. s AR
<« APAN

paisaje y resiliencia




Este documento fue elaborado en el marco del proyecto Apan, Paisaje
y Resiliencia (Landscape conservation and livelihood restoration in the
Mexican ejidal altiplano: the case of Apan, Hidalgo) con el apoyo del
programa UK PACT México.

Marzo 2021- Marzo 2022
Hecho en México por EET ESTUDIO arquitectura + urbanismo sa. de cv.

Autores principales Equipo técnico

Gustavo Madrid Vazquez Gabriela Degetau Zanders
Charlote Chambard Elisa de Simone

Diane Davis Laura Edith Sdnchez Vargas
Lorena Bello Gémez Yadira Garcia Montero

Raul Mejia Garza Angie Paola Quintero Ardila

Samuel Tabory

Edgard Alejandro Ruiz Ramirez
Pavel Cervantes Jurado

Jorge Alberto Cuevas Vargas
Luis Alberto Meouchi Velez
Miguel Angel Flores Peralta
Daniel Cruz Gonzélez

eel estudio UKKPACT

DERECHO DE AUTOR Y DESLINDE DE RESPONSABILIDADES

Se permite la reproduccidn total o parcial por razones educacionales o sin @nimo de lucro de este
reporte, sin la autorizacién especial del portador de derecho de autor siempre y cuando la fuente
sea citada.

Los hallazgos e interpretaciones expresadas en este documento estdn basados en la recopilacion
de informacidn por los colaboradores. No se garantiza la precisién o integridad de la informacién y
EET Estudio no puede ser responsable por errores, omisiones o pérdidas que surjan de su uso.









I. Definicion del territorio de estudio: los Llanos de Apan ... 15
II. Historia reciente del territorio y principales

tendencias socioambientales ... 37
III. Caracterizacion prospectiva: el territorio y sus

principales problematicas socioambientales bajo el

escenario del cambio climatico ... 82
................................................................................................................ 128
Diagnostico en materia de regulacion de agua en
México, enfocado a la regulacion local en el Estado de
Hidalgo y, en especifico en el municipio de Apan. ... 129
Monitoreo hidrologico en Apan y Almoloya ... 159
Reporte final del monitoreo de parcelas ... 261
Estudio general de la biodiversidad
en los municipios de apan y almoloya ... 289
............... 392
Introduction .. 396
Context, Strategy and Recommendations Analysis ... 397
APPENAIX e 412
............................................................................................. 433
Introduccion ... 435
I. Soluciones basadas en la naturaleza existentes .. . 438

II. Soluciones basadas en la naturaleza
complementarias ... 463






Reporte de

diagnostico del
territorio de los
llanos de Apan







os Llanos de Apan representan una zona de altiplano que abarca varios munici-

pios del sur del Estado de Hidalgo asi como algunos municipios de Puebla y Tlax-

cala. El alcance de este proyecto se concentra en la parte de los Llanos localizada
en los municipios de Apan y Almoloya, en el Estado de Hidalgo. Esta drea de mas de 500
km?2 estd conformada por llanos agricolas con algunos pueblos y ciudades pequefias, ro-
deados por montanas, con una altura entre 2400 y 3000 msnm y que forman parte de la
cuenca del Valle de México.

De clima templado
subhumedo, la zona

se caracteriza por una
vegetaclon compuesta por
bosques de pino-encino,
matorrales y pastizales
inducidos.

El sistema hidrico de los Llanos de Apan estd caracterizado por es-
casos recursos superficiales encauzados en un sistema de canales
disefiado para el desalojo de las aguas hacia el Rio Tula. De forma
qué de los 600 mm de precipitacién anual, una cantidad muy redu-
cida se puede infiltrar al acuifero mientras los lagos y humedales
se desecan poco a poco.

Los canales agricolas se extienden a lo largo y ancho del territo-
rio con el propdsito de drenar el territorio e impedir la acumulacién
de agua en las originarias planicies lacustres, ahora convertidas
en superficies de cultivo, y que alguna vez alcanzaron mas de 300
Km2!. La captacion del agua de lluvia viene a complementar es-
te sistema con la existencia de jagleyes y algunas presas de uso

agropecuario gue se encuentran actualmente muy azolvados. El acuifero, aunque clasifi-
cado con disponibilidad de agua, estd sujeto a varias vedas que impiden la extraccidn para
uso no-doméstico. No obstante, en este estudio se ha encontrado que las vedas de extrac-
cién no se estdn cumpliendo adecuadamente y que la disponibilidad del acuifero ha bajado
alarmantemente en los dltimos diez afos. Como resultado, el acuifero de Apan tiene una
disponibilidad casi nula a principios de 20202

1 Célculo propio en base al modelo hidrolégico reconstruido.

2 Comisién Nacional del Agua, Sistema Nacional de Informacidn del Agua. Disponibilidad
Acuifero 1320 Apan, publicado en el Diario oficial de la Federacidn el 17 de septiembre 2020.
Acceso en Junio 2021 en http://sina.conagua.gob.mx
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De clima templado subhimedo, la zona se caracteriza por una ve-
getacién compuesta por bosques de pino-encino, matorrales y
pastizales inducidos. Los llanos estdn ocupados por la agricultu-
ra, principalmente el monocultivo de cebada. El paisaje resultante
presenta poca cobertura vegetal y una desertificacién muy aparen-
te en temporada seca. La crisis climdtica en los Ultimos dos afios ha
extendido la sequia y disminuido los volimenes de lluvia de mane-
ra alarmante3,

En 2018, la tasa de pobreza del municipio de Apan era de 35%, un
indicador alto segun el Indice bdsico de las ciudades présperas®. El
uso de suelo es poco eficiente en términos de urbanizacién, carac-

En cuanto a la agricultura,
vemos diferentes
tendencias entre la
predominante produccion
de cebada para la
industria cerveceray la
produccion de cultivos
para el consumo local, en
particular de leguminosas

terizado por una tasa de crecimiento de la mancha urbana del 4%.

o , ~ ymalz.
El patrimonio biocultural local esta basado en el uso de las especies

vegetales para la gastronomia, la medicina y la artesania, asi como

un paisaje agricola tradicional constituido por las parcelas de cultivo temporal y el ganado.
En un informe de 1789 se describe el cultivo de la cebada para engorde de ganado por-
cino y del maguey para la produccién del pulque, enviado entonces a Ciudad de México y
Puebla® para su comercializacién. Con la introduccién de la linea ferrocarril México-Puebla
en 1869 el maguey y la produccidn de pulque, se intensifico y comenzaron a ser transpor-
tados hacia todo el pais, antes de ser reemplazada a mediados del XX S por la produc-
cién de cebada para la industria cervecera. Este cambio en la produccién agricola impacto
el territorio con una degradacidn del suelo y perdida de vegetacidn perenne a gran escala.

Ademds de los procesos de degradacién del suelo agricola y de deforestacidn iniciados
desde hace varias décadas, asi como el desalojo de agua para facilitar la desecacidn de la-
gunas y produccién de tierras de cultivo, han surgido nuevas presiones urbanas e indus-
triales sobre la cantidad y la calidad de los recursos hidricos, acentuando la degradacién
del sistema hidrico en los Llanos de Apan.

La pérdida asociada a los ecosistemas y la depreciacién de la actividad agricola conlleva
a un aumento de la pobreza y amenazan el patrimonio biocultural. Ademds, la erosién del
suelo, principalmente hidrica en las faldas de los cerros, afecta al 40% del territorio, donde
la ausencia de vegetacidn y la pendiente favorecen este fendmeno, lo que convierte a las
dreas de matorral y bosque en zonas prioritarias de conservacidon ecoldgica®.

3 Comisién Nacional del Agua. Datos meteoroldgicos de las estaciones de Apan (13002,
13045). Acceso en Abril 2021 en smn.conagua.gob.mx

4 ONU-Habitat y Infonavit. (2018). indice de las Ciudades Présperas, Apan, Hidalgo. Acceso en
Marzo 2021 en https://publicacionesonuhabitat.org/onuhabitatmexico/cpi/2018/13008_Apan.
pdf

5 José Mariano de la Pesa y Casas y Bernardo Bonavia. (1789). File concerning the town and
district of Apam: Mexico. Berkeley Bancroft Library. Acceso en Junio 2021 en https://oac.cdlib.
org/search?query=apam;idT=UCb112223084

6 Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales SEMARNAT, Hidalgo. (2013). Diagnésti-
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En las partes planas cultivadas, el suelo ha sido gravemente afectado por el repetido mo-
nocultivo de cebada por lo que carece de materia orgdnica y presenta una textura altera-
da que reduce su capacidad de retencidn del agua’. Las zonas agricolas ocupan la mayoria
de los llanos, principalmente para la agricultura temporal (entre marzo y noviembre). La
reducida proporcién de dreas boscosas estd presionada por la expansién de las zonas de
cultivo y también por la ganaderia que se desarrolla en los pastizales inducidos o en los
matorrales.

En cuanto a la agricultura, vemos diferentes tendencias entre la predominante produccién
de cebada para la industria cervecera y la produccién de cultivos para el consumo local, en
particular de leguminosas y maiz. Estas pequefas producciones locales orientadas al con-
sumo familiar estdn disminuyendo, mientras la produccidén orientada al uso agroindustrial
se mantiene estable.

Con la pérdida del valor del suelo agricola y la de-
gradacion de la naturaleza en la zona, se intensifican , . .
las dindmicas de urbanizacién e industrializacidn. La perdlda asoclada
La disponibilidad “estimada” del acuifero y la cerca-  a los ecosistemas

nia con la Ciudad de México reforzada por la inclu- y 13 depreciaoién

sién de nuevas infraestructuras cémo la autopista o
Arco-Norte, hacen crecer el interés econémico de de la actividad

la zona. agricola conlleva a

De forma que el desarrollo urbano en la regidn de- un aumento de 13

riva en mucho de una etapa de disminucién de las p@breza Yy amenazan
actividades agrope.cuanas y el c?mblo 9Ie uso de el patrimomo

suelo a urbano o la instalacién de industrias. En se- .

guida, se observa una urbanizacion cercana a estas blOCUthal.

industrias, para recrear estas mismas condiciones

propicias de servicios y mano de obra. Finalmente, estas dreas periurbanas se vuelven
parte de la urbe y el fenémeno se deslocaliza hacia la nueva periferia, contribuyendo asi al
crecimiento general de la mancha urbana®.

La estrategia de desarrollo del estado de Hidalgo abunda en este sentido, buscando atraer
el capital privado a través de “mejora regulatoria, que permite que las empresas tengan

co, Programa de ordenamiento ecolégico de la region de Apan en los municipios de Tlanalapa,
Tepeapulco, Apan, Almoloya y Emiliano Zapata en el Estado de Hidalgo. Acceso en Abril 2021 en
http://201.99.98.88/POETAPAN/Banco%20Mundial%200ET%20Apan/Diagn%C3%B3stico.pdf

7 Prieto-Méndez, et al. (2013). Indicadores e indices de calidad de los suelos (ICS) cebaderos
del sur del Estado de Hidalgo, México. Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo. Acceso en
Abril 2021 en https://www.uaeh.edu.mx/investigacion/productos/5412/

8 Raul Rodarte Garcia, Maria de Lourdes Gutiérrez V., Emmanuel Galindo Escamilla. (2011). Hi-
dalgo, desarrollo y regionalizacién. Dos estudios para el desarrollo. Universidad Auténoma del
Estado de Hidalgo. Acceso en Mayo 2021 en http://docencia.uaeh.edu.mx/estudios-pertinencia/
docs/hidalgo-municipios/Hidalgo-Desarrollo-Y-Regionalizacion.pdf
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mas facilidades que en otros estados para la inversidn e instalacién®, con la idea de gene-
rar recursos y empleos. Esto se refleja en las noticias alrededor de la implantacién en 2018
de una planta de produccidén cervecera Grupo Modelo en Apan, con notas de prensa que
hacian referencia a “Apan, Hidalgo, a la puerta de la nueva industrializacién”'°.

