plantea discernir con claridad las distintas funciones del
recurso y priorizar el «agua-vida», indispensable para la
supervivencia de los seres humanos y de los demas seres
vivos (Arrojo, 2009). La idea también resuena con el primer
compromiso del Plan Nacional Hidrico 2024-2030: «Priori-
zar el acceso al agua para consumo humano y asegurar
su disponibilidad». No obstante, la estrategia plasmada
en el Plan se inclina por incrementar la oferta a través de
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megaproyectos de infraestructura, lo que corresponde al
«camino duro del agua», en lugar de redistribuir el agua
de mejor calidad ya existente.

Nuestra propuesta se alinea mds bien con el «cami-
no suave». En las discusiones sobre distribucion, suele
prevalecer una vision numeérica centrada en los volime-
nes concesionados por sector, sin considerar, primero, la
enorme heterogeneidad de usuarios dentro de cada sector
y, segundo, la importancia del nimero de concesiones.
Asi, encontramos que el promedio de agua concesionada
por derecho en el sector agricola es de 96 mil 314 m3; en
el industrial, de 371 mil 106 m3; en el publico urbano, de
47 mil 145 m3; y en el pecuario, de apenas mil 443 m?. Esta
perspectiva, sintetizada en el cuadro 4, ayuda a visibili-
zar cuantas manos concentran un recurso tan estratégico
como el agua.

CUADRO 4. Distribucion sectorial del agua en la region centro

y promedio de agua concesionada por derecho de uso

Uso Numero de Volumen Promedio por
concesiones  concesionado concesion
Agricola 4134 398 158 382 96 313
Pdblico urbano 1010 47 616 750 47 145
Industrial 38 14 102 045 371106
Pecuario 235 339 160 1443
Otros 329 3088 255 9387
Total 5746 463 304 592 80 631

Fuente: elaboracion propia con datos del Repda.
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Aunque en los cinco acuiferos de la region el uso prin-
cipal es el agricola, seguido por el ptblico-urbano y el
industrial, la problemética varia en cada caso. En Gua-
dalupe Bafiuelos y Benito Judrez, cerca de la mitad de
las extracciones se destina al abasto ptiblico-urbano, que
incluye no solo los hogares sino también los negocios de
la ZCZG. Su principal problema, ademas del uso predomi-
nante agricola, son las pérdidas por fugas en el sistema
de abastecimiento. En el acuifero Chupaderos, en cambio,
practicamente toda el agua se destina a la agricultura, lo
que genera concentracion del recurso y contaminacion por
agroquimicos debido a la agricultura intensiva orientada a
la exportacion (véase capitulo 4). Por su parte, en el acuifero
Calera, aunque el uso agricola sigue predominando, las
correlaciones de poder son mas complejas por la presencia
de industrias como la Compania Cervecera de Zacatecas
(CCZ), que nuevamente cuenta con un volumen concesio-
nado de casi 14 Mm?3.

Desde la perspectiva de la nueva cultura del agua y
de la justicia hidrica, la operacion de capitales extractivos
deberia permitirse solo cuando los demas usos estén ple-
namente cubiertos. En este mismo sentido, la distribucion
municipal de concesiones (véase la gréfica 5) coloca en una
situacion complicada a los organismos operadores de agua
potable. Municipios como Fresnillo, Calera, Guadalupe y
Zacatecas requieren mayor presupuesto para garantizar
el derecho humano al agua; por ello, la estrategia de re-
distribucion debe ser necesariamente diferenciada.
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GRAFICA 5. Comparativo municipal de la distribucion

sectorial en la region centro
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6. Participacion ciudadana y comunitaria

La participacion de organizaciones comunitarias, grupos
universitarios y asociaciones civiles en la toma de deci-
siones y la gestion del agua es un elemento central del
camino suave y de la justicia hidrica que proponemos para
afrontar la crisis en la region centro de Zacatecas. Sin ella,
la corrupcion institucionalizada prevalecerd, conduciendo
los recursos publicos a proyectos incapaces de superar la
crisis —como el proyecto Milpillas—, pero que coinciden
con los intereses de grupos poderosos por mercantilizar
el liquido vital y acaparar los recursos hidricos para la
acumulacion de ganancias privadas.

