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Abstract

The drinking water supply in quantity, quality and timeliness has been a challenge for the historical
organization of societies today there is an enormous scientific interest on the ways in which traditional
societies have been organized around water collection systems and management on this resource, especially to
understand their problems and success stories before sharing, equity and democracy (FAO, 2003).

This paper identifies the forms of social management of water in the Qanat system in a Nahua community of
ancient origin, through two aspects: first, about the description of the natural system of melting glaciers
Iztaccihuatl volcano giving rise to the Qanat water and infrastructure. The second identifies the entire
application process and distribution of this resource, using the traditional management through the Water
Committee, which is part of the cargo system is a particular form of social organization formally established
alternative to by laws (Carrasco, 1990).

The results of the natural system of Qanat water, identify water infiltration forms adapted to the melting of the
volcano physiography, obtained by crossing the water table with horizontal drilling a tunnel or gallery, and
capturing galleries aquifer auxiliary, whose runoff management requires only gravity and no external source
of energy, making it sustainable in this sense.

While social outcomes of the management system show a Nahuatl origin Tlalmanalco population as well as
the form of social organization that allows water distribution and conflict resolution within the municipality
and its relationship to other levels of government, which explains his ability to local and regional
management. It is identified that has developed and incorporated Tlalmanalco water management through
committees, as part of their social structure "cargo system", which allow you to seize and maintain control of
the resources of a community, reflected through a self that operates the system, where the tasks of choosing
members, administrative and cooperatives, are carried by democratic and participatory forms of the
population, and that follow specific rules within which users must follow.
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Resumen

El abastecimiento de agua potable en cantidad, calidad y oportunidad ha sido un reto durante la organizacion
histérica de las sociedades; hoy existe un enorme interés cientifico sobre las formas en que las sociedades
tradicionales se han organizado alrededor de sistemas de obtencion de agua y la gestion sobre este recurso,
sobre todo para entender sus experiencias exitosas ante problemas como reparto, equidad y democracia (FAO,
2003).

En el presente trabajo se identifican las formas de gestién social del agua en el sistema de Qanat en una
comunidad nahua de origen antiguo, a través de dos vertientes: la primera, en torno a la descripcion del
sistema natural de deshielo de glaciares del volcan lztaccihuatl que da origen al agua del Qanat y su
infraestructura. La segunda, identifica todo el proceso de uso y distribucion de este recurso, mediante las
formas de gestion tradicional a través del Comité de Agua, el cual se inscribe dentro del sistema de cargos que
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es una forma particular de organizacion social alterna a la formalmente establecida por las leyes (Carrasco,
1990).

Los resultados del sistema natural de agua del Qanat, identifican las formas de infiltracion de agua adaptada a
la fisiografia del deshielo del volcan, obtenida a través de atravesar el freatico con la perforacion horizontal de
un tanel o galeria, y la captacion del acuifero con galerias auxiliares, cuyo escurrimiento requiere solo del
manejo de la gravedad y no de una fuente externa de energia, lo cual lo hace sostenible en este sentido.
Mientras que los resultados sociales de gestion de dicho sistema, muestran un origen nahuatl de la poblacién
de Tlalmanalco, asi como la forma de organizacién social que permite la distribucién del agua y la resolucién
de conflictos al interior del municipio, asi como su relacién con otros niveles de gobierno, lo que explica su
capacidad de gestion local y regional. Se identifica que Tlalmanalco ha desarrollado e incorporado la gestion
del agua a través de Comités, como parte de su estructura social del “sistema de cargos”, lo que le permiten
apropiarse y mantener el control del recurso de manera comunitaria, reflejado a través de una autogestion que
opera el sistema, donde las tareas de eleccién de integrantes, administrativas y de cooperativas, son llevadas
por formas democraticas y participativas de la poblacidn, y que siguen reglas concretas al interior y que los
usuarios deben cumplir.

Palabras clave: ganat, gestién, sistema, comité, sistema de cargos.

Introduccién El ciclo del agua y el Qanat

Para identificar y caracterizar el sistema hidrologico
La disponibilidad cada vez menor de agua por del Qanat de Tlalmanalco, hay que contextualizarlo
habitante en el mundo, hace que el interés por la dentro del ciclo del agua. El conocimiento del ciclo
gestion de este recurso sea un tema cada vez de hidroldgico y su relacién con el deshielo del volcan
mayor interés cientifico y social (Carrasco, 1990). Iztaccihuatl, es fundamental para la comprension
El presente trabajo se enfoca en un estudio intensivo del funcionamiento del Qanat.
de caso de gestion del agua en el Qanat del poblado El ciclo hidrolégico es conceptualizado como un

San Rafael, Municipio de Tlalmanalco, estado de “ciclo biogeoquimico por el cual se concentra,
México, donde su poblacién de origen nahuatl, lleva purifica y distribuye el abasto fijo del agua en la
a cabo una forma de gestién del agua local, Tierra que procede del entorno, ésta sera captada
incorporado al sistema de cargos de la comunidad por los organismos vivos Y retornard nuevamente al
(Garcia, 1982). ambiente” (Tyler, 1994). Este ciclo se debe a la

Para el desarrollo de la investigacion se adaptaron variacion de posicidn del estado fisico del agua que

los conceptos de Gestion Integrada de Recursos esta compuesto por la circulacion del liquido que se

Hidricos (GIRH) de Burton (2003), mediante el encuentra en los océanos, en la atmdsfera y en la

concepto de enfoque socioecosistémico, lo que superficie terrestre (Fabian, 2000). De acuerdo al

permiti6 estudiar de forma estructurada los estado en que se encuentre agua, el ciclo se divide

componentes de la subcuenca, asi como las en diferentes etapas que son:

estructuras organizacionales tradicionales de gestion Evaporacion, transpiracién y evapotranspiracion.

del agua de la poblacion, las cuales interacttan Condensacion

desde la construccién hasta la operacion del sistema Precipitacion

de agua del Qanat. Intercepcion

El planteamiento asume la existencia y Almacenamiento

funcionamiento_ de los Comités ciudgdanos, por lo Escorrentia superficial

que se caracteriza el modelo de gestion del agua a Flujo subsuperficial

través del derecho consuetudinario como parte del o Infiltracién

sisten?g de cargos, a través_el método etnogréfico y o Percolacién

la u¥|l_|zaC|on _de _hgrramlentas de SIG, con el El ciclo se concibe como un proceso que inicia con

proposito fje identificar sus normas y reglas de la evaporacion del agua almacenada en la corteza

forma precisa (Palerm, 2002). terrestre, tanto continental como  oceanica,
cambiando del estado liquido al gaseoso por efecto
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de la radiacién solar. La evaporacion varia en cada
lugar de acuerdo a la temperatura y latitud en que se
localizan de las aguas continentales y oceanicas
(Fabian, 2000).