Asimismo, se puede suponer que Apan estd siguiendo el mismo
camino que muchas zonas periféricas de la Ciudad de México, tra-
yectoria que refleja estos procesos de urbanizacién e industriali-
zacién aunque a una velocidad e intensidad mds bajas que en la
periferia directa de la capital mexicana. El cultivo de cebada sigue
siendo una de las actividades principales que estd frenando este
proceso pero que se ve afectada por la degradacién del suelo vy el
sistema hidrico.

Aunque estos procesos toman varias décadas en desarrollarse, to-
do indica que Apan podria perder su vocacién agricola y rural a
través de esta urbanizacién e industrializacién, como ha ocurrido
en varias dreas de planicies alrededor de la Ciudad de México. Por
ejemplo, la ciudad de Toluca ha visto un desarrollo rédpido de par-
celas agricolas a parcelas industriales, acompafiado por la creacion
de viviendas de manera formal e informal. Se puede considerar
que Toluca representa el estado intermediario entre la urbaniza-
cién tipo centro de la Ciudad de México y zona agricola tipo Apan.

A esta dindmica que refuerza procesos de escasez de agua, ero-
sién del suelo y pérdida de la biodiversidad, se suman los efectos

En los ultimos anos

el territorio ha vivido
sequias prolongadas, las
cuales podrian hacerse
mas frecuentes con el
cambio climatico. Mitigar
los efectos del cambio
climatico y preparar la
adaptacion es urgente para
No sumar esta presion

a los procesos poco
sustentables que estan
transformando la zona.

del cambio climatico. Durante los Ultimos 30 afos ha incrementado la temperatura media
mensual de hasta mds de 1°C en ciertos meses. Los patrones de precipitacién han cam-
biado hacia menos predictibilidad y mds incertidumbre. En los Ultimos afios el territorio ha
vivido sequias prolongadas, las cuales podrian hacerse mas frecuentes con el cambio cli-
matico. Mitigar los efectos del cambio climatico y preparar la adaptacion es urgente para
no sumar esta presion a los procesos poco sustentables que estdn transformando la zona.

9 El Economista. (16 de Julio 2019). Ante el actual escenario nacional el estado de Hidalgo
se declara listo. Articulo en linea recuperado en Abril 2021 en https://www.eleconomista.
com.mx/estados/Ante-el-actual-escenario-nacional-el-estado-de-Hidalgo-se-declara-lis-

t0-20190716-0024.html

10 Mauricio Flores. (27 de Noviembre 2017). Una Modelo en los Llanos de Apan. Articulo del
periédico La Razdn recuperado en linea en https://www.razon.com.mx/columnas/una-modelo-

en-los-llanos-de-apan/
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s importante para nuestro estudio la delimitacidon geografica del territorio que
estamos abordando. Para esto, como es natural en este tipo de ejercicios, exis-
ten varias escalas y magnitudes que nos ayudan a crear los limites de estudio,
andlisis y actuacion del proyecto. Mds alld de las divisiones politicas de estados
y municipios, y con una aproximacion fisiografica, la primera organizacién que utilizamos
como limite es el sistema de cuencas y subcuencas en las que se ha dividido el pais.

Asimismo, esta primera parte del diagndstico tiene como finalidad definir el objeto de es-
tudio en toda su complejidad y riqueza, con el fin de sentar las bases sobre las cuales se
identificardn las problemadticas a las cuales se enfrenta la poblacién del territorio y los ries-
gos resultantes del proceso de cambio climatico.

“El territorio se define como la porcidn de la superficie terrestre apropiada por un grupo
social con el objetivo de asegurar su reproduccidn y la satisfaccién de sus necesidades vi-
tales” (Bailly, Ferras et al., 1995: 606).

En nuestro caso de estudio, se puede aplicar esta definicidn a varias escalas complemen-
tarias para poder entender la complejidad de las relaciones entre la zona de intervencién
y su contexto tanto local como regional, nacional e internacional.

1. Unidades geofisicas

Primero, el territorio puede ser analizado en términos de conjuntos de condiciones geofi-
sicas en las cuales viven los grupos poblacionales y que por su particularidad permite
crear una identidad.
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1.1. Provincia fisiografica Eje Neovolcanico

El altiplano de México es una enorme extensién de territorio que se desplaza desde la
frontera de Estados Unidos al norte del pafs, hasta conectar con el eje neovolcénico al
sur. Este territorio delimitado por las dos grandes cadenas montafiosas que cubren el pais
cuenta con unas caracteristicas particulares en su geomorfologia que a su vez se divide en
dos espacios la Mesa del Norte y la Mesa Central.

Nuestro territorio se inscribe en la parte sur de este espacio, en lo que serfa la Mesa Cen-
tral y que se empalma en buena parte con el otro espacio geogréfico conocido como el eje
Neovolcdnico. Se trata de un corredor que integra la cordillera volcdnica que divide el pais
en dos desde el atldntico y hasta el pacifico constituido por una masa volcanica en altitud,
caracterizada por grandes volcanes (2624-5747 msnm) y cuencas cerradas o endorreicas,
muchas veces ocupadas por lagos (Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informa-
tica, 2000)*%. De forma tal que los Llanos de Apan estdn rodeados por estas configuracio-
nes volcdnicas al norte y al poniente, particularmente cerca de la cordillera que conforman
los Volcanes del Popocatepetl e Iztaccihuatl, Pagayo, y el Monte Tlaloc.

Esta configuracién geogréfica es fundamental para entender el sistema edafoldégico de
nuestra regidn de estudio, ya que la presencia de estas cadenas volcdnicas arrojaron gran-
des cantidades de material volcénico que forman parte de la estratigrafia del suelo.

1.2. Subprovincia fisiografica: Lagos y Volcanes de Anahuac

Dentro de la provincia del Eje Neovolcanico, nos enfocaremos en la subprovincia de los La-
gos y Volcanes de Andhuac, la cual se caracteriza por grandes sierras volcdnicas y volca-
nes individuales entre los cuales se encuentran grandes vasos lacustres, resultantes del
bloqueo del drenaje por episodios volcdnicos'?.

1.3. Los Llanos de Apan: zonas de llanos y lomerios

El proyecto se enfoca en un territorio llamado Llanos de Apan, que se corresponde a las
dreas de predominancia de llanos y lomerios en la subprovincia Lagos y Volcanes de Ana-
huac. Segun la clasificacién de la Comisién Nacional para la Biodiversidad (CONABIO)?3,
los Llanos de Apan constituyen una entidad caracterizada por:

e Suelos de tipo Regosol, Feozem y Cambisol,

e Un clima templado subhimedo y semiseco con lluvias de verano, con una precip-
itacién entre 600-700 mm y una temperatura media anual 12-14C,

e Actividades principales industriales y agricolas,

11 Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica. (2000). Geografia de México. Ac-
ceso en Marzo 2021 en http://www.inegi.org.mx » 1-geografiademexico

12 Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica. (2000). Geografia de México. Ac-
ceso en Marzo 2021 en http://www.inegi.org.mx » 1-geografiademexico

13 CONABIO. Llanos de Apan. Acceso en Marzo 2021 en http://www.conabio.gob.mx/cono-
cimiento/regionalizacion/doctos/rhp_069.html
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¢ Tipos de vegetacidon como bosques de pino, encino, pino-encino, matorral crasicaule,
nopalera y pastizal inducido,

¢ Recursos hidricos de tipo rios y lagos-crateres de tamafio reducido, pero de gran im-
portancia para las aguas subterrdneas.

Esta zonificacién coincide con la presencia de llanos y lomerios como fisiogréfica principal,
aunque los limites trazados por la CONABIO resultan muy poco precisos.
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2. Unidades hidrograficas

El topénimo Apan de origen Ndhuatl, se compone de dos contracciones, Atl (agua) y Pan
(arriba), es decir arriba o sobre el agua. Esta breve explicacién etimoldgica resulta de vital
importancia para la naturaleza del tema que pretendemos desarrollar a través de esta in-
vestigacién, enfocada hacia la construccidén de una estrategia de resiliencia regional ante el
Cambio Climdtico y fuertemente apoyada en la restauracion y conservacion de sus cuer-
pos de agua y suelo. En el citado informe de 1789, Apan se traduce como “zanja de agua™ ™.

El altiplano de México se caracterizaba hasta antes de la llegada de los europeos por ser
un vasto territorio con grandes superficies de humedales y lagos, a una altura superior
a los 2200 msnm. Actualmente se acepta que este sistema llegd a tener una superficie
aproximada de 2000 km?2. Esta extensidon se ha reducido hoy dia a una fraccién casi sim-
bdlica de aquel gran territorio originario y se calcula que sélo quedan cerca de 35 km2 en
la actualidad®®. Sin embargo, las cuencas contindan vivas y las lluvias, aunque cada vez
mas reducidas, contindan circulando en los valles.

El agua es un eje central de este proyecto y también un vector muy importante de identi-

14 Jose Mariano de la Pesa y Casas y Bernardo Bonavia. (1789). File concerning the town and
district of Apam: Mexico. Berkeley Bancroft Library. Acceso Junio 2021 en https://oac.cdlib.org/
search?query=apam;idT=UCb112223084

15 Lo que representa menos del 2% lo que alguna vez se extendid, los humedales se caracteri-
zan por crecer y decrecer a lo largo del ciclo de lluvias, por lo que determinar la escala del siste-
ma lacustre es siempre aventurado, sin embargo quienes se han abocado a esta labor coinciden
con la posible proporcidon del sistema de lagos de agua dulce y salada que lo componia.

El altiplano de México se caracterizaba
hasta antes de la llegada de los europeos
pOr ser un vasto territorio con grandes
superficies de humedales y lagos, a una
altura superior a los 2200 msnm.
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dad territorial. De este modo, las unidades hidrogréficas se incluyen dentro de la geofisi-
ca de nuestro territorio de estudio. Ademds, muchas de las relaciones que caracterizan el
territorio de estudio tienen que ver con los flujos de agua, conectéandolo con otros territo-
rios y escalas.

2.1. Region hidrolégica Panuco (RH 26)

Desde 2007 México se divide en 1471 cuencas, establecidas por acuerdo, segun sus con-
diciones fisicas, por las principales dependencias del pais que abordan estos temas: el Ins-
tituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI); el Instituto Nacional de Ecologia (ahora
Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC) y la Comisién Nacional del
Agua (CONAGUA).

La regidén hidroldgica Panuco abarca un drea de mds de 96 mil kilémetros cuadrados con
un escurrimiento natural medio superficial anual de casi 20 mil hm3 y estd constituida por
77 cuencas hidroldgicas. Apan se inserta en la Cuenca del Rio Moctezuma. Una cuenca
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cerrada o endorreica, es decir sin salida de agua, que integra también al Valle de México
y por lo tanto la Megaldpolis que alli se asienta en torno a la Ciudad de México. Esta gran
cuenca se subdivide a su vez en 26 subcuencas que se reparten en los estados de Vera-
cruz, San Luis Potosi, México, Hidalgo, Distrito Federal y Tlaxcala.