Gleick lo dijo sin rodeos: «Las organizaciones no guber-
namentales, las personas, las instituciones de investigacion
independientes y otros actores afectados deben participar
en las decisiones sobre la gestion del agua» (2000:131). Ade-
mas, de acuerdo con la vision de justicia hidrica expuesta
al inicio de este capitulo, la redistribucion de bienes ma-
teriales va de la mano —y depende— del reconocimiento
cultural y la participacion politica (Zwarteveen y Boelens,
2014). Como plantea Schlosberg (2007) en su texto seminal
al respecto, la justicia ambiental trasciende la mera distri-
bucién equitativa de recursos; implica el reconocimiento
cultural de las comunidades histéricamente marginadas
y su participacion politica en la toma de decisiones. En
nuestro caso, esto implica reconocer, para empezar, la le-
gitimidad del Movimiento en Defensa del Territorio y del
Rio Atenco, que busca sostener el modo de vida campe-
sino de las comunidades directamente amenazadas por
el proyecto Milpillas.
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La gestion comunitaria importa porque, generalmente,
los sujetos locales colectivos conocen su territorio, com-
parten lazos de pertenencia y asumen corresponsabilidad
ante los problemas socioambientales —y los riesgos que
los megaproyectos hidraulicos suponen para sus formas
de vida—, como lo han demostrado los habitantes orga-
nizados de Jiménez del Teul. Sin embargo, con frecuencia
no se les incluye temprana ni democraticamente en los
analisis y discusiones para decidir sobre el agua y mas
generalmente sobre los proyectos que impactan sus terri-
torios (Tetreault, McCulligh y Lucio, 2019; Tetreault, Lucio
y McCulligh, 2023). Si queremos conservar el agua y pro-
teger los acuiferos, el manejo del agua debe ser de gestion
participativa (Tetreault y McCulligh, 2012); un ejercicio de
cogobernanza en el que intervienen actores que van mas
alld del Estado (Molle y Closas, 2020) y que se orienta a la
redistribucion justa del recurso, conforme a lo propuesto
en los ejes anteriores.

Autores como Molle y Closas (2020) sostienen que la
combinacion mds efectiva para la sustentabilidad socioe-
coldgica y cultural es cierto grado de autonomia de los
usuarios junto con una orientacion estatal solida. No obs-
tante, instituciones llamadas a facilitar esa combinacion
—como los Consejos de Cuenca y los Cotas— han opera-
do de forma limitada y, en no pocos casos, han derivado
en espacios para legitimar acuerdos de élites, excluyendo
a campesinos, pequenos productores y organizaciones
socioambientales. De ahi la necesidad de reformarlas para
que cumplan su cometido publico.

Proponemos mecanismos institucionales de parti-
cipacion real y vinculante: que los Consejos de Cuenca
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dejen de ser meramente consultivos y adopten decisiones
obligatorias, con representacion comunitaria paritaria y
rotativa, paridad de género, reglas claras de prevencion
de conflictos de interés y voto informado. Esto requeriria
de reforma legal mas o menos en linea con la iniciativa
ciudadana de Ley General de Aguas, que han venido tra-
bajando redes como la Coalicion Agua para Todos, Agua
para la Vida. Esta arquitectura deliberativa debe articularse
con universidades y centros de investigacion —como la
Universidad Auténoma de Zacatecas (UAZ), el Instituto Po-
litécnico Nacional (IPN), la Universidad Auténoma Chapin-
go (UACh), el Tecnoldgico Nacional de México (TecNM), las
Universidades Politécnicas y la Universidad Tecnoldgica
del Estado de Zacatecas (UTEZac)—, asi como con depen-
dencias como Conagua, Jiapaz, Sama, Sader, Secampo y el
Consejo Zacatecano de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
(Cozcyt), para disenar e implementar programas de for-
macion, monitoreo independiente de la calidad del agua,
planes de ordenamiento territorial y comunitario, y proto-
colos de redistribucion que prioricen el abasto humano y
el riego de pequenos productores locales. Ello reduciria la
presion sobre los acuiferos, reforzaria la soberania alimen-
taria y desplazaria la corrupcion institucionalizada que,
por anos, ha favorecido a los grandes capitales privadas
y extranjeras.