El vapor formado se eleva hacia la atmdsfera, donde
el descenso de temperatura provoca su
condensacion 'y como resultado se tiene la
formacion de nubes, las cuales son transportadas
por accion del viento hacia el continente. Es esta
primera parte, donde inicia el movimiento ciclico de
formacién y distribucion de agua en el planeta
(Aparicio, 1997).

Durante el trayecto hacia el continente, tanto el
vapor de agua como las nubes van uniéndose con
otros compuestos como Diéxido de Carbono y
polvos encontrados en la atmosfera con lo cual se
agiliza la condensacion en las nubes (Morales,
2001), durante el proceso crece el tamafio de las
gotas de agua y cuando las nubes alcancen su punto
méaximo de saturacion con gotas de mayor tamafio,
dardn pauta a la precipitacién, ya sea en estado
solido o liquido (Dourojeanni, 2002).

Del agua superficial y subsuperficial restante, una
cantidad nuevamente vuelve a evaporarse e
incorporarse en el ciclo hidrolégico (Figura 1) y el
agua que se infiltra, penetra el suelo para formar
agua subterranea que mas tarde llegard a los
océanos y otros cuerpos de agua como los
manantiales, lagos o presas (Linsley, 1981).

Los glaciares son una forma particular de retencién
superficial del agua, que permite su liberacion
prolongada a la atmosfera, escurrimientos
superficiales y subterraneos. Dicho fendmeno hace
maés lento el ciclo hidrol6gico en su forma local lo
cual posibilita su aprovechamiento del agua a lo
largo del afio (Yarza, 1971).

El agua subterranea que viaja a través de los
espacios vacios del subsuelo hacia las partes bajas
al llegar a materiales como arena, grava, arenisca u
otros estratos porosos que reposan sobre capas
impermeables, forman acuiferos (Figura 1) con los
cuales alimenta manantiales, pozos, rios y
humedales (Ramos, 2003), lo cual posibilita la
construccién del sistema de Qanat.

El sistema de Qanat o también conocido como
galeria filtrante, es una forma de captacién del agua
subterranea y su conduccién por gravedad a la
superficie. Su origen es milenario, se invento en el
cercano Oriente (Mesopotamia-Persia) y, no
obstante su antigtiedad (mas de 6000 afios), es un
sistema presente y vigente en el México actual, ya
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que existen galerias en funcionamiento en varios
estados del pais (Colima, Puebla y Coahuila, entre
otros), cuya construccion para abasto de agua data
de varios cientos de afios (Palerm, 2002). El Qanat a
pesar de su vigencia en el tiempo, recientemente se
ha profundizado en su estudio por las implicaciones
en la gestién local del agua, casos ilustrativos son:
en Parras Coahuila (Martinez, 2005), en Tehuacan,
Puebla (Henao, 1980) y en el Estado de México
(Montes, 2009) entre otros.

Los principales componentes de un Qanat son: un
pozo principal (0o pozo madre) sobre una colina
(Figura 2), que alcanza el acuifero o similar fuente
de agua subterranea, cuya presencia es reconocible
por la humedad de suelo, un tanel casi horizontal
desde el pie de la colina hasta la fuente de agua el
cual debe poseer un ligero declive para permitir el
descenso del agua, pozos secundarios que unen el
tinel horizontal con la superficie su objetivo es
proveer ventilacibn para su construccion y
mantenimiento a través del tiempo, de forma
manual y con tecnologia simple, asi como via de
acceso para los trabajadores y de salida para la tierra
retirada (Laureano, 2001).

El caso de estudio: Qanat de Tlalmanalco
Tlalmanalco es un pueblo de origen antiguo ubicado
en el Oriente del Estado de México, formado entre
los siglos X al XIII D. C., por pobladores nahuas
expulsados de la cuenca de Meéxico por los
Toltecas—Chichimecas. Su nombre étnico fue el de
Nonohualcas y forman parte del grupo conocido
como Chalca (Garcia, 1982). Se trata de un grupo
nahua vivo en la actualidad, donde sus usos,
costumbres y derecho consuetudinario rigen gran
parte de la vida cotidiana (Garcia, 1982).

El' municipio Tlalmanalco ocupa la vertiente
occidental del sistema orografico Iztaccihuatl-
Popocatepetl, volcan originado por varias etapas de
erupcién. Presenta tres cimas principales: cabeza
(5140 msnm), pecho (5250 msnm) y rodillas (5000
msnm), llamadas asi, por la similitud de la cumbre
con una mujer durmiente.

Su hidrografia forma parte de la subcuenca del rio
de la Compafiia en la Cuenca de México y estd
constituido por nueve arroyos, un lago y siete
acueductos. Las corrientes de agua se inician desde
la zona del parteaguas (Garcia, 1982).

El clima de la parte habitada del municipio es
templado subhimedo con régimen de lluvias de
verano, su temperatura media anual es de 13.2 °C.
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El ciclo hidrologico
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Figura 1. Modelo Conceptual del ciclo hidrolégico segin Aparicio, 1996.
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Figura 2. Seccion transversal de un sistema de galerias filtrantes.

El mes més frio es Enero con temperatura de 10.9
°C y el més célido es Abril con 15.4 °C. La
precipitacién anual es de 1092 mm, donde Febrero
es el mes mas seco con 8.6 mm y Julio el mas
lluvioso con 228.8 mm (Garcia, 1982).