2.2. La Cuenca del Valle de México

Nuestro territorio de estudio forma parte de la cuenca del Valle de México con un drea
de 9,738 km2 en términos de planeacién hidroldgica, mientras que en términos hidro-
I6gico-administrativos la Cuenca del Valle de México suma otra drea de la regién del Rio
Tula'®. En este documento nos referimos a la Cuenca del Valle de México como entidad
estrictamente hidroldgica. Esta cuenca tiene varias particularidades por ser la sede de la
Zona Metropolitana del Valle de México, una de las urbes mas pobladas del planeta con
alrededor de 20 millones de habitantes. Debido a esta gran concentracién de poblacién

16 CONAGUA, Direccidn técnica del Organismo de Cuenca del Valle de México. (26 de noviem-
bre 2013). Programa de medidas preventivas y de mitigacién de la sequia. Presentacidon
recuperada en linea en Marzo 2021 en http://www.conagua.gob.mx/conagua07/contenido/doc-
umentos/9CAVM.pdf
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Inicialmente nuestra
zona de estudio estuvo
clasificada como parte
de la subcuenca de
Tecocomulco, que ha
sido reclentemente
reclasificada.

y sus actividades econdmicas asociadas, esta cuenca estd sobreexplotada y se beneficia
de trasvases de agua masivos de otras cuencas. Por lo tanto, se podria considerar que las
cuencas proveedoras de agua de la Cuenca del Valle de México, las cuencas Cutzamala y
Lerma, forman también parte de su sistema hidrico.

2.3. Subcuencas de Tochac-Tecocomulco y Rio de las Avenidas de Pachuca

A su vez los Llanos de Apan se asientan en la sub cuenca de Tochac - Tecocomulco'’, que
toma su nombre de las dos lagunas que persisten en el territorio de forma permanente en
la actualidad. Esta subcuenca tiene una superficie aproximada de 1901 km2 y una eleva-
cién media de 2400 m, donde también es posible identificar una serie de microcuencas
que se organizan en el territorio. La suma de algunas de estas microcuencas es la escala
de trabajo a la que nos referiremos a lo largo de este estudio.

Inicialmente nuestra zona de estudio estuvo clasificada como parte de la subcuenca de
Tecocomulco, que ha sido recientemente reclasificada. En este proceso, una parte de los
Llanos de Apan, que abarca la ciudad de Apan y La Laguna, fue reubicada recientemen-
te como parte de la subcuenca Rio de Las Avenidas de Pachuca sin que esté muy cla-
ro el motivo.

Asimismo, las subcuencas hidroldgicas principales de nuestra zona de estudio son To-
chac-Tecocomulco de mds de 1,300 km2 y Rio de las Avenidas de Pachuca de mds de
2,600 km2'8. Estas dos subcuencas forman parte de la Cuenca del Valle de México. En

17 CONAGUA, Sistema Nacional de Informacidn del Agua. Capas GIS de Disponibilidad de
cuencas hidrolégicas. Recuperado en Marzo 2021 en http://sina.conagua.gob.mx/sina/tema.
php?tema=cuencas&ver=mapa#&ui-state=dialog

18 CONAGUA, Sistema Nacional de Informacién del Agua. Capas GIS de Disponibilidad de
cuencas hidroldgicas. Recuperado en Junio 2021 en http://sina.conagua.gob.mx/sina/tema.
php?tema=cuencas&ver=mapa#&ui-state=dialog . Nota: Existe una diferencia con los limites de
la subcuenca obtenidos en Marzo 2021.
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2.4. Acuifero de Apan

El agua fluye de manera superficial y subterrdnea, con dindmicas de intercambio de flu-
jos entre estos dos planos. Los acuiferos constituyen al igual que las cuencas, una unidad
clave. Muchas veces, por ser menos visibles y mds complejas, las aguas subterrdneas no
han sido objeto de la construccién de un territorio hidro-social. Aunque distinguimos las
aguas superficiales de las subterrdneas, es muy importante tener en cuenta sus relacio-
nes, ya que ciertas dreas de las cuencas se convierten en dreas de recarga o descarga de
los acuiferos.

La CONAGUA subdivide y clasifica a su vez el territorio nacional por acuiferos, una unidad
territorial, que pretende determinar la disponibilidad de agua subterrdnea en el territorio y
que de acuerdo con la propia dependencia se explica de la siguiente manera:
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De acuerdo con la CONAGUA "El acuifero
Apan, se localiza en la porcion suroriental
del Estado de Hidalgo, en el limite con

el Estado de Tlaxcala, ocupando una
superficle de 733 km?2

“Para fines de administracién del agua subterranea, el pais se ha dividido en 653 acuife-
ros cuyos nombres oficiales fueron publicados en el DOF el 5 de diciembre de 2001 y des-
de entonces se inicidé un proceso de publicacién de la disponibilidad media anual de agua
subterrdnea con base en la NOM-011- CONAGUA”.

Estos 653 acuiferos estdn distribuidos por todo el pais y sus limites obedecen a condicio-
nes particulares y distintas a las delimitaciones de las cuencas y subcuencas fisiograficas.

La importancia primordial de esta delimitacidn es un factor que se denomina disponibilidad, es
decir, la capacidad que tiene el acuifero para ser explotado. Hay que explicar que este valor re-
sulta de primordial importancia para el trabajo que aqui realizamos ya que es precisamente la
disponibilidad de agua para uso humano lo que se ha visto comprometido en los Ultimos afios
debido a la explotacién del acuifero y los efectos del cambio climdtico en la regidn.

También de acuerdo con la CONAGUA “El acuifero Apan, definido con la clave 1320 en el
Sistema de Informacién Geogréfica para el Manejo del Agua Subterrdnea de la Comisién
Nacional del Agua (SIGMAS), se localiza en la porcién suroriental del Estado de Hidalgo,
en el limite con el Estado de Tlaxcala, ocupando una superficie de 733 km?2:

“Limita al norte con el acuifero Tecocomulco, perteneciente al Estado de Hidalgo; este y
sur con el acuifero Soltepec, perteneciente al Estado de Tlaxcala y al oeste con el acuifero
Cuautitldan-Pachuca, perteneciente al Estado de México. Una pequefia porcién de su extre-
mo oriental, limita con el acuifero Tecolutla, perteneciente al Estado de Veracruz. Geopoli-
ticamente comprende la totalidad del municipio Emiliano Zapata, la mayor parte de Apan,
Almoloya y Tepeapulco, asi como una pequefia porcién del municipio Tlanalapa”.

Por lo tanto, es muy notable la perfecta superposicion de la delimitacidn inicial de la sub-
cuenca Tecocomulco con los 3 acuiferos de Tecocomulco, Apan y Soltepec, cuyos funcio-
namientos estdn vinculados. Segun registros de la CONAGUA el acuifero de Soltepec se
encontré por mucho tiempo unido al de Apan demostrado que durante un periodo estu-
vieron considerados como un solo acuifero®.

19 CONAGUA, Subdireccién General Técnica. Gerencia de Aguas Subterrdneas. Estudio de
Evaluacién Hidrogeoldgica del Acuifero de Soltepec, Tlaxcala. Tomo | Informe Final. Contrato
No. GAS-014-PR0O02. Recuperado en los Archivos histéricos de la CONAGUA en Agosto 2021.
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2.5. Microcuencas

Si nos acercamos al nivel de las microcuencas, una de las microcuencas de la subcuenca
Rio Avenidas de Pachuca tiene como nombre Apan. Esta microcuenca quizds constituye
la escala mds reducida a la cual se puede llegar en el territorio de Apan en cuanto a su as-
pecto hidrico. No obstante, esta microcuenca estd directamente conectada con la micro-
cuenca de San Miguel de las Tunas al norte y con las microcuencas de Emiliano Zapata y
Sahagun por canales. Al este, la microcuenca es adyacente a las microcuencas de Almo-
loya y Benito Judrez.

Todas estas microcuencas, ademds de Tepeapulco, Santa Bérbara, San José, Tierra y Li-
bertad, Unién Ejidal y Rancho Nuevo, aunque corresponden a dos subcuencas diferentes,
comparten la superficie del acuifero de Apan. Asimismo, nuestro territorio de estudio tie-
ne una multitud de unidades hidroldgicas que se vinculan entre si a través de los flujos su-
perficiales y subterrdneos.
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Las caracteristicas geofisicas de un lugar determinan su identidad y la relacidén de la pobla-
cién con él, constituyen una parte importante de lo que llamamos territorio. Ademds de esta
primera dimensién primordial en nuestro estudio, en México se usan unidades administrati-
vas que reflejan el modelo de gobernanza del pais con sus diferentes escalas de administra-
cién. La complejidad administrativa del territorio descrito necesita estudiarse en profundidad
para poder asi entender sus competencias legales en lo que compete a la implementacién de
las iniciativas de conservacion ambiental que se persiguen en este proyecto.

3 Unidades administrativas

México es un pafs, lo que significa que en su historia se constituyé estd identidad de te-
rritorio nacional a la cual se sobrepone un régimen politico como republica democratica
representativa, laica y federal que determina la gobernanza a diversas escalas. Esta auto-
determinacién tiene como consecuencia la creacién de unidades administrativas con re-
laciones jerarquicas, unidades cuyo fin es la gestion del territorio del pais para alcanzar
metas que se reclaman del bien comun de la nacién.

3.1. Estados

El territorio nacional se divide primero en estados que tienen un cierto grado de indepen-
dencia en sus decisiones. Los estados tienen un gobierno electo, libre y auténomo en la
decisién sobre sus politicas econdmicas, desarrollo social, seguridad publica y administra-
cién de sus recursos financieros. Los Llanos de Apan se ubican en el estado de Hidalgo,
aunque los lomerios y llanos se extienden también sobre el estado de Tlaxcala al sureste
y Puebla al noreste.

3.2. Municipios

Los estados estdn divididos en municipios, que tienen un cierto grado de autonomfa pa-
ra la gestién de los servicios, incluyendo servicios de agua y saneamiento. En esta primera
etapa del proyecto nos enfocamos en los municipios de Apan y Almoloya (que hasta 1936
formaban un solo municipio con Emiliano Zapata). En efecto, estos municipios se ubican
en el centro de nuestro territorio de estudio formando parte de todas las unidades men-
cionadas precedentemente y constituyen una escala de andlisis suficiente y bien delimita-
da para este proyecto.

3.3. Regiones hidroldgico-administrativas

Otra unidad geogréfica a la que tenemos que hacer referencia es la clasificacién que hace
la Comisién Nacional del Agua Conagua sobre las Regiones hidroldgico-administrativas.
En esa clasificacidn el pais se divide en 13 unidades, aqui Apan se ubica en el organismo
de Aguas del Valle de México que hace referencia a un espacio mas bien cultural conoci-
do como la Cuenca de México.

El que Apan esté integrada a esta estructura administrativa donde habita la mayor pobla-
cién del pais ha sido desde siempre una realidad complicada para sus habitantes. Debi-
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do a esta integracidn, la regidn se encuentra sometida a una veda que impide por ejemplo
el uso de las aguas subterrdneas para riego agricola, o explotacidn industrial?®, factores
que se han usado muchas veces para explicar el rezago en materia productiva de la zona.

La Cuenca de México es a su vez una unidad territorial integrada por cuatro valles en la re-
gién del altiplano, Valle de México, Valle de Cuautitldn, Valle de Tizayuca, y Valle de Apan,
que es el que a nosotros nos compete. Esta Cuenca es también en muchos sentidos una
referencia cultural del centro del pafs y pese a que no obedece a una condicién fisiogréfica
acotada a los principios acordados entre dependencias del gobierno, su historia e impor-
tancia en la vida del pais es sin duda relevante.