Concretamente, planteamos: a) Monitoreo comunitario
de calidad del agua y de extracciones, con laboratorios de
referencia universitarios, datos abiertos y auditorias socia-
les periddicas. b) Contralorias ciudadanas y presupuestos
participativos hidricos para definir prioridades de inver-
sion (rehabilitacion de redes, retiso y tratamiento, recarga,
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microrreservorios, tecnificacion a pequena escala). ¢) Clau-
sulas de prelacion y solidaridad hidrica en los proyectos
que se apegan al principio de dar prioridad al agua-vida y
funciones ecosistémicas, después usos productivos esen-
ciales y socialmente pertinentes, y al final, operaciones
que requiere el agua como un insumo para actividades
econdmicas privadas. d) Consentimiento libre, previo e
informado para cualquier proyecto en territorios campe-
sinos y ejidales. e) Enfoque de género e interseccionalidad
en la gobernanza del agua que incluye el reconocimiento
del trabajo de cuidado y de los saberes de las mujeres en
el aseguramiento cotidiano del abasto.

Asimismo, la unién de esfuerzos interinstitucionales
debe traducirse en equipos mixtos (comunidades-acade-
mia-gobierno) que evaltiien de manera técnica e impar-
cial la calidad del agua y definan la deseabilidad de flujos
que garanticen el agua de mejor calidad para el abasto
humano, canalice calidades no potables a usos agricolas
adecuados, y fortalezca infraestructura descentralizada
(captacion pluvial, tratamiento local, micropresas filtran-
tes) con mantenimiento comunitario y cofinanciamiento
escalonado.

En tdltima instancia, el agua es vida. Por eso, ademas de
fortalecer la gestion comunitaria, es indispensable elevar
los estandares de transparencia y rendicion de cuentas:
padrones y titulos publicos y actualizados, medidores
obligatorios con telemetria auditada, trazabilidad de con-
cesiones y cesiones, y sanciones efectivas al mercado ne-
gro del agua. No podemos seguir esperando pasivamente
que los gobiernos en turno aumenten la oferta a costa de
comunidades enteras. La democratizacion de la politica
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hidrica —con participacion vinculante, reconocimiento
cultural y redistribucion justa— no solo es viable y mas
econdmica que el «camino duro»; es, sobre todo, méds justa
y sostenible en el largo plazo.
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Conclusiones

El anélisis desarrollado a lo largo de este libro permite
comprender la crisis hidrica que atraviesa la regién centro
de Zacatecas como un fenémeno complejo y multidimen-
sional. Lejos de reducirse a la falta de agua en términos ab-
solutos, dicha crisis se explica por la interaccion de factores
histdricos, estructurales y politicos que han configurado
patrones de extraccion, distribucién y consumo profunda-
mente desiguales. Esta perspectiva nos aleja de las visiones
simplistas que atribuyen la escasez inicamente a la va-
riabilidad climatica o a la insuficiencia de infraestructura,
y nos acerca a una comprension politico-ecoldgica que
reconoce al agua como un bien comun atravesado por
relaciones de poder.

En el primer capitulo planteamos el marco tedrico que
guia este trabajo, sustentado en los conceptos de territorios
hidrosociales, acaparamiento de agua, hidroextractivismo
y corrupcion institucionalizada. Desde esta perspectiva,
los espacios hidrosociales no se producen tinicamente me-
diante flujos fisicos de agua e infraestructura, sino también
a través de discursos, imaginarios y practicas simbolicas
que configuran relaciones de poder. El acaparamiento de
agua y el hidroextractivismo se presentan como dos mo-
mentos analiticos distintos pero interrelacionados: el pri-
mero remite a los mecanismos legales y politicos que per-
miten al capital apropiarse de derechos de uso; el segundo,

a la intensificacion de la extraccion y la contaminacion
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con fines de acumulacién. Ambos procesos son facilita-
dos por la corrupcion institucionalizada, entendida como
un entramado normativo y administrativo que legitima
y reproduce el despojo. Este andamiaje conceptual per-
miti6 vincular procesos histéricos, dinamicas actuales y
horizontes alternativos, sirviendo de hilo conductor para
el analisis desarrollado en los capitulos siguientes.