El medio fisico
En este sentido, Tlalmanalco se encuentra dentro de
la zona de influencia del Parque Nacional Izta-
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Popo, en la parte centro-oriental del Eje Volcénico
Transversal. Ocupa parte de la Sierra Nevada (por
sus glaciares) en su porcion sur y de la Sierra de Rio
Frio en su porcion norte. Se localiza entre las
siguientes coordenadas geograficas: limite extremo
norte 98° 40' 18" y 19° 28' 2"; limite extremo oeste
98° 46' 40" y 19° 20' 29"; limite extremo este 98°
37' 28"y 19° 16' 16"; limite extremo sur 98° 40' 27"
y 19° 14' 36". Abarca una superficie de 40,008 ha
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dividida entre los estados de Puebla, Morelos y
México con 28,461 ha (71.14%) corresponden a el
Estado de México (Burns, 2009).

La Sierra Nevada (Figura 3), que forma parte del
Eje Volcanico Transversal, es un macizo montafioso
de alrededor de 100 km que va de norte a sur
separando las cuencas de México y Puebla; sobre
ella se encuentra la tercera cumbre mas alta del pais:
la Iztaccihuatl (5230 msnm). Muy cerca, a 14 km
hacia el sur, se erige el simétrico cono del volcan
Popocatépetl (5452 msnm), la segunda cumbre mas
alta de México; estos dos volcanes son los que dan
nombre al parque nacional (Burns, 2009).

Origen geoldgico

El Eje Volcanico Transversal se origina por un
sistema de fragmentacion o fracturamiento de tipo
ortogonal. En la parte central del Eje, la disposicion
del relieve se debe, en un inicio, a la formacion de
una gran falla a finales del Terciario y que continta
en el Cuaternario formando un desnivel de 1,000 m
entre el Altiplano del Norte y la Fosa del Balsas al
sur. El extenso fallamiento, asociado al vulcanismo,
trajo como consecuencia (entre otras) la formacion
de algunos lagos en el Plioceno y el Pleistoceno,
convirtiéndose en el paisaje caracteristico del centro

del pais (Yarza, 1971).

Esta enorme fractura determina la estructuracion del
relieve, la distribucién de la hidrografia y las
caracteristicas climéticas, tanto al norte como al sur
del Eje Volcanico. De esta manera, la aparicion
progresiva de los volcanes se convirti6 en una
enorme presa natural a través del pais que impidié
el drenaje de la parte central hacia el Pacifico.

Las primeras manifestaciones volcénicas en el area
de la Cuenca de México suceden a mediados del
Oligoceno superior (alrededor de 30 millones de
afios), cuando se constituyeron las bases de la Sierra
Nevada, en un proceso que Se conoce COmMO
formacion Xochitepec, el cual consiste en la
acumulacién de productos volcanicos por alrededor
de 20 millones de afios y que han formado estratos
de considerable espesor, asi como afloramientos en
grandes superficies que se extienden hasta las
aplanadas cumbres situadas al noreste de la
Iztaccihuatl (Sosa, 1951).

El Terciario es la base del relieve actual como
producto de la actividad volcénica y el flujo de
lavas. La sierra representa una unidad que alcanzé
su forma y desarrollo actuales debido a la mdaltiple
sobreposicién de sistemas volcénicos sucesivos, en
los que coexisten los flujos de erupciones

Figura 3. A laizquierda vista en tres dimensiones del Valle de México mediante IDRISI, a la derecha el Iztaccihuatl.
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andesiticas arrojadas por los grandes conos, y que se
caracterizaron por su explosividad y la efusion
abundante de lavas basalticas emitidas por los
volcanes pequefios. Por esto, los depdsitos de
material clastico andesitico se intercalan en algunas
regiones con los basalticos.

El Cuaternario (2 millones de afios a la fecha), se
caracteriz6 por movimientos tectonicos, lo que
aunado a un clima lluvioso y al desarrollo de
glaciares, dio origen a un proceso de erosion muy
acentuado en las partes elevadas y a una gradacion
de depdsitos aluviales, lacustres y fluviales en las
partes bajas con estos cambios generales, el relieve
se vio afectado debido a la erosion causada por los
escurrimientos superficiales que cavaron profundos
barrancos, asi como por los movimientos tecténicos
que crearon fracturas por las que surgieron infinidad
de wvolcanes y flujos de lava que lograron
acumulaciones de 2000 m y de mayor espesor.

La actividad del Iztaccihuatl cesd antes de la Gltima
glaciacion mayor, mientras que el Popocatépetl
continuo en erupcioén, con actividad méas reciente a
partir de 1994 (Sosa, 1951).

La poblacién

De acuerdo a los resultados que presentd el 1l
Conteo de Poblacién y Vivienda en el 2005, el
municipio cuenta con un total de 43930 habitantes,
49 % del sexo masculino y el 51 % del sexo
femenino. Existe una poblacién de habla nahuatl
bastante considerable (39 %), aunque la estructura
social de la mayoria de la poblacion
(aproximadamente 81%) vive y cumple con normas
sociales de forma consuetudinaria (mayordomias,
fiscalias, patronazgos, familias extensas), lo cual
hace que a pesar de ser un municipio en proceso de
urbanizacion, se pueda identificar su
comportamiento social, dentro de las formas
comunitarias tradicionales.

Cabe sefialar, que en el afio 2010, de acuerdo a los
datos preliminares del Censo General de Poblacion
y Vivienda, efectuado por el INEGI, existian en el
municipio 9222 viviendas particulares en las cuales
en promedio habitan 4.60 personas en cada una
(INEGI, 2010). La cobertura de servicios publicos
segin INEGI es: Agua potable (93.97 %),
alumbrado publico (99.25%), drenaje (91.35 %), el
rastro se encuentra fuera de funcionamiento y los
mercados abastecen al 80% de las localidades
(Garcia, 1982). Hay en el municipio 652 unidades
de produccion rurales con actividades de cria y
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explotacion de animales: ganado bovino (11.53 %),
porcino (16.45 %), caprino (0.31 %), ovino (10.68
%), equino (23.52 %), aves de corral (32.44 %),
conejos y colmenas (5.07 %).