La Cuenca de México estd también relacionada a las transformaciones urbanas de la re-
gién mds poblada de México, por lo que relevancia econdmica y social es enorme. Es esta
regién la mas poblada del pais y como es de esperarse debido a su extensién cuenta con

20 Pese a esto, desde hace una década y mediante mecanismos poco transparentes se han
concedido pese a la veda una serie de concesiones de agua sobre todo al sector industrial que
han afectado la disponibilidad de agua del acuifero, sobre el acuifero hablaremos mds adelante.
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diversos ecosistemas y manifestaciones culturales que le hacen un territorio altamente di-
verso y complejo.

Ademds de las regiones hidroldgicas, se crearon regiones hidroldgicas - administrativas
que reflejan unidades hidroldgicas agrupadas con finalidades de facilitar el manejo admi-
nistrativo por municipios. Los Llanos de Apan se encuentran en la regién administrativa
XIl, la cual abarca la Cuenca del Valle de México y la Cuenca del Rio Tula.

3.4. Comunidades agrarias: los ejidos

Los ejidos fueron creados como consecuencia de la revolucién agraria de 1917 y constitu-
yen un tipo de unidad administrativa dedicada al manejo de tierras de uso comun por las
poblaciones que las trabajan. Los ejidos tienen su propio sistema de democracia interna
para la toma de decisiones.

Nuestra zona de estudio se caracteriza por una presencia muy importante de ejidos, cons-
tituyendo componentes claves para entender las dindmicas del territorio de estudio. En
esta primera etapa de estudio, nos enfocaremos en los ejidos de Apam, Almoloya, Santa
Cruz, Tlalayote, La Laguna y Santiago Tetlapayac que abarcan la zona central de los muni-
cipios de Apan y Almoloya con zonas de llanos cultivados y cerros boscosos?!.

4. Unidades culturales

Apan es uno de los municipios mds al sureste del estado de Hidalgo que a su vez se ubica
en el centro de México. Junto con Almoloya y Tepeapulco alguna vez conformaron una uni-
dad territorial que se remonta a tiempos coloniales y que persistié hasta el inicio del siglo
XX. Los Llanos de Apan son también una regidn fisiogréfica con una carga cultural impor-
tante, que aporta y forma parte de la identidad histdrica y cultural de México como pais.
Su fuerte tradicidn relacionada sobre todo a la cultura campirana, expresada en la charre-
ria, a los paisajes volcdnicos, los magueyes y el pulque, asi como una gastronomia propia
del centro del pais, hacen referencia a esta fuerte identidad de lo “mexicano” en el contex-
to del territorio del altiplano.

4.1. Region geocultural de la Altiplanicie Pulquera

El Estado de Hidalgo estd subdividido en regiones geoculturales que se corresponden con
caracteristicas tanto geofisicas, como socioculturales y econémicas. Nuestro territorio de
estudio corresponde a la Altiplanicie pulquera, una zona de llanos en el altiplano donde se
producia el pulque de forma intensiva durante varios siglos hoy venido a menos. El pulque
es una bebida fermentada prehispanica hecha a partir de los azlcares de distintas varie-
dades de agave nativas de nuestra region de estudio.

Una base importante de la identidad de esta regién es la cultura agricola enfocada a la
produccién de granos predominantemente cebada, y en mucho menor volumen agaves,
cultivos que se pudieron adaptar a la altura y el clima. En esta regionalizacidn cultural, se

21 Selecidn con base en el interés demostrado por estas comunidades.
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relaciona a la naturaleza arcillosa de los suelos, relacionada al pasado lacustre del territo-
rio que solo perdura en una pequefia proporcidn. lgualmente, el origen volcénico en la con-
formacidn del relieve es parte de la identidad de esta regién?2.

4.2. Cultura prehispanica

Se sabe de la existencia de asentamientos de origen Mexica desde el periodo Clasico tardio
es decir 1350 - 1521, precisamente en las zonas elevadas que asoman en la vasta altipla-
nicie de varios miles de hectdreas que componen este territorio. En estas montafias se han
identificado también cuevas que se presume fueron habitadas incluso antes de estos pri-
meros rasgos de civilizacién, aunque basados en evidencias podemos asegurar que hay ex-
presiones culturales en la regién desde el afio 1000 AC y se suponen ocupaciones previas.

Nuestra zona de estudio hasta antes de la conquista fue

parte de la Tripe Alianza en la regién conocida como Acol- . .
hua, y estaba bajo jurisdiccién de rey de Texcoco?:. Lo que Un territorio
le convierte en un territorio de Influenza Nahuay asuvez e Influenza
frontera con el Seforio de Tlaxcala, rival del imperio Azte-

ca. Aunque en algunos documentos histdricos se menciona Nahua \/ asu
que la regién presté ayuda a Cortés en su huida de México VEZ fromera Con
Tenochtitlan luego de la derrota de la Noche Triste, lo que o] Senorio de

indica una influencia tlaxcalteca en la regién. Tlaxcala, rival del

La rdpida expansidn del Virreinato Novo Hispano aunado a imperio Azteca.
las graves epidemias que aparecieron de manera sucesiva

en los primeros afos de la colonia, mermaron fuertemente

la poblacidn originaria, los que sobrevivieron huyeron a las montanas de la parte norte de
la regién y los que no lo lograron fueron enviados a las minas de Plata y Oro de Real del
Monte donde trabajaban hasta morir.

Posterior mente mediante decretos se tratd de reconcentrar la poblacidn en los valles a fin
de que pudieran servir en la hacienda de la regidn, pero esto no fue un proceso fécil, debi-
do a que hubo una gran resistencia a abandonar las religiones originarias, y las zonas al-
tas brindaban buen refugio. De forma que es de imaginarse que personas originarias de
otras regiones fueron trasladadas para servir en las encomiendas espanolas que se otor-
garon al inicio de la colonia.

22 Instituto Nacional para el Federalismo y el Desarrollo Municipal INAFED. Enciclopedia de
Los Municipios y Delegaciones de México. Estado de Hidalgo. Acceso en Marzo 2021 en http:/
www.inafed.gob.mx/work/enciclopedia/EMM13hidalgo/regionalizacion.html

23 Angélica Galicia Gordillo, APAN. UN BREVE ENCUENTRO CON SU HISTORIA, Instituto de
Investigaciones Antropoldgicas, UNAM An. Antrop., 43 (2009), 117-141, ISSN: 0185-1225
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Las raices indigenas de un territorio se pueden identificar también a través de los idiomas
y a veces las précticas artesanales que han permanecido tras la colonizacién de México.
Estos indican el grupo étnico al cual pertenecian los pobladores de la zona antes de la co-
lonizacidn se bajo este criterio nuestra regidn de trabajo se ubica en una zona de influen-
cia Otomi, casi al contacto de zonas de influencia ndhuatl al este?4.

Unidades culturales |

Lenguas indigenas

* Nahua-pochuteco

* QOtopame
[ | Regions geoculturales
i__: Estados

Se sabe de la existencla de asentamientos de origen
Mexica desde el periodo Clasico tardio es decir 1350 - 1521,
precisamente en las zonas elevadas que asoman en

la vasta altiplanicie de varios miles de hectareas que
componen este territorio.

24 Avila Blomberg, Alejandro de, Norma Gpe. Moreno Diaz. (2008). Distribucién de las lenguas
indigenas de México. Catdlogo de metadatos geograficos. Comisién Nacional para el Cono-
cimiento y Uso de la Biodiversidad CONABIO. Acceso en Marzo 2021 en: http://www.conabio.
gob.mx/informacion/metadata/gis/lim07gw.xml?_httpcache=yes&_xsl=/db/metadata/xsl/fgdc_
html.xsl&_indent=no

Reporte de diagnéstico del territorio de los llanos de Apan | 29



El territorio es una construccidn social bajo un proceso histérico que desarrollan los gru-
pos que lo habitan, su identidad como sus caracteristicas evolucionan con el tiempo. Para
entender un territorio entonces es relevante basarse no solamente en sus caracteristicas
actuales, sino también en los procesos que le llevaron a ser lo que es.

Ya mencionamos que previo a la colonia la regién formd parte del Imperio Mexica o Azteca
controlado desde el reino de Texcoco. A la llega de los colonizadores espafioles la regién
se debid encontrar densamente poblada y se puede describir cémo un territorio lacustre
donde mds la mitad del territorio se encontraba ocupado por cuatro grandes cuerpos de
agua, Apan, Soltepec, Tochac y Tecocomulco?®.

Es importante recordar que las poblaciones indigenas disminuyeron en nimero debido a
las epidemias y a la explotacidn a la que se vieron sometidos por los colonos. Esto expli-
ca que la poblacién actual tiene en su mayoria origenes mestizos y un reducido ndmero de
personas hablando su lengua indigena?®®. Lo que se constata mediante el informe sobre la
regién de 1789 donde se menciona una poblacién de una poblacién total de 2425 habi-
tantes hablantes predominantemente de lengua nahuatl?’, en un territorio de mas de 500
km?2 con abundancia de recursos y buen clima.

Durante toda la colonia la regién mantuvo una poblacidn creciente, aunque nunca supe-
ro los 12 mil habitantes dedicados a sobretodo a la ganaderia y las actividades agricolas,
particularmente el pulgue que tomé auge desde el Siglo XVIl y se transformo en la indus-
tria mas importante de la regidn hasta ya bien entrado el siglo XX,

Durante el periodo Colonial Apan se consolidé como el epicentro de un vasto territorio que
incluirfa los actuales municipios de Tepeapulco, Tlanalapa y Almoloya. Si bien, en un inicio
Tepeapulco fungié como centro de esta regidn, hacia el S XVII, debido a distintas circuns-
tancias, como las epidemias que aquejaban la zona, motivaron el traslado de la didcesis
de Tepeapulco a Apan.

Para la guerra de independencia altiplano fue el teatro de enfrentamientos entre realistas
e insurgentes, lo que llevé a la destruccidn de haciendas, viviendas y poblaciones. Distin-
tos eventos histdricos de ese periodo acontecieron en la regidn, el territorio fue desde el

25 Ver mapa

26 Rogelio Cortés Espinoza. (2011). Inventario del Archivo Histérico Municipal de Apan, Hidalgo. Fundacién
Apoyo al Desarrollo de Archivos y Bibliotecas de México A. C. Acceso en Marzo 2021 en http://www.adabi.
org.mx/vufind/Record/adabi272704

27 Jose Mariano de la Pesa y Casas y Bernardo Bonavia. (1789). File concerning the town and
district of Apam: Mexico. Berkeley Bancroft Library. Acceso Junio 2021 en https://oac.cdlib.org/
search?query=apam;idT=UCb112223084

28 Edgar Ivan Roldan Cruz. (2018). Reparto agrario. Reestructuracidon del espacio y produccién

alimentaria en Hidalgo (Mexico), 1917-1940. Revista de El Colegio de San Luis. Acceso en Mar-
z0 2021 en https://revista.colsan.edu.mx/index.php/COLSAN/article/view/785/1013
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inicio de la contienda partidario de la Independencia y pese a cambiar de control realista
al independentista en multiples ocasiones siempre hubo una clara tendencia hacia la inde-
pendencia que en cierta forma beneficiaba a los grandes terratenientes que dominaban el
mercado del pulque el cual pagaba altas tasas a la corona.

La sobre explotacién de la poblacién continué después de la independencia y las hacien-
das ejercieron un brutal control sobre la poblacién originaria mediante el uso de meca-
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nismos de deuda que obligaban a individuos y familias a estar siempre en deuda con la
Hacienda, lo que limitaba su libertad. Estas deudas eran incluso trasferidas a su descen-
dencia, de forma una persona que nacia en esa condicidn le resultaba extremadamente
complejo sobrepasarla lo que de facto generaba un modelo esclavista.