En el segundo capitulo examinamos la conformacion
historica e institucional del territorio hidrosocial zacate-
cano. Mostramos como, desde la Colonia, la mineria, la
concentracion agraria y la construccion de infraestructura
hidraulica moldearon el acceso y el control del agua en fun-
cion de los intereses de élites econdmicas. Aunque la Revo-
luciéon Mexicana introdujo mecanismos de redistribucion,
en la region centro de Zacatecas estos fueron limitados por
procesos de fraccionamiento que perpetuaron el dominio
privado sobre tierras y acuiferos de mejor calidad. En el
siglo XX, las politicas de irrigacion y la expansion de pozos
profundos reforzaron la dependencia de aguas subterra-
neas, mientras que las reformas neoliberales de los afios
noventa consolidaron la mercantilizaciéon del recurso y
facilitaron el acaparamiento por actores corporativos como
Grupo Modelo. El resultado ha sido un territorio hidroso-
cial marcado por la sobreexplotacion, la desigualdad en el
acceso y la reproduccién de un modelo hidroextractivista.

En el tercer capitulo analizamos las dindmicas actuales
que configuran el territorio hidrosocial de la region cen-
tro de Zacatecas, evidenciando la sobreexplotacion de los
acuiferos y las incertidumbres derivadas de estimaciones
de recarga y de calculos basados en concesiones mas que

en mediciones directas, en un contexto de bajo monitoreo,
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escasa inspeccion y subdeclaracion. Mostramos como la
corrupcion institucionalizada sostiene un mercado negro
de transmisiones que favorece el acaparamiento y consoli-
da un patrén hidroextractivista en la agricultura, la mine-
ria y laindustria de bebidas. Asimismo, pusimos de relieve
como estas dindmicas han dado lugar a una situacién de
injusticia hidrica, en la que el agua de mejor calidad es
acaparada por actores privados poderosos, mientras que
el suministro publico urbano depende en gran medida de
fuentes contaminadas con fltor, arsénico y otros metales
pesados por encima de la norma. Finalmente, la operacion
parcial de las plantas de tratamiento de aguas residuales
(PTAR), junto con otras fuentes de contaminacion (rellenos
y agroquimicos), refuerza un escenario en el que la gestion
del agua se subordina a la acumulacion de capital antes
que a la justicia hidrica.

El cuarto capitulo mostré como el sector agricola cons-
tituye el principal consumidor de agua en la region, con
aproximadamente 88% del volumen concesionado. A través
de los conceptos de huella hidrica y agua virtual, examina-
mos como los cultivos de exportacion —ajo, cebolla, alfalfa,
cebada, entre otros— han intensificado la presion sobre los
acuiferos, desplazando cultivos bésicos y generando dina-
micas agroextractivistas que exportan agua virtual en for-
ma de mercancias agricolas. La tecnificacion del riego, lejos
de disminuir la sobreexplotacion, ha agudizado la paradoja
de Jevons; es decir, una mayor eficiencia ha impulsado la
expansion de la frontera agricola irrigada, al grado de que
el volumen de agua utilizado para producir los principales
cultivos en la region casi se duplico entre 2003 y 2022. Este
patron refleja como las politicas publicas han priorizado

149

Hidroextractivismo en la region centro de Zacatecas



la rentabilidad de ciertos cultivos y la insercién en cadenas
globales de valor, antes que la sostenibilidad hidrica y la
soberania alimentaria local.

El quinto capitulo se centrd en el proyecto Milpillas, con-
cebido por los gobiernos estatal y federal como la «solucién»
ala crisis hidrica de Zacatecas. A través de un analisis critico
de la Manifestacion de Impacto Ambiental y con base en
multiples investigaciones previas, mostramos que se trata
de un megaproyecto incapaz de revertir la sobreexplotacion
de los acuiferos. Con una aportacion estimada de apenas 41
Mm?/aio, frente a un déficit superior a 260 Mm?3/afo, la pre-
sa resulta claramente insuficiente. Ademds, implicaria im-
pactos socioambientales devastadores para las comunidades
de Jiménez del Teul y la cuenca del rio Atenco, reforzando
patrones de hidroextractivismo y despojo. Suimpulso ha es-
tado acompafiado de campanas de desinformacion, intentos
de cooptacion y represion contra la resistencia organizada,
lo que evidencia que la l6gica que lo sustenta es mas politica
y econémica que ambiental o social.