El sector manufacturero ocupa el 40%
poblacion econdmicamente activa. Este
generador de riqueza y empleo, tiene cuatro
patrones principales, varios de los cuales siguen
respondiendo al uso y manejo de celulosa: Kimberly
Clark de México, Planta San Rafael; Fabrica de
Terciopelo Martin  Mexicana;  Corisa-lconsg;
Confecciones Rival y 21 cartoneras. Esta
especializacion en la produccién de celulosa de
papel, tiene una amplia historia, y fue la responsable
de que en el pasado (hace mas de 100 afios), se
requiriese de agua suficiente para su proceso de
produccion, por lo que se construy6 el Qanat para la
industria y la poblacion trabajadora (Huerta, 1996)
De igual forma, lo anterior identifica el porqué se
establecio el Qanat y la Papelera en esta poblacion.
Fueron los extensos bosques y agua existentes en
los volcanes, el punto estratégico que marcéd la
construccidn del sistema de Qanat. Aln hoy, mas de
cien afios despueés, por la extension de sus bosques,
Tlalmanalco es el municipio més productivo en
términos forestales del Estado de México. Segun el
actual Plan de Manejo se extraen 12 mil m® de
madera anualmente (Burns, 2009).

Para entender el origen de la forma de gestién del
agua del caso de estudio cabe mencionar los
siguientes acontecimientos histéricos:

El 26 de junio de 1913 José de la Macorra hace un
contrato con el sindico del Ayuntamiento de
Tlalmanalco Ger6nimo Quiroz. En este contrato se
le da permiso amplio a San Rafael para verificar
trabajos de reconocimiento y exploracién en el
monte comunal de la propiedad de la municipalidad,
con el solo objeto de alumbramiento, captacion y
conduccioén de aguas.

Es a partir de este hecho que Papelera San Rafael
inicia la construccién y operacion de Qanats para la
captacion y canales para distribucion de agua, con
sus respectivas implicaciones en la gestion del
recurso.

de la
sector

Gestion del agua: EI Comité de Agua

La conformacién de Comités de Agua, puede
describirse considerando la naturaleza y funciones
de sus integrantes, por ejemplo, aquellos de
jerarquia federal como la Comision Nacional del
Agua (CONAGUA), de cobertura estatal con la
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Comision de Aguas del Estado de México (CAEM),
del Distrito Federal como el Sistema de Aguas de la
Ciudad de Meéxico (SACM), e incluso diversos
organismos municipales en sus diferentes formas de
operacion (Navarro, 2010). Esta diversidad de
estructuras organizacionales se refleja en los
acuerdos y desencuentros de coordinacion para la
cobertura territorial, e incluso en la funcionalidad de
un sistema. Al mismo tiempo se expresa una
compleja estructura de gestion que hace dificil
interactuar con diversos actores, en diferentes
necesidades y capacidades de negociacion dentro de
sistemas sociales diferenciadas.

Los usuarios asociados en este tipo de sistemas de
abastecimiento de agua de cobertura local
(especificamente a nivel de los poblados o
comunidades), se reconocen comlnmente como
Comité Agua.

En términos especificos, dichos Comités se
constituyen de la siguiente manera: 1.- duran en
forma temporal por 3 afios; 2.- los integrantes del
Comité son elegidos democraticamente con voto

DELEGADO

)
2

MAYORDOMIAMAYOR

-«

abierto en Asamblea General. 3.- Su participacion
en el Comit¢ de Agua no es remunerada
econdmicamente, pero se le atribuye una valoracién
social y de prestigio de servidor social en una escala
reconocida en cada poblado o comunidad (Suarez,
1990). 4.- Su estructura es la siguiente: Un
presidente, un secretario, un tesorero, y uno o varios
vocales.

Estos Comités existen en los poblados rurales,
periurbanos y aun en centros urbanos dentro de lo
que fue la antigua Mesoamérica; son una
manifestacion de la organizacion social construida
por los pobladores y que se atribuye el derecho de
autogestion de un bien publico local, reconociendo
de facto un derecho consuetudinario, sea de usos y
costumbres (Henao, 1980).

Sin embargo, estos Comités pertenecen a una
estructura social mayor que organiza a los
pobladores (Estrada, 2006), esto fue estudiado por
primera vez por Tonatiuh Romero a través de
Arturo Estrada en el poblado de Temoaya (Figura 4)
(Estrada, 2006). Este “Sistema de cargos civico-

h 4
ES IMPORTANTE RESALTAR
QUE CADA FASE QUE INTEGRA
LAESTRUCTURA DEL SISTEMA
DE CARGOS DEBE REALIZAR
TAREAS ESPECIFICAS
ENCAMINADAS A MEJORAR
LAS CONDICIONES DE LA
POBLACION QUE REPRE SENTA

-

SOCIEDAD DE PADRES DE FAMILIA

v

DF USO COMUNITARIO

COMITE LOCAL PARA LA GESTION Y MANTENIMIENTO DE OBRAS

Figura 4. El comité de agua dentro del sistema de cargos seglin Estrada, 2006.
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religioso”, es una forma social hecha para manejar,
proteger y perpetuar a la comunidad y sus recursos
incluyendo el agua (Carrasco, 1990). Por lo tanto,
los Comités se adecuan y funcionan segun sus
circunstancias sociales, econdmicas y ecoldgicas
donde existen, se reproducen o desaparecen,
considerando diversas externalidades y dindmicas
de los actores participantes (Delgado, 2004).

En México desconocemos cifras respecto a la
magnitud y diversidad de tipos de Comités de Agua.
Sin embargo, para el Alto Lerma, (Montes-
Hernandez et al., 2011) a identificado mas de 108
Comités, los cuales controlan méas del 54% del agua
potable y se reconoce su importancia indiscutible
considerando su naturaleza como expresion de un
sistema territorial de organizacion  social
patrimonial, autogestora de un recurso de interés
comun para gran parte del territorio que ocupaba
Mesoamérica.

Materiales y método

Para la identificacion y descripcion de la gestion del
agua y su organizacion, se procedio a construir una
matriz partiendo de los conceptos de enfoque
socioecosistémico de Burton (2003), siguiendo sus
componentes (Figura 5).