Este modelo de explotaciéon desencadeno en buena parte a inicios del siglo XX la Revo-
lucién Mexicana, evento que marca el inicio del México moderno y tendrd importantes re-
percusiones en la organizacién del territorio. Durante casi una década distintos grupos
revolucionarios se enfrentaron contra el gobierno federal y entre ellos para tomar las rien-
das del pais y construir una nueva constitucidn.

Uno de los logros de este documento es que reconoce el derecho de los pueblos origina-
rios sobre la tierra que les fue arrebatada en la colonia, pasardn un par de décadas antes
de que esto se haga verdad, pero eventualmente mediante la reforma agraria iniciada en
la década de los 30 iniciara el reparto de tierras mediante un modelo de posesién comunal
conocido cdmo ejido que llegard a abarcar mas del 80% del territorio Nacional.

De forma qué desde finales de la revolucidon mexicana, el estado de Hidalgo y en particu-
lar el recién creado municipio de Apan, inicia. un largo proceso de reparto de tierras que
duraria hasta la segunda mitad del siglo XX. Esto cambiard el patrén de tenencia de la tie-
rra antes concentrada en enormes haciendas y ahora distribuida mediante el modelo eji-
dal y comunal.

Para la época del México independiente del siglo XIX los Llanos de Apan estaban com-
prendidos en lo que entonces era el estado de México, un enorme territorio que poste-
riormente serd dividido en los estados de Guerrero, Morelos e Hidalgo. Apan pertenecia
entonces al distrito de Tulancingo, uno de los seis distritos que conformaban el estado y a
su vez formaba partido con los municipios de Tepeapulco y Tlanalapa.

Una vez que el estado de Hidalgo fue creado durante la presidencia de Benito Judrez, el
hasta entonces Partido de Apan se convirtié en un distrito lo que confirmd la importancia
de la regidn en el contexto local y nacional. De esta forma que Apan habia adquirido re-
levancia y asumido un papel central en la regidn, lo que prevalecid hasta el inicio del siglo
XX, para luego pasar a ser fragmentado y poco a poco perder la importancia politica que
alguna vez representd.

Esta importancia pasada tiene que ver con que desde muy temprano en la colonia se ini-
cié el aprovechamiento extensivo del territorio creando mediante el desecamiento del sis-
tema de lagos vastas extensiones de tierra plana conocidas como los Llanos de Apan. Se
trataba de un territorio de cientos de kildémetros cuadrados de ciénagas que requirieron de
una enorme cantidad de trabajo e infraestructura para transformarlas en suelos primero
aptos para la ganaderia y luego cultivables.

En la region de Apan se establecieron rapidamente diversas haciendas?® que se encar-
garon de la explotacién y administracion del territorio. Estas encomiendas que datan de

29 Ver Mapa
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tiempos coloniales llegaron hasta bien entrado el siglo XX como proveedoras de produc-
tos de origen agricola que se vendian sobre todo en el centro del pais.

El modo de vida relacionado a la hacienda en México perduré mds alld de la colonia y ha
sido ampliamente descrito por diversos autores que nos dejan ver la explotacién humana
como medio de produccién a gran escala. Apan con sus mas de 500 mil hectdreas aptas
para la produccién, una vez transformadas de humedales a campos productivos no fue la
excepcion mas de 100 haciendas, y ranchos se establecieron en sus limites administran-
do y explotando el territorio de la regidn 3°.

Dada su cercania con la Ciudad de México, primero mediante carros tirados por animales
y a partir del siglo XIX mediante el ferrocarril que llegarfa a la regién de Apan con la linea
México Veracruz, primera construida en el pais y con su primer tramo a Puebla inaugurado
en 1869. Los productos agricolas de los llanos de Apan generaron grandes fortunas que
se pueden ver reflejadas en la suntuosidad de los cascos de las haciendas y otros edificios
publicos construidos a lo largo de su historia.

Ya hemos mencionado que todos estos productos es quizds el pulgue el que generd un
mayor impacto en la regidn, la economfa y el territorio. Durante décadas y siglos el pulque
fue la bebida alcohdlica por excelencia en el pafs, y era precisamente Apan la zona produc-

30 Ibidem.
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tora principal de esta bebida3!. El paisaje de los llanos durante siglos era predominante-
mente agavero, miles de hectdreas se dedicaron a la produccidén de esta planta y con ello
una actividad de gran relevancia en México.

El maguey o agave o metl en ndhuatl, merece una distincién aparte a lo largo de este re-
lato. Esta planta endémica de la zona y del pais en general, representa en muchas formas
el territorio mismo. Su uso ampliamente extendido a lo largo y ancho de la regién, aunque
hoy en desuso, formd parte de la vida cotidiana de todos los que habitaban esta parte de
México por siglos y perfild el paisaje de la regién donde los campos de agave se perdian
en el horizonte.

Las distintas variedades de agave proporcionaban a los habitantes de la zona refugio, ves-
tido, alimento y bebida, su representacién cosmogdnica en las culturas mesoamericanas
es relevante y su uso y explotacion se extendid por varios siglos. Hasta que el uso de fi-
bras sintéticas y de bebidas alcohdlicas destiladas vino a competir con los productos de-
rivados del agave lo que marcaria su casi completa desaparicién del paisaje y contexto de
la region.

|
g

- e . .

Nopal Maguey y
Palma cddice

31 El Pulque es una bebida alcohdlica de origen prehispanico que se elabora a partir de la fer-
mentacidn de la sabia de cierto tipo de agaves que producen grandes cantidades de azucares.
Su produccién en la regién de Apan para su venta en la Ciudad de México se extendié hasta
mediados del siglo XX. Fuente?
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Es importante notar que la historia ambiental de los Llanos de Apan fue marcada por la era
del pulque donde la produccidn y comercializacién de esta bebida fue un factor determi-
nante en su evolucidén socio-econdmica y politica. A partir de mediados del siglo XX y por
la entrada al mercado de otras bebidas alcohdlicas como la cerveza esta bebida y la pro-
duccién de agaves que predomind por siglos fueron reemplazada por la produccién de ce-
bada malta.

El cultivo de la cebada inicia una nueva era de produccién industrial de cerveza cuyo apo-
geo podria culminar con la reciente instalacién en 2018 de una de las plantas de transfor-
macioén de cerveza mdas grandes del continente.

Miles de hectdreas, alguna vez sembradas de maguey pulquero, se convirtieron en cam-
pos de cebada maltera, comenzando una profunda transformacion de las condiciones am-
bientales vy territoriales de toda la regién. Ya que para lograr que esta explotacién a gran
escala fuera posible en las distintas épocas que marcan el lugar, fue necesario un tremen-
do esfuerzo de gran escala, para transformar los parcelados agricolas destinados al agave
y los suelos ganados a los lagos en suelos cultivables.

Un territorio donde se produjeron por mucho tiempo productos tan importantes en la eco-
nomia del pafs a lo largo de los siglos desde la produccién de carne, el agave pulquero o
mads recientemente ser la principal zona productora de cebada maltera en lo nacional.

La suma de estas transformaciones a los ecosistemas marcan la superficie del territorio y
se conjugan décadas o siglos después después en forma de amenaza a las sociedades an-
te los efectos que acarrea el Cambio Climatico al planeta.

A través de reconocer la multitud de unidades que pueden servir para caracterizar el te-
rritorio de estudio, queremos evitar la circunscripcién de este a una sola unidad fisica,
administrativa o cultural. Para mds bien advocar por la toma en cuenta de todas estas di-
mensiones en la constitucién de un territorio cuyos limites son multiples y aportan distin-
tas perspectivas de una misma problematica.

Asimismo, abriremos la investigacidn de los Llanos de Apan a la diversidad y complejida-
des de las relaciones que estos territorios entretejen entre si'y con otros territorios. Estas
relaciones se entienden en el espacio y tiempo a través de la multitud de unidades y sus
escalas y permiten relacionar las problematicas a las cuales se enfrenta la zona de estu-
dio en un marco muy amplio.

Con el fin de delimitar el estudio, elegimos una serie de unidades territoriales piloto para la
investigacién a profundidad y con la participacién de los miembros de los ejidos de Apam,
Santa Cruz, La Laguna, Chimalpa Tlalayote en el municipio de Apan y Almoloya y Santia-
go Tetlapayac en el municipio de Almoloya.3?

32 Ver plano
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II. Historia reciente
del territorio y
principales tendencias
socloambientales

a. Trayectoria de territorio lacustre a escasez de agua

Estado histérico de
la cuenca 1800

Esc imi
naturales
originales

Reporte de diagnostico del territorio de los llanos de Apan | 37



Intervencidn para el
drenado de la Laguna
de Apan

Estado actual de la
cuenca 2021
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Existe una tendencia que marca el periodo colonial en el centro y occidente de México y es
la constante lucha en contra del agua y de los sistemas hidricos que de forma natural y mi-
lenaria se emplazaban en estas partes del pais. Conocemos bien el caso de la Ciudad v el
Valle de México, donde durante generaciones sus habitantes se dieron a la tarea de des-
alojar las aguas de su sistema lacustre, que en su periodo precolonial abarcé casi 200 mil

hectdreas.

Esta planicie esta bordeada
pOr un sisterna montanoso
al norte y poniente

que abrazan las vastas
extensiones del altiplano
central mexicano que

se extlende por cuatro
estados: Hidalgo, Tlaxcala,
Puebla v Estado de Mexico.

Desde la caida del imperio Mexica y a medida que el colonial se
alzaba, fue tarea forzada abrir nuevas tierras para el disfrute y
usufructo de los colonos que rdpidamente afectaron el equilibrio
ecoldgico del sistema de lagos. Para esto han realizado distintas
obras de infraestructura que en algunos casos duraron siglos ente-
ros hasta que por fin lograron drenar el agua de estos cuerpos, pa-
ra primero promover su explotacién y con el tiempo su ocupacion
como suelo urbano.

Estas acciones suscitaron grandes debates desde la época colonial,
la desecacion de un lago no es nunca un tema que se tome a la lige-
ra. Pero la necesidad de repartir tierras y encomiendas para atraer
colonos a la llamada Nueva Espana y que estos pagaran tributos

a la metrépoli tuvieron el peso necesario para que esto sucediera.

No es de extrafar que procesos similares sucedan en otras partes del territorio como es
nuestro caso en los Llanos de Apan. Este territorio se ubica apenas a 80 km en linea recta
con la ciudad de México, y se caracteriza en la actualidad por un paisaje llano que deja ver
el eje neo volcdnico que cruza el centro del pais y que su vez lo encierra.

Esta planicie estd bordeada por un sistema montafioso al norte y poniente que abrazan las
vastas extensiones del altiplano central mexicano que se extiende por cuatro estados: Hi-
dalgo, Tlaxcala, Puebla y Estado de México.

Al verlo en la actualidad cuesta imaginar que alguna vez este territorio fue un sistema de
humedales interconectado del que al dia de hoy solo prevalecen remanentes. No es has-
ta que nos adentramos en el entendimiento de cdmo este paisaje funciona, que podemos
comprender la magnitud de la transformacién.

Sobre los Llanos de Apan en la actualidad persisten dos lagunas permanentes y dos que
reaparecen cada temporada de lluvias y que de acuerdo a la cartograffa histdrica alguna
vez fueron permanentes. Otros muchos cuerpos de agua naturales y artificiales emergen
cada temporada de lluvias, hay que decir que de forma cada vez menos perenne, debido a
la drdstica disminucidn de las lluvias.