El sexto capitulo propuso una via alternativa: el camino
suave del agua. Retomando planteamientos tedricos y ex-
periencias locales, articulamos seis ejes complementarios:
1) ordenamiento y vigilancia del sistema de concesiones;
2) reconversion agroecologica y soberania alimentaria;
3)recarga de acuiferos y restauracion de ecosistemas; 4) uso
mas eficiente del agua y aprovechamiento de fuentes alter-
nativas; 5) priorizacion del agua de mejor calidad para ne-
cesidades humanas bésicas; y 6) participacion ciudadana y
comunitaria en la gestion hidrica. Estas propuestas, susten-
tadas en experiencias empiricas, planes técnicos y practicas

comunitarias, demuestran que existen alternativas viables,
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mds econdmicas y sostenibles que los megaproyectos. Sobre
todo, plantean una democratizacién de la politica hidrica
basada en el reconocimiento cultural, la redistribucion equi-
tativa y la participacion vinculante de las comunidades.

En conjunto, los hallazgos de este libro permiten afir-
mar que la crisis hidrica de Zacatecas no se resolvera con
la construccién de una gran presa, sino con una trans-
formacion profunda en la forma de entender y gestionar
el agua. Ello requiere reconocer al agua como un bien
comun indispensable para la vida y no como un insu-
mo mercantil disponible para quienes tienen mayor po-
der econémico o politico. Supone también fortalecer las
instituciones publicas con transparencia y rendicion de
cuentas, pero al mismo tiempo abrirlas a la participacion
comunitaria y a la vigilancia social. Implica transitar de
un modelo extractivista que agota y privatiza el recurso,
hacia un modelo de justicia hidrica que garantice el dere-
cho humano al agua, preserve los ecosistemas y asegure
la viabilidad de las generaciones futuras.

La disputa por el agua en Zacatecas es, en tltima ins-
tancia, una lucha por la vida. ;Se profundizara el hidroex-
tractivismo que concentra beneficios y produce dafios so-
ciales y ambientales? ;O se consolidard un horizonte de
sustentabilidad, democracia y justicia hidrica basado en
el camino suave? Las respuestas dependerdn no solo de
la voluntad politica de los gobiernos, sino también de la
capacidad de las comunidades, organizaciones sociales y
académicas para articular propuestas, resistencias y alter-
nativas. Este libro ha buscado contribuir a esa construccion
colectiva, convencidos de que el agua, como bien vital, debe
gestionarse de manera participativa, justa y sostenible.
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Hidroextractivismo en la region centro de Zacatecas, la presa
Milpillas y las alternativas analiza la crisis del agua
en la region caracterizada por la sobreexplotacion

de acuiferos, la contaminacion del agua y una distribucion

desigual. Se revisan las raices historicas de la crisis
a partir de las discusiones sobre los territorios hidrosociales,
con énfasis en las manifestaciones de corrupcion
institucionalizada que han conducido a la sobreexplotacién
de los acuiferos. Adicionalmente, se identifican problematicas
centrales: extraccion de grandes volimenes

de agua subterranea para la produccién industrial
=Y de bebidas; actividades mineras que extraen y contaminan
: el agua; uso no sustentable del agua en la agricultura;

y planes para construir megainfraestructura hidraulica
que retiene, desvia y transfiere el agua. El sector agricola
ocupa un lugar clave, pues consume casi 90 por ciento
de los recursos hidricos subterraneos en la zona aludida.
Finalmente, se estudia de manera critica el proyecto Milpillas
y se proponen alternativas en torno a seis ejes: ordenamiento
y vigilancia del sistema de concesiones; agroecologia
y reconversioén productiva agricola hacia cultivos menos

demandantes de agua; recarga de acuiferos y restauracién

de ecosistemas agricolas; uso mas eficiente del agua
y aprovechamiento de fuentes alternativas; priorizacion
del agua subterranea de mejor calidad para satisfacer
T necesidades humanas basicas; y participacion ciudadana

v y comunitaria en la gestion de los recursos hidricos.
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