La comunidad seleccionada

De los antecedentes del Proyecto “Uso y Manejo
Social del Agua” Clave 3004/2010 SF de la
Universidad Auténoma del Estado de Meéxico y
mediante el uso de SIG, se procedié a la seleccién
de Tlalmanalco, ya que cuenta con un complejo
sistema de agua gestionado en su construccion y
operacion por diferentes actores sociales (industria,
gobierno y sociedad civil organizada).

El medio fisico

Los datos que complementan la investigacion se
obtuvieron de fuentes como son las estaciones
climatolégicas de CONAGUA y Base de datos
“Clicom”, censos de INEGI (INEGI, 2010),
Archivo Historico.

La informacién que se obtuvo en campo se
geopaosiciono mediante el Sistema  de
Posicionamiento Global (GPS) con el objetivo de
facilitar la ubicacion espacio temporal en el SIG.
Una vez que se concentro la informacion validada y
estandarizada se procedio a caracterizar el territorio
de estudio mediante el software IDRISI (Eastman,
2006) y los recursos del Centro de Recursos IDRISI
México (CRI-México) con sede en el Centro
Interamericano de Recursos del Agua CRI-CIRA-
UAEMex.

Las estructuras sociales de gestion del agua

Una vez seleccionado el territorio de estudio se
procedié mediante método etnogréafico a reconocer
in situ la comunidad de estudio (ciclo invierno
primavera 2012), asi como las estructuras
organizacionales de ciudadanos que llevan a cabo la
gestion del Agua.

A partir de la delimitacién territorial y la seleccion
de la comunidad se realizaron transectos locales con
la finalidad de integrar la informacion registrable.
El trabajo de campo permiti6 detectar las estructuras
sociales de gestion del agua, que entre las
principales actividades se pueden enunciar las
siguientes: involucramiento con la comunidad para
la deteccién de las estructuras organizacionales de
gestion del agua. Fue fundamental observar la
expresion estructural, funcional y dindmica de las
formas de organizacion politica, econdmica, social
y cultural. Una contribucion fuerte surgié del
dialogo directo con informantes clave (Viqueira,
1971).

GESTION

COMPONENTE

ECOSISTEMICO

SOCIAL

CONSTRUCCION

EL MEDIO FiSICO

PAPELERA SAN RAFAEL

OPERACION

INFRAESTRUCTURA

ESTRUCTURAS
ORGANIZACIONALES

Figura 5. Organizacién conceptual del objeto de estudio a partir de los conceptos de Burton, 2003.
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Resultados y discusién

El medio fisico-Subcuenca San Rafael

La comunidad de estudio San Rafael Tlalmanalco
pertenece a la subcuenca del rio San Rafael,
pertenece a a la subcuenca Chalco-Amecameca, que
es una componente hidroldgica de la Cuenca de
México.

Mediante las herramientas de IDRISI se procedi6 a

procesar el Modelo Numérico de Altitud (MNA)
como base para la realizacion de analisis
subsecuentes. Mediante el uso de los médulos de
IDRISI necesarios y el MNA se procedié delimitar
la subcuenca objeto de estudio asi como sus cauces
de agua (Figura 6).

Para el entendimiento de la gestion del agua en el
territorio de estudio se obtuvo un perfil lateral del
sistema (Figura 7). A los 3440 msnm, se ubica la

Figura 6. Ubicacion del Estado de México y el territorio de estudio en el centro de México.
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Figura 7. Perfil transversal del Iztaccihuatl a la altura de la subcuenca San Rafael, se ubican las galerias filtrantes, caja de

distribucion y poblacién.
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galeria filtrante, a las 3000 msnm la caja de agua
principal, que es punto donde se inicia la
distribucion del agua. Finalmente por debajo de los
3000 msnm, se encuentran los usuarios del recurso,
entre los que se pueden citar: doméstico, industrial y
agropecuario.

Construccidn del sistema de Qanat por la papelera
San Rafael

La expresion actual de obras y formas de gestion en
el caso de estudio es producto de una serie de
sucesos historicos entre los cuales se pueden
mencionar los siguientes por mandato presidencial
en 1911 se le concesiona a la Fabrica de Papel San
Rafael y anexas la explotacion de los montes las
Aguas de los montes con vigencia de 99 afios.

El Estado dio la concesidn en donde eran afectadas
poblaciones de los Estados de Morelos, Puebla y
Estado de México, por lo cual el ayuntamiento de
Tlalmanalco de ese momento, realiza la observacion
a cerca de la necesidad del pueblo de contar con
agua. Posteriormente se realiza un Laudo Arbitral
por el presidente Porfirio Diaz. Este documento
existe en la Presidencia Municipal (Hinojosa,
trabajo de campo 2012).

Por lo anterior, Gobernador Constitucional del
Estado de México, se inconforma con el presidente
de la Republica y solicita que se dote de agua al
municipio Tlalmanalco.

Posteriormente se hace una modificacién a ese
laudo en donde se menciona la construccion de la
tuberia de seis pulgadas pero no se habla de
volumen y presion que pasaria por dicho ducto,
entonces le dan la dotacién a la fabrica y el permiso
para que haga todos los trabajos necesarios para
realizar la captacién de todos los veneros, haciendo
canalizaciones, cajas de agua en distintas partes
para ir captando el agua de los distintos veneritos
gue habia, eso fue en 1912, tardé méas de 20 afios
construir el sistema, porque no habia para ese
entonces carreteras ni caminos abiertos sdlo
veredas.