Tanto la Laguna de Tochac como la de Tecocomulco, son cuerpos de agua que todo el ano
mantienen un nivel de agua que permite considerar que se tratan de cuerpos de agua vi-
vos. Esto pese a que en el caso de la de Tochac es evidente la falta de biodiversidad tanto
dentro como en sus inmediaciones, asi como la desaparicién de diversidad acudtica.
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Pese a todo, la laguna de Tecocomulco presenta aln un estado aceptable siendo un hu-
medal vivo con una diversidad bioldgica constante. Esto en buena parte a que su principal
surtidor el rio Cuatlaco que le transporta agua desde la zona montafiosa ubicada al este
en el municipio de Almoloya aun corre con un flujo constante todo el afio, aunque este se
mezcla con agua de algunas descargas urbanas.
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Las lagunas de Apan y de

Esta laguna se extiende dependiendo de la temporada del afio por varios cientos de hectd-
reas entre los bordes de tres municipios, y representa uno de los pocos ejemplos vivientes
de cémo fue el sistema de humedales primigenios del Valle de México previo a la llegada
de los europeos.

La laguna de Apan, de la que los habitantes de la regidn tienen referencias histdricas re-
cientes sobre su extensién ha ido perdiendo su capacidad de retener agua y en la actuali-
dad desaparece por completo durante mds de seis meses al afio. Mismo caso sucede con
otra laguna de menor tamafio a la que se le conoce como Laguna de las Animas que solo
retoma su espejo de agua durante la temporada de lluvias.

Otro cuerpo de agua de estas caracteristicas se registra en la zona
en el municipio de Soltepec en el vecino estado de Tlaxcala, alguna
vez un humedal permanente actualmente casi extinto .

laS AnimaS Comparten Las lagunas de Apan y de las Animas comparten un hecho trdgico

un hecho tragico que

que marcara su destino y transformara el territorio y su climatolo-
gia para siempre. Ambas fueron desconectadas de manera artificial

marcara su destinoy de sus rfos surtidores.
transformara el terTitorio El caso de la laguna de Apan es particularmente violento que la
y SuU Chmatologja para hizo pasar de una extensién mdxima histérica de 9000 hectéreas

slempre. Ambas fueron

previo a la colonia a solo 60 hectéareas, es decir menos del 1% de
su superficie original. Esto fue el resultado del desvié de los afluen-

deSCOHeCtadaS de marnera tes que conducia agua desde la cordillera de la Sierra Nevada en
artificial de sus rios los limites del Estado de México y Tlaxcala hasta la laguna de Apan.

surtidores.

Este proceso arrancé seguramente en el periodo colonial temprano

cuando se conectd el Rio Papalote al Rio de las Avenidas de Pachu-

ca, permitiendo el drenado del llano de Irolo, asi la laguna se redu-

jo a mas de la mitad de su tamafio, esto prevalecié hasta mediados
del siglo XX. Sin embargo, en algdn momento entre los afios treinta y cincuenta del siglo
XX las aguas del Rio Amaxac, (otro alimentador de la laguna) fueron desviadas mediante
un canal®* para ser conectadas también al rio Papalote que llega hasta la laguna de Zum-
pango.3®

33 Aqui cabe hacer una reflexién descriptiva, si bien estos cuerpos de agua reciben el nombre
de laguna y en la cultura de las personas asi se les refiere. La verdad es que se trata de lagos y
humedales, la definicién de laguna se refiere exclusivamente a cuerpos de agua dulces o sala-
dos que se relacionan con las costas, por lo que se sale de la definicién formal que aqui aplica-
mos. Sin embargo, por cuestiones de relacién al lugar mantendremos el uso del término laguna
casi como un topdnimo al lugar referido.

34 Un dato relevante es que no existe antecedente legal de este trasvase de una cuenca a otra
para conseguir el drenado de la cuenca, seguramente se realizo bajo el impulso del movimiento
agrarista de los anos treinta con el objetivo de obtener mas tierra para el reparto agrario que
entonces acontecia.

35 Ver mapa
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De este modo se dio fin a una laguna que habfa existido por milenios y que determinaba
buena parte de las condiciones ambientales de toda la region.

El otro gran cuerpo de agua que casi desaparecié y de cual sélo existe dos cuerpos de
agua uno permanente y otro temporal fue la Laguna de Tochac-Soltepec este cuerpo de
agua fue el mas grande del sistema y llego a ocupar hasta 125 mil hectdreas. Poco a poco
sus afluentes cdmo el rio Capulac o Tetlapayac fueron desviados para igualmente darles
salida por el rio Papalote disminuyendo gradualmente su nivel hasta reducirlos a cuerpos
de agua fragmentados de los cuales sobreviven la Laguna de Tochac y la de Las Animas
sélo al primera cuenta con agua todo el afo.

Pero también el siglo XX estos cuerpos de agua remanentes fueron de nuevo afectados,
en el caso de la Laguna de las Animas fue el Rio Malayerba que descendia de las partes
elevadas al norte del municipio de Almoloya el que fue desconectado de la laguna para
dirigir sus aguas a la Laguna de Tochac. Desde Tochac, el agua fluye al norte y se conec-
ta de nuevo al rio Papalote a través del rilo Amaxac. De forma que las aguas que deberian
quedar en las planicies de Apan son desalojadas mediante el trasvase que hemos men-
cionado cntes trasvase.

De esta manera se pierden, no solo las aguas superficiales del llano que ya es un fenéme-
no de alto impacto que altera el paisaje de manera definitiva, sino que se reduce la capa-
cidad de recarga del acuifero de Apan, que en la actualidad se encuentra bajo una gran
presién debido a la disminucidn en los regimenes de lluvia y el aumento en los volimenes
de extraccidn.

La transformacién de secado del territorio para ganar tierra productiva al sistema de hu-
medales estd estrechamente conectada con la construccidon de un complejo sistema de
canales agricolas. Estos permiten el traslado del agua que capta el llano hacia las lagu-
nas existentes y en otros casos conduce estas aguas varios kilémetros fuera de la cuen-
ca hasta conectarse al sistema de Zumpango al poniente vy salir por cuenca del rio Tula al
Golfo de México.

La construccidn de este sistema de canales que drenan el territorio lo podemos relacio-
nar como en el caso de la Ciudad de México a los periodos tempranos de la expansién co-
lonial. Donde era necesario incrementar la extensién de tierras laborables a fin de hacer
productivas las encomiendas y con ellas la construccién de un modelo econémico que per-
durd por siglos pero se extienden hasta el siglo XX e incluso alguno mas reciente en el XXI.

La gran extensién de los humedales es evidente cuando se observa la ubicacién de las ha-
ciendas de la regidn que se ubican con muy pocas excepciones en zonas altas en las la-
deras de las cadenas montafosas rodeando el sistema lacustre, lo que nos habla de la
extension de estos y la gravedad del ciclo hidrico que sucedia cada afio.

Estad también grabado en la memoria de las personas el hecho de que durante las tempo-
radas de lluvias pueblos enteros quedaron aislados debido a la crecida de las aguas vy la
recuperacion de nivel del sistema lacustre.
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Sin este sistema de canales que se encarga de encauzar el agua fuera de las zonas culti-
vables, cada temporada de lluvias los llanos se verian inundados por los enormes volume-
nes de agua que esta cuenca capta cada afo. Esto pese a la evidente disminucién de los
regimenes de lluvia anuales particularmente en los ciclos 2019 y 2020.

Rios XIXe Evelucién
Canales superficie
| Crecimiento HH 2020
B 2010
1900 [ 2000
I 1940 o 1980
3 I 1980 1960
< I 1990 1920
| . 2000 1893
0 BN 2010 W 1890
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L 4

2020 Sistema de canales
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2. Incremento reciente de la extraccion de aguas subterraneas y disminucion de la
disponibilidad de las aguas superficiales

Las cuencas ubicadas en el valle de México y sus acuiferos son de las mds afectadas del
pais ya sea por dafos ambientales o su sobre explotacién. Al mismo tiempo, la pérdida de
superficies boscosas y la urbanizacidn acelerada en estas cuencas han mermado la capa-
cidad del territorio de prestar servicios ecosistémicos, todos estos fendmenos son visibles
en el territorio que nosotros analizamos.

La CONAGUA empieza a registrar las concesiones de extraccién de agua a partir de 1995
y a evaluar la disponibilidad en cuencas y acuiferos a partir de 2010. Estos datos nos per-
miten tener la perspectiva reciente y desde un punto administrativo de la sobreexplota-
cién del agua superficial en las cuencas y del agua subterrdnea en los acuiferos. Nuestra
zona de estudio corresponde al acuifero de Apan y estd compartida entre dos subcuen-
cas de la Cuenca del Valle de México, las subcuencas de Tochac-Tecocomulco y del Rio de
las Avenidas de Pachuca.

La disponibilidad del agua superficial en estas cuencas ha venido decayendo desde 2011,
y estd disminuyendo muy réapidamente desde 2016. No obstante, la escala de estas cuen-
cas no permite obtener un andlisis a la escala de los Llanos de Apan.

VVolumen disponible en las cuencas
Tochac-Tecocomulco y Rio de las Avenidas de Pachuca
en miles de metros cubicos (m3)
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De igual manera, la disponibilidad del agua subterrdnea en el acuifero de Apan, muy redu-
cida ya en 2013, presenta una reduccidn rapida a partir de 2018 para llegar a una dispo-
nibilidad casi nula de 0.3 millones de metros clbicos en 2020. Es notable que la primera
evaluacién de 2009 registré una disponibilidad muy alta, cuya coherencia con los siguientes
célculos necesita revisién antes de concluir con una disminucién drdstica de 2009 a 2013.

Volumen disponible en el acuifero de Apan

en miles de metros cubicos (m3)
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A través de la recopilacién de datos y anexos del Registro Publico de Derechos de Agua
(REPDA), buscamos reconstruir las tendencias y los usos que explican esta disminucién
drastica de la disponibilidad de agua. El andlisis se enfoca a la escala del acuifero ya que
permite obtener datos a una escala local, pues las cuencas mencionadas abarcan una ex-
tensidn de territorio mucho mds grande que nuestra zona de estudio.

2.1 Concesiones de agua 1995-2020

Con el fin de poder analizar este fenémeno a escala del acuifero, analizamos las concesiones
de agua registradas en el Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA) de la CONAGUA
en los 4 municipios que abarca su superficie: Apan, Almoloya, Tepeapulco y Emiliano Zapata.

Los volimenes totales concesionados de 1995 a 2020 en los 4 municipios, 92% proviene
de aguas subterrdneas3® y 8% de las aguas superficiales. El volumen total concesionado
es de 34,5 millones de m3 por afio, con 31,7 proveniente de aguas subterraneas.

36 Principalmente del acuifero de Apan (nimero 1320), aunque algunas concesiones estdn
ubicadas en el acuifero de Tochac-Tecocomulco (nimero 1319).
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Percentaje de agua superficial y subterranea concesionado en
Apan, Almoloya, Tepeapulco y Emiliano Zapata
Porcentaje del volumen total concesionado de 1995 a 2020

Aguas superficiales I Aguas Subterraneas

AGUA SUPERFICIAL

Las concesiones de agua superficial en los 4 municipios suman 2,8 millones m3 por ano
en 2020: 68% para uso agricola, 14% para diferentes usos, 10% para uso publico urba-
no y 7% para uso pecuario®.