En los afios de 1940 por la reforma agraria se
forman los ejidos del centro del pais, junto con ello
se les dota de tierras y aguas, entonces la fabrica
tiene que entrar en un convenio porque la
infraestructura por donde pasa el agua es propiedad
del pueblo y ejido (Tlalmanalco); y la fabrica
buscaba las posibilidades de seguir trabajando, sin
embargo, el pueblo habia tomado posesion del agua
y lo incorporé a su sistema comunitario de cargos,
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la fabrica entonces tuvo admitir que el ejido era el
propietario inmediato de todos los recursos
naturales y que tenia que entenderse directamente
con el pueblo y ejido, y en el afio de 1946 se realiza
el convenio ejido y fabrica para utilizar el agua para
la fabricacion de papel. La fabrica posteriormente
va decayendo por la competencia de otras papeleras
nacionales e internacionales. En el afio de 2011,
culmina el contrato por 99 afios extendido por el
gobierno federal y deja de operar. Para este
momento, el pueblo tiene el dominio la totalidad del
agua del Qanat para su poblacion.

Es en la actualidad, que los pueblos ejercen el
dominio sobre la infraestructura hidraulica del
sistema, y disponen por lo mismo mayor cantidad
de agua. Pero no todo es ventaja, la fabrica invertia
recursos y daba mantenimiento al sistema de agua,
lo cual ahora tienen que llevar realizar en su
totalidad los pueblos usuarios del agua. (Trabajo de
campo 2012).

Componente Social-Sistema de Agua Qanat de San
Rafael Tlalmanalco

Se identificé una galeria filtrante en el Oriente del
Estado de México, a través del trabajo realizado
(Montes, 2009) en la region montafiosa de los
volcanes lztaccihuatl y se corrobor6 mediante visita
de campo.

La galeria, se ubica en las siguientes coordenadas
UTM. X: 0532150, Y: 2122880, a una altura de
3448 m sobre el nivel medio del mar y 60 m de
longitud, se utiliza como colector de deshielos
(Figura 8).

El resto son veneros con tuneles cortos, construidos
con el proposito de aumentar su caudal los cuales se
identifican de varias formas: Las Trancas 1, 2, 3;
debajo de la cafiada del Negro, tenemos El Viejo
Fiel, el Nuevo Fiel y otros que estan alineados. En
Tonecoxco, son dos. Hay en existencia y funcién 18
veneros, todos estos forman y abastecen las
captaciones de agua que alimentan todo el canal, en
cada uno de ellos varian en longitudes (Tabla 1).
Segln datos de campo y aforos recabados en
archivo, correspondientes al afio de 2012. La caja
repartidora denominada Dos Aguas suministra un
gasto total de 125 | s, el resto se derrama en los
canales.

Las cajas de agua ubicadas de forma escalonada,
que reciben el flujo del liquido proveniente de la
galeria filtrante, manantiales y veneros cuya
distribucion es por gravedad.
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Figura 8. Modelo conceptual del sistema de agua potable San Rafael, Tlalmanalco.

Tabla 1. Composicion basica del sistema de agua San Rafael, Tlalmanalco.

Obra Namero
Qanat 1 ramificado de 60 m. de longitud aproximada
Canales 2 que suman 20 km

1 m? de seccién cada una

Varias que suman 10 km

Tuberias de 4-8 pulgadas de diametro

Cajas de agua 5 de 400 m*® de capacidad cada una

La Caja 1 denominada Dos Aguas, es la toma aqui fluye el agua de manera natural.
principal del Sistema Tlalmanalco (sistema Existe una linea que abastece de agua y tiene mas

compuesto por Cabecera Municipal, San Rafael, de 100 afios, es la que da a la Papelera y al
San Juan, San Lorenzo, Santa Maria, Santo Tomas, municipio de Tlalmanalco, es de tubo de asbesto de
San Antonio, Pueblo Nuevo y Nuevas Colonias), de 15.24 cm.
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Todas las tomas de agua potable conectadas son de
1.27 cm, pero como aqui no hay ley que rija el agua;
hay quienes conecta su toma de manera personal,
hubo un presidente municipal que mandé a colocar
una toma de agua de 5.08 cm (Trabajo de campo
2012).

Operacion  del  sistema  por  estructuras
organizacionales de gestion del agua

Se identificd que la construccion del sistema de
galerias fue hecha por ingenieros civiles de origen
inglés, debido a la expansion de necesidades de
agua de la Fabrica de Papel San Rafael y Anexos,
sin embargo, después de la Reforma Agraria, se
empoder6 el pueblo del agua y de otros recursos
naturales, por lo que comenz6 la participacién de la
gestion a través del sistema de cargos, asi que la
Fabrica negocié con el pueblo y el Ejido a través de
las Comisiones de Agua de esta municipalidad.
Actualmente parte del agua de los veneros es
concesionada por dicho Comité de agua al Grupo
Papelero Scribe.

La gestion del agua: la participacion del
Ayuntamiento y su relacion con los Comités de
Agua

Legalmente el suministro de agua es injerencia del
ayuntamiento la cual recae en la Regiduria de Agua
Potable y Alcantarillado y el Director de Agua y
Saneamiento.

Estos a su vez se coordinan con el Jefe de
Cuadrillas, encargado de los dos sistemas de
abastecimiento de agua potable del municipio (pozo
y deshielo) y el Fontanero (Hinojosa, Trabajo de
campo 2012).

Es en el paraje denominado dos aguas se ha aforado
un gasto 125 | s* de agua y es en este punto donde
comienza la distribucién del agua para la poblacion.
Existe un grupo de organizaciones alrededor del
agua proveniente del deshielo, y son los siguientes:
la Fabrica, el Ejido y el Municipio.

Por otra parte, existen organizaciones formadas por
ciudadania de cada uno de los pueblos,
denominadas Comités de Agua. La obligacién de
Agua y Saneamiento del municipio de Tlalmanalco
es:

Abastecer de agua a todo el municipio, darle
mantenimiento a la red, llenado de lineas,
reparacion de lineas, arreglar las cajas para que no
se riegue el agua, reparar valvulas ir aguas arriba a
lavar las cajas de agua, realizar faenas para que

52

también no se riegue el agua, limpiar los canales
porque luego les caen piedras, tierra, arboles y hasta
animales muertos (perros o hasta vacas) (Hinojosa,
trabajo de campo 2012).

Estan contratados por el Ayuntamiento 32
trabajadores sindicalizados de planta entre ellos 2
fontaneros quienes conocen todo el sistema en
marcha. No se tiene el uso del agua para el riego en
el municipio. Las localidades que se abastecen del
sistema de agua son: Tlalmanalco, San Rafael, San
Juan, San Lorenzo, Santa Maria, Santo Tomas, San
Antonio, Pueblo Nuevo, entre otras colonias.

Por lo que respecta a las zonas habitacionales que
han solicitado el agua, no se les ha dotado porque
los pueblos se han opuesto a que se les brinde el
servicio (Hinojosa, Trabajo de campo 2012).

Los Comités de Agua de los Pueblos cuentan con
documentacion sobre manejo del agua desde
tiempos del Porfiriato, con un croquis del sistema de
abastecimiento de agua potable de Tlalmanalco,
existe una concesion precaria con respecto a las
aguas provenientes de los deshielos, la cual tiene el
registro nimero: 13MEX103499/26HSGR98, pero
no se ha vuelto a renovar.

Los Comités de Agua de los Pueblos son quienes
abastecen a las comunidades y al mismo municipio
proveniente de dos aguas, la fabrica y la linea de
conduccion.

Por lo que respecta a las Comités de Agua de los
Pueblos (San Rafael, Pueblo Nuevo, San Antonio,
Santo Tomas, San Lorenzo), realizan faenas por sus
propios medios, de los trabajos que se llevan a cabo
en los canales una minima parte apoya la fabrica en
las reparaciones.

Los Comités de Agua de los Pueblos suben a
realizar faenas cada 8 dias domingos, se relinen a
las 06:00 h, al lugar de reunion en general llegan a
de 08:00 a 12:00 h, una vez terminada se les invita
un almuerzo a los participantes. Los gastos de la
comida son cubiertos mediante la cooperacion
voluntaria (Hinojosa, Trabajo de campo 2012).

Los Comités dan mantenimiento a los canales y
para ello han invertido casi un afio de faenas,
ademas se realizan la limpieza de las cajas de agua,
que se encuentran ubicadas a lo largo de la linea de
conduccidn para retirar el azolve. Es decir, por ser
habitante de Tlalmanalco y participar de los usos y
costumbres en el municipio, no se paga el servicio
de agua potable (Hinojosa, Trabajo de campo 2012).
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Integracion del Comité de Agua

Eleccion de las Mesas directivas. Se eligen los
comités cada 3 afios mediante asamblea general del
pueblo.

Requisitos para ser elegido. Se necesita ser
reconocido en la comunidad, o sea ‘“tener buena
fama en el pueblo”. En la mayoria de las
comunidades quienes son elegidos generalmente
aceptan el cargo, al rechazar el cargo se ejerce
presion social y no se es bien visto.

La Mesa directiva. Esta integrada por un presidente,
secretario, tesorero, vocales y sus respectivos
suplentes. El cargo honorifico y no reciben sueldo
(Figura 9).

Perfil, edad y funciones del presidente del Comité
de Agua.- Presidente del comité Puede ser cualquier
persona elegida en una junta vecinal, el cargo es
honorifico  (sin  percepcion econdémica). Es
responsable de la administracion general de asuntos
relacionados con agua potable.

En promedio la edad de los presidentes es de 30-45
afios. Los empleos ocupados por los presidentes
varian entre profesor, licenciado, Ingeniero,
propietarios de negocio, jubilados, otros. La
mayoria ha formado parte de un Comité anterior, en
otra funcién o similar. Gestiona ante autoridades
correspondientes  apoyos para atender las
necesidades del sistema de abastecimiento. Junto
con el resto del comité determinan los costos de
instalacion y operacion del servicio.

El Secretario.- Su principal funcion es levantar las
actas de acuerdos de asambleas populares,
resguarda la documentacion bésica de las gestiones
del comité de agua, puede representar al presidente
€n su ausencia.

SECRETARIO

VOCAL ) 4

Tesorero.- Su principal funcién es administrar los
ingresos y egresos econdémicos del comité de agua.
Debe rendir informes en asambleas populares y
mantener informada a la asamblea a cerca del
estado patrimonial del comité de agua.
Vocales.-Apoyar a la mesa directiva del comité de
agua en la toma de decisiones y en la ejecucion de
las mismas. Pueden ser responsables de faenas,
tanto en su organizacion como en su ejecucion.

El socio.-Forma parte de la colectividad beneficiada
por el servicio de agua potable. En términos
generales tiene obligacion de participar en las
asambleas, de nombrar y ser nombrado para la Mesa
Directiva. Entre las categorias de socios se
encuentran: fordneo que ya participo, foraneo,
nativo, foraneo que ha vivido en el pueblo mas de 5
afios.

Al fordneo que ya particip6 en los usos y
costumbres y las participaciones econémicas para
las fiestas patronales, paga un monto menor, en
comparacion con un foradneo que acaba de llegar.

La categoria de socio tiene 2 particularidades:

1.- Socio preferente.-Es la persona o empresa, que
goza de gran aceptacion por la comunidad. Su
aceptacion puede originarse de las fuertes
aportaciones econémicas realizadas para obras
civiles y festividades religiosas y otros beneficios
como la generacién de empleos y desarrollo para la
comunidad. Juegan un papel importante para ser
preferente el ser miembro de una familia nuclear
grande y contar con un amplio compadrazgo en la
comunidad. Otra causa que puede dar preferencia
como socio es ser anciano de la comunidad que ha
tenido mdaltiples participaciones en el sistema de
cargos. Caso particulares de situacion personal y

“ TESORERO

Figura 9. Estructura del comité de agua potable, fuente: Trabajo de campo 2012.
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familiar que muestren vulnerabilidad como
matrimonios jovenes, ser viuda, orfandad infantil,
familia numerosa y hasta discapacidad pueden ser
consideradas por el comité de agua para dar un trato
diferenciado en la prioridad del servicio,
disminucion del costo econdmico y disminucion de
faenas.