37 Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA) de la CONAGUA, consultado en Marzo
2021.
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Volumen de agua superficial concesionado por tipo de uso en
Apan, Almoloya, Tepeapulco y Emiliano Zapata
Porcentaje del volumen total concesionado de 1995 a 2020 en miles de m3 por afio

I Agricola " Diferentes Usos
P Domestico M Industrial
I Pecuario I Fublico Urbano
[ servicios

Estas concesiones estdn distribuidas de la manera siguiente: la mayoria de las concesio-
nes de uso agricola estdn ubicadas en la parte sur de los municipios de Tepeapulco, Apan
vy Almoloya38, mientras las multiples concesiones de poco volumen para uso publico urba-
no y pecuario estan distribuidas en la parte norte de estos municipios.

38 Las concesiones de Tlanalapa no disponen de anexos con coordenadas geograficas y por
lo tanto no se puede determinar si hay concesiones de este municipio ubicadas en la zona del
municipio que se sobrepone a los limites del acuifero de Apan.
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AGUA SUBTERRANEA

Las concesiones de aguas subterrdneas en los 4 municipios suman un total de 31,7 millo-
nes de m3 por afio en 2020. 46,6% esta clasificado como uso industrial, 34,1% como uso
publico urbano, 12,5% como diferentes usos y 6,7% como uso agricola®.

39 Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA) de la CONAGUA, consultado en Marzo
2021.
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Volumen de agua subterranea concesionado por tipo de uso en
Apan, Almoloya, Tepeapulco y Emiliano Zapata
Porcentaje del volumen total concesionado de 1995 a 2020 en miles de m3 por afio
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1.2.2 Principales usuarios del agua

Los principales usuarios del agua son industriales, seguidos por el uso publico urbanoy los
principales usuarios son entidades de gobierno e industriales.

Volumen concesionado de aguas superficiales y subterraneas por titular

Concesiones de agua en Apan, Almoloya, Tepeapulco y Emiliano Zapata de 1995 a 2020
en milliones de metros cubicos por afio (1,000,000 m3/a)

Municipio De Tepeapulco
Gobierno Del Estado De Hidalgo

Gerdau Corsa

Papeles Higienicos Del Centro

Grupak Hidalgo

Jorge Julio Aguilera Monroy

Municipio De Apan

Comision De Agua Y Alcantarillado De Sisternas Intermunicipales
Universidad Autonoma Del Estado De Hidalgo

Agricultores Unidos El Papalote

Julio Uribe Barroso

Municipio De Emiliano Zapata

Asf-K De Mexco

Unidad de Riego Bordo Almoloya

Garcia Coca, Cruz Lopez y Bastida Sanchez

Nelly Cristina Viveros Uribe

Unidad De Riego Para El Desarrollo Rural "Barranca Honda"
Saul Uribe Ahuja

Jose Bernabe Salvador Alonso Salas

Justino Lazcano Hernandez

Ruben Lopez Caldercn

David Cruz Mejia

Rancho de Cristom

Municipio De Almoloya

Ricardo Canales Del Razo

Miguel Angel Lopez Alonso i

1 I
0 2 4 6 8

Vol. Aguas Superficiales _ Vol. Aguas Subterraneas

Nota: Lista recortada a los titulares con un volumen concesionado total superior a 100.000 m3/afio

El Municipio de Tepeapulco tiene dos concesiones de aguas subterrdneas, una de 55 mil
metros cubicos al afio para uso publico urbano y otra de 6,6 millones metros cubicos al
afio que también estd clasificada con uso publico urbano. Esta segunda y mds importante
concesidn estd compuesta de 8 anexos que subdividen la concesidn. Tepeapulco cuenta
con 49,850 habitantes, con un consumo promedio de 350L/dia su abasto publico debe-
ria ser del orden de 6.5 millones de metros cubicos, es decir, un poco menos que la suma
de estas concesiones.

La concesién de aguas subterrdaneas a nombre del Gobierno del Estado de Hidalgo en
Apan de 6,3 millones de metros culbicos para uso industrial estd compuesta de 5 anexos.
Es la Unica concesién en el municipio de Apan que fue atribuida por la Gerencia de Ser-
vicios a Usuarios y no por la Direccién Local de Hidalgo o la Direccién del Organismo de
Cuenca del Valle de México. Por su ubicacidn y la fecha de otorgacién el 24 de agosto de
2017 asi como la informacién encontrada en la prensa, se puede determinar que esta con-
cesidn estd a disposicidn de la empresa cervecera Grupo Modelo.

La empresa acerera Gerdau Corsa en Tepeapulco dispone de 1 concesién de aguas subte-
rrdneas de 3 millones de metros cubicos al afio desde 2011.
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La empresa Papeles Higiénicos Del Centro dispone de 2 concesiones de aguas subterra-
neas otorgadas en 2012 y 2013 que suman 2,5 millones de metros cubicos al afio.

La empresa papelera Grupak dispone de 1 concesidn de aguas subterrdneas en Emiliano
Zapata de casi 2,5 millones de metros cubicos al afio.

El municipio de Apan tiene una concesién de 2,4 millones de metros cubicos al afio, dividi-
do en 16 titulos obtenidos (8 en 1998 de 1,4 millones de m3, 4 en 1999 de 2,6 mil m3, 1
en 2018 de 1,9 mil m3, 2 en 2020 de 1,8 m3). El municipio tiene una poblacién de 28,792
habitantes cuyo consumo se puede estimar a 3,7 millones de metros cuibicos con un con-
sumo de 350L/dfa por habitante, lo que permite deducir que el uso por habitante en el mu-
nicipio es mucho menor o que existen fuentes alternativas no registradas por concesiones.

La concesién a nombre de Jorge Julio Aguilera Monroy de 2,2 millones de metros cubi-
cos al aflo es mds antigua ya que tiene fecha de 1999 y estd clasificada como diferentes
usos. Esta concesidn tuvo aparentemente un propdsito agricola como lo indica un reporte
de Evaluacién del Fomento Agricola de 2002 donde se analizé un sistema de riego a nom-
bre del sefior Aguilera. No obstante, esta concesién esta ubicada fuera de la delimitacion
del acuifero de Apan.

s
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2.2 Historial de las concesiones

La otorgacion de concesiones es responsabilidad del Organismo de Cuenca del Valle de
México a través de diferentes direcciones. La descentralizacidn a direcciones estatales a fi-
nales de 1999 podria explicar el gran nimero de concesiones otorgadas este ano.

Autoridad que emite el acto - Concesiones de agua en Apan, Almoloya,
Tepeapulco y Emiliano Zapata de 1995 a 2020

200

Numero de titulos concesionados

- nll.. .  eawm.w

1994 1995 1996 1997 1998 199920002003 2006 2007 200820102011201220132014201520162017201820192020

I 0 occion Oe Administracion Del Agua En E10CAVM [ ll oireccion General Del ocAVM
_ Direccion Local Hidalgo _ Direccion Local Tlaxcala
_ Gerencia De Servicios A Usuarios

*OCAVM - Organismo De Cuenca Aguas Del Valle De México

No obstante, en términos de cantidades, vemos un incremento muy importante de los vo-
limenes otorgados a partir de 2010, en particular para concesiones de uso industrial y en
menor volumen de las concesiones para uso urbano publico.
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Volumen concesionado per uso en Apan, Almoloya,
Tepeapulco y Emiliano Zapata de 1995 a 2020

en miles de metros cubicos
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Esta tendencia se observa en Apan, Emiliano Zapata y Tepeapulco pero no en Almoloya
donde todavia no existen concesiones de uso industrial.
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2.3 Analisis por municipio de los usos y usuarios del agua
APAN

En Apan, las concesiones de mayor volumen estdn a nombre del Gobierno del Estado de
Hidalgo y corresponden a uso industrial para la empresa cervecera Grupo Modelo. Es de
notar también el incremento del uso publico urbano en 2012 y en 2017 que indica un au-
mento de la demanda de abastecimiento cuyos factores podrian ser vinculados con la po-
blacién, pero también por el uso por habitante.

Las siguientes graficas representan los principales usos y usuarios de las aguas superfi-
ciales y subterrdneas en el municipio de Apan.

Volumen concesionado per uso en Apan de 1995 a 2020
en miles de metros cubicos
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Volumen concesionado por tipo de uso en Apan
Porcentaje del volumen total concesionado de 1995 a 2020 en miles de m3 por afo

B Agricola ' . Diferentes Usos
P Domestico M ndustrial
I Pecuario I Fublico Urbano
I Servicios

Volumen concesionado de aguas superficiales y subterraneas por titular
Concesiones de agua en Apan de 1995 a 2020 (en miles de m3 por afio)
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Nota: Lista recortada a los titulares con un volumen concesionado total superior a 10.000 m3/afio
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Volumen concesionado de aguas superficiales y subterraneas por titular
Concesiones de agua en Apan de 1995 a 2020 (en miles de m3 por afio)

Gobierno Del Estado De Hidalgo

Municipio De Apan |

Universidad Autonoma Del Estado De Hidalgo
Saul Uribe Ahuja

Ruben Lopez Calderon

David Cruz Mejia

Ricardo Canales Del Razo

Ejido Acopinalco

Centro De Bachillerato Tecnologico Agropecuario # 152
Rafael Arroyo Perez

Francisco Garcia Velazquez

Ernestina Campos Perez

Jose Ubaldo Clvera Sanchez

Roque Arroyo Marquez

Irene Nava Hernandez

Ejido Apan

Gregorio Ramirez Ortega

Victor Gutierrez Perez

Junta Rural De Agua Potable Lazaro Cardenas
Cecilio Rios Ortega

Manuel Cortes Ramirez

Comunidad San Jose Jiquilpan

Pedro Gonzalez Jimenez

Tiburcio Martinez Mendez

Reynaldo Garcia Nava

I I I
0 2,000 4,000 6,000

Vol. Aguas Superficiales _ Vol. Aguas Subterraneas

Nota: Lista recortada a los titulares con un volumen concesionado total superior a 20.000 m3/afio

ALMOLOYA

En el municipio de Almoloya, los principales usuarios son el municipio y la familia Uribe -
a la cual pertenece la hacienda de Ocotepec. Es importante resaltar que el volumen total
de agua concesionado en Almoloya, de un poco mas de 3 millones de metros cubicos es
muy inferior a los volimenes concesionados en los demds municipios y se caracteriza por
la ausencia de uso industrial.

Almoloya tiene la particularidad de tener como uso mayoritario el uso agricola. Esto se ex-
plica por la concesién importante que a nombre de la familia Uribe que se dedica a la cria
de toros en las laderas al norte del municipio. Almoloya se caracteriza también por dos
presas alimentadas por agua de lluvia que permiten tener unidades de riego por grave-
dad. Ademds, existen varios manantiales cuenca abajo de las presas y en la zona urbana
que se aprovechan para riego, aunque estas aguas se encuentran muy contaminadas por
las descargas de aguas negras de la parte urbana.

Las siguientes graficas representan los principales usos y usuarios de las aguas superfi-
ciales y subterraneas en Almoloya.
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Volumen concesionado per uso en Almoloya de 1995 a 2020
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Volumen concesionado por tipo de uso en Almoloya
Porcentaje del volumen total concesionado de 1995 a 2020 en miles de m3 por afio
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Volumen concesionado de aguas superficiales y subterraneas por titular
Concesiones de agua en Almoloya de 1995 a 2020 (en miles de m3 por afio)

Julio Uribe Barroso
Municipio De Almoloya je———-—————
Unidad De Riego Bordo Almoloya S,P.R, De R,
Garcia Coca, Cruz Lopez y Bastida Sanchez
Nelly Cristina Viveros Uribe
Unidad De Riego Para El Desarrollo Rural "Barranca Honda"
Jose Bernabe Salvador Alonso Salas
Justino Lazcano Hernandez
Unidad De Riego Para El Desarrollo Rural "Buena Vista™
Grupo Agropecuario Tetlapayac S, A, De C, V,
Margarito Angel Conlreras Echevarria
Union De Productores Del Rancho La Fragua Musa
Antonio Quintero Lozada
Presidencia Municipal De Chignahuapan Puebla
Ejido El Tepozan
Maria Herminia Melo Gomez
Unidad De Riego Para El Desarrolio Rural "Lopez Mateos”
Municipio De Tlaxco Tlax,
Benjamin Sanchez Fernandez
Jaime Lopez Alonso | |
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Vol. Aguas Superficiales _ Vol. Aguas Subterraneas

Nota: Lista recortada a los titulares con un volumen concesionado total superior a 10.000 m3/afio

TEPEAPULCO

En el municipio de Tepeapulco, los usos principales son de uso publico urbano a nombre
del municipio y el uso industrial con concesiones importantes otorgadas a una industria
papelera y una industria acerera. Es muy notable el incremento del uso publico urbano en
2017.

Las siguientes graficas representan los principales usos y usuarios de las aguas superfi-
ciales y subterrdneas en Tepeapulco.
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Volumen concesionado per uso en Tepeapulco de 1995 a 2020
en miles de metros cubicos
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Volumen concesionado de aguas superficiales y subterraneas por titular
Concesiones de agua en Tepeapulco de 1995 a 2020 (en miles de m3 por afio)

Municipio De Tepeapulco

Papeles Higienicos Del Centro S A, De C\V,

Gerdau Corsa S,AP,|, De C\V,

Jorge Julio Aguilera Monroy
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Agricultores Unidos El Papalote S PR, De R.L,

Asf-K De Mexco S, DeRL,DeCV, [l
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Productores Agricolas El Magueyalite S.CP, De RL, De CV,

Vidal Pavon Alvarez

Jose Luis Fernandez Cruz
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Nota: Lista recortada a los titulares con un volumen concesionado total superior a 10.000 m3/afio

EMILIANO ZAPATA

En Emiliano Zapata, el uso principal es industrial, seguido por el publico urbano. Desde
1999, solo se otorgd en 2012 una concesion a la industria papelera.

Las siguientes gréficas representan los principales usos y usuarios de las aguas superfi-
ciales y subterrdneas en Emiliano Zapata.

Volumen concesionado per uso en Emiliano Zapata de 1995 a 2020
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Volumen concesionado por tipo de uso en Emiliano Zapata
Porcentaje del volumen total concesionado de 1995 a 2020 en miles de m3 por afio
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Volumen concesionado de aguas superficiales y subterraneas por titular
Concesiones de agua en Emiliano Zapata de 1995 a 2020 (en miles de m3 por afio)
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Nota: Lista recortada a los titulares con un volumen concesionado total superior a 10.000 m3/afo
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Los usos de agua que mds incrementaron en la Ultima década son los de uso industrial y
publico urbano. La siguiente gréfica representa las concesiones anuales por uso para la
extraccion de agua tanto subterrdnea como superficial. Este incremento de la extraccién
de agua para usos industriales y urbanos son claramente el factor principal de la reduccién
drastica de la disponibilidad del acuifero de Apan.

Extraccion de agua por usos en los municipios de Apan, Almoloya,
Tepeapulco y Emiliano Zapata y disponibilidad en el acuifero de Apan
en miles de metros cubicos
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Disponibilidad Acuifero

En la actualidad la disponibilidad del acuifero aparece casi agotada debido a que el balance
entre recarga y aprovechamiento se ha descompensado seguin los célculos realizados por la
CONAGUA. Lo que pone en riesgo la realizacidn de actividades productivas en la regidn, asi
como la dotacién para el consumo humano necesario para los pobladores de la zona.

Los evidentes cambios en los regimenes de lluvia anuales, las transformaciones en la su-
perficie del territorio incluyendo el trasvase de aguas, asi como la pérdida de suelo fores-
tal o la destruccién de bordes agricolas han afectado la recarga natural del acuifero. A esto
se le suma un incremento en la demanda, sobre todo de tipo industrial, lo que ha genera-
do que la disponibilidad del agua subterrdnea en estos momentos sea practicamente nula.

Hay que destacarque pese al balance presentado por la CONAGUA, en su mds reciente
actualizacién del 2020, guedan menos de 0,3 millones de m3 cubicos disponibles en el
acuifero de Apan?*’. Hasta hace muy pocos afios este mantenfa de acuerdo a la propia ins-

40 CONAGUA, Sistema Nacional de Informacidn del Agua. (Publicacién en el DOF: 17 de
septiembre de 2020). Estado: Hidalgo - Regidn hidroldgico-administrativa: Valle de México -
Disponibilidad: 0,292 hm3. Consultado en Marzo 2021 en http://sina.conagua.gob.mx/sina/tema.

php?tema=acuiferos&ver=mapa

62 —‘—- Apan, paisaje y resiliencia



titucidon disponibilidad del recurso, han sido estos ultimos diez afios en los que se ha dis-
parado la demanda en la regién para uso industrial, lo que a su vez ha coincidido con el
incremento en la duracién e intensidad de las sequifas en la zona, llegando a reducciones
drdsticas en las lluvias y por lo tanto en el proceso de recarga.

Algunos datos son preocupantes, como la bajada de nivel reportada en el afio 2021 de
algunos pozos en la regién, que marcan hasta 18 metros de reduccién en el nivel del
manto*!. También resulta preocupante que dos intentos de perforar pozos en el munici-
pio de Apan y otro en el de Almoloya resultaron infructuosos, situacién nueva en la re-
gién y que ha hecho evidente que él acuifero se encuentra bajo un estrés.

La forma en que CONAGUA o cualquier otro organismo de aguas realiza estos balances
tiene siempre un nivel de especulacién importante. La verdad es que es imposible saber
cudl es la escala, estado y abasto de un acuifero subterrdneo sino hasta que este mues-
tre sintomas de sobreexplotacién o deterioro, lo que puede o no coincidir con los andlisis
realizados por estas instituciones.

Lo que es evidente es que las transformaciones fisicas, sociales y econdmicas que han
impactado a la regidn en los Ultimos aflos han terminado por alterar el ciclo del agua de
forma dréstica y con ello lo que sucede por arriba y por debajo del suelo.

El estado de Hidalgo tiene una larga historia interactuando con las presiones de industria-
lizacién dentro de la dérbita de la toma de decisiones politicas y la actividad econdmica de
la Ciudad de México. La creacidon del parque industrial Ciudad Sahagun en 1952 indicé un
momento de inversidon fundamental en la regién como parte de las politicas nacionales de
la industrializacidn por sustitucién de importaciones, apoyando a sectores e industrias del
estado considerado estratégicamente importante al nivel nacional*2.

Ciudad Sahagtn es todavia hoy un centro de manufactura industrial, aunque menos po-
deroso que en su punto maximo. A pesar de claves inversiones estatales en el proyec-
to Ciudad Sahagun, y décadas de inversion de infraestructura de la region—sobre todo
en carreteras como la carretera México-Pachuca inaugurado en 1926 o los proyectos de

41 Basado en entrevistas con actores de los municipios de Apan y Almoloya en la primavera
2021. Es una disminucién mas fuerte de las que normalmente observan en temporada seca.

42 Aguilar, A. (1999). Mexico City Growth and Regional Dispersal: the Expansion of Largest
Cities and New Spatial Forms. Habitat International, 23(3), 391-412
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construccién de carreteras emprendido a lo largo de los 1960s3,--asi como inversiones
para la provision estable de electricidad (por ejemplo con la construccidn de la refineria
PEMEX vy la central termoeléctrica en Tula en los 1970s*.

Estos esfuerzos para apoyar la supuesta “industrializaciéon rural”® o la “industrializacion
dispersa”® en la regién generalmente no ha consolidado grandes beneficios en términos
de oportunidad econémica o en el bienestar de la poblacién.

El estado de Hidalgo generalmente estaba sujeto a las intensas in-
fluencias migratorias emanando de la Zona Metropolitana del Valle  F| estado de Hldalgo
de México, con este gran centro urbano atrayendo migrantes des- tiene una 1arga historia

de las comunidades pequeinas y medianas de la regidn en busca )
de oportunidades econdmicas, hasta los 1970s. mteractuando con

Empezando en los 1980s, esta tendencia se revirtid, particular- 1&8 pres_lones de
mente después del terremoto del 1985 en la Ciudad de México a industrializacion dentro

causa de las politicas de desconcentracién que redirigieron mu- de la Ofblta de 16[ toma de
chas actividades industriales hacia los alrededores regionales, d o 1,t. |
fuera de la zona metropolitana. Estas tendencias se siguieron con- eclsiones politicas y a

solidado en los siguientes afios, mientras compafifas buscaban actividad economica de la
costos de produccién mds bajos, que fueron posibles en las dreas Ciudad de México
mads centrales de la zona metropolitana®’. '

La ubicacién geogrifica de Hidalgo, con grandes carreteras pasando por el estado, vincu-
lando con mercados nacionales e internacionales, y ofreciendo una ruta para el transpor-
te que circunvala la congestidn de las carreteras de la zona metropolitana en direccién al
puerto de Veracruz, funcioné como impulso a los niveles de industrializacién que ya exis-
tfan en la regién.*®

43 Garcia et al. (2011). Hidalgo, Desarrollo y Regionalizacién: Dos estudios para el desarrollo.
Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo. Consejo Estatal de Ecologia Sistema de Investi-
gacion Ignacio Zaragoza.

44 Rojas et al. (2016). Un analisis de la productividad manufacturera en el Estado de Hidalgo.
Revista CIMEXUS Vol. XI, No.2, 2016.

45 Aguilar, A.G. (2002). Megaurbanization and Industrial Relocation in Mexico’s Central Region.
Urban Geography, 23:7, 649-673, DOI: 10.2747/0272-3638.23.7.649.

46 Rosales Ortega, R. (2012). Urban-Rural Relations in the Central Region of Mexico: A View-
point from Tlaxcala. Urban Challenge, 23(2), DOI: 10.5379/urbani-izziv-en-2012-23-supple-
ment-2-001.

47 Garcia et al. (2011).

48 Garcia et al. (2011).
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Cabecera municpal
de Apan Hidalgo
2022

Empezando también en los 1980s, el gobierno federal renuncié cada vez mds a su papel
previo de dirigir y guiar la industrializacidén y urbanizacién del pais de forma mds directa.
Su ausencia, se conformaba con tendencias globales neoliberales y politicas econémicas
nacionales dominantes en esta época. Junto con el fracaso de esfuerzos anteriores como
el de la Comisién de Conurbacién del Centro de México (1976) o el del Programa de De-
sarrollo de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México y la Regién Central (1983), la
regién no ha visto una consolidacién ni una coordinacién, bien de las politicas de indus-
trializacidén o de la urbanizacidn al nivel territorial*®. Hidalgo queda como resultado en un
contexto en el cual “un desarrollo mds equilibrado y con menos contrastes” es una meta
politica principal que, hasta ahora, no ha sido cumplida.®®

La administracién del Presidente Andrés Manuel Lépez Obrador (AMLO) ha utilizado su
Plan Nacional del Desarrollo 2019-2024 para elaborar conceptos de una “nueva ética so-
cial” y un “nuevo pacto social” postulado en oposicién contra los “objetivos nacionales”
de la administracién previa, a la que caracteriza como “saturados por el neoliberalismo>'.”
Esta postura incluye unas preferencias declaradas para varias agendas nacionales enfo-
cadas en la inclusidon de los pueblos indigenas y