2.- Exclusién como socio.-La asamblea puede
instruir a la mesa directiva del comité de agua para
que excluya del servicio de agua potable a personas
0 empresas que ocasionen conflictos en la
comunidad, entre las causas que se pueden citar
estan las siguientes: negarse a cooperar mas, cuando
se cuenta con recursos O Se consume mayor
cantidad de agua que el resto de los usuarios, la
cooperacién puede tener como destino obras civiles
ylo festividades religiosas, otra causa puede ser
llevar a cabo actividades que provoquen malestar a
los vecinos como puede ser la contaminacién,
también puede ser causa de exclusion el haberse
negado de forma recurrente a participar en el
sistema de cargos, quienes practiquen una religion
diferente y se nieguen a integrarse al patron de
organizacion de la comunidad, no colaborar con
faenas y cooperaciones que establezca la asamblea,
puede incluso llegar a solicitarse la exclusion del
servicio por acciones y rituales que dafien al
préjimo, hasta un forastero cualquiera que sea su
condiciéon que estando en la comunidad no se
apegue a las costumbres de la misma corre el riesgo
de quedar sin el servicio de agua

El costo del servicio.- El precio de una toma puede
variar también segun el tipo a que se destina el uso
del futuro servicio. Se diferencian asi los usos
domésticos de los usos comerciales. Las cuotas,
cooperaciones y faenas son fijadas por la asamblea
de usuarios y supervisadas por la mesa directiva.

Las tareas siempre presentes

El Comité de Agua es el encargado de encabezar y
encausar los esfuerzos de la comunidad para realizar
las tareas que garanticen la operacion del sistema de
agua potable.

Las principales tareas son las siguientes:

1. El mantenimiento del sistema.- consiste en las
actividades que se llevan a cabo para la buena
operacion del sistema entre las que se pueden
citar: limpieza de canales y desazolve de cajas
de agua entre otras.

2. Ladistribucion del agua.-se enfoca basicamente
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al movimiento de las valvulas y compuertas
para ajustarlas al patron de consumo de la
poblacion y el equilibrio interno del sistema.

3. Tratamiento del conflicto.-son actividades de
negociacion que se llevan a cabo con el objeto
de conciliar a los usuarios y establecer equidad
en la distribucion y cobro del agua.

4. La ampliacién y rehabilitacién de la obra
hidraulica.- son las gestiones que lleva a cabo
el comité al interior y al exterior del sistema
con el objetivo de conseguir recursos para la
realizacion de obras mayores.

Por lo anterior los Comités de Agua, guardan orden

y principios internos que les permiten cumplir con

el objetivo de garantizar el suministro de agua

potable.

El sistema de cargos

El Comité de Agua no surge de forma espontanea

en el territorio de estudio, sino que es producto de

una forma de organizacion social estructurada que
cuenta con sus propios niveles escalafonarios

Ilamado sistema de cargos. El sistema de cargos es

una forma de organizacion adoptada por las

comunidades rurales, periurbanas y en casos
urbanas que aglutina una agenda y organizacién
civico-religiosa.

El ascenso en el sistema de cargos es progresivo, es

decir, no se puede ocupar el cargo mayor sin haber

ocupada en inmediato anterior.

Para adquirir posicionamiento y ascender en el

escalafén hay dos actividades primordiales que hay

que atender:

1. Ocupar cargos sin precepcion econdmica y
terminarlos con buenos logros, lo que dard al
servidor publico “buena fama en la
comunidad”.

2. Realizar fiestas, convites y prominentes aportes
a las cooperaciones en la comunidad, lo que a
pesar de ir en detrimento del patrimonio del
individuo sera recompensado con el peso de su
voz y voto en la comunidad, lo que marcara el
nivel de prioridad para su postulacion a cargos
de mayor jerarquia.

El sistema de cargos es reflejo de los usos y

costumbres de la comunidad y puede en si mismo

contener estructuras como subcomponentes como es

este caso el Comité de Agua entre otras (Figura 10).
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Figura 10. Estructura del sistema de cargos que muestra las alternancias civico religiosas, fuente: Trabajo de campo 2012.

Conclusiones

Se identifico el derecho consuetudinario de
organizacion social es origen antiguo; de alli se
desprenden las reglas que conforman a los Comités
de Agua

El Comité de Agua forma parte de un sistema
mayor de organizacion tradicional que abarca a toda
la comunidad sigue una alternancia civil-religiosa
hasta llegar al comité de agua, el cual rebasado y
tiene su clspide en la participacién de la
mayordomia del santo patrono (religioso) y
finalmente en el ayuntamiento (civil)

El comité de agua es una estructura organizacional
tradicional capaz de gestionar a nivel comunidad,
intercomunitario y exterior del mismo (niveles de
gobierno), sin embargo, es necesario proponer una
forma de integracion, que le permita atender la
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necesidad de agua originada por el crecimiento de la

poblacion.
La gestion del agua mediante el Comité de Agua,
permite contar con una estructura social

democratica, representativa y resiliente, capaz de
resolver las dificultades de indole ecosistémica y
social en el ambito local. Ademas, estas estructuras
cuentan con atributos como la gobernanza (red de
la comunidad) y la gobernabilidad (que las
decisiones muestren el consenso de la poblacién).
El Comité de Agua se integra por presidente,
secretario, tesorero y vocales. Dicho comité forma
parte de un sistema social del mayor tamafio
Ilamado sistema de cargos.

El trato diferenciado a la poblacion en lo que se
refiere a faenas y cooperaciones se realiza bajo un
criterio de equidad, es decir paga mas quien tiene
mas recursos y procura resguardar el orden y el
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equilibrio en la comunidad.

En las condiciones hidroldgicas de la subcuenca San
Rafael los pobladores, empresarios, ejidatarios y
ayuntamiento de Tlalmanalco han construido una
infraestructura capaz de suministrar agua en
cantidad, calidad y oportunidad sin la necesidad de
una fuente externa de energia (se mueve por el ciclo
hidroldgico), lo cual tiene como consecuencia que
se cuente con agua suficiente de forma permanente.
La no existencia de un organismo operador del agua
en Tlalmanalco ha forzado a la interaccién de los
diferentes actores y usuarios del agua: ejidatarios,
empresarios, poblacién y ayuntamiento, en una
condicién de implementar una gestion participativa
del agua.

Lo anterior, muestra parte de los atributos del
sistema que han permitido sus permanencia en el
tiempo (sistema sostenible).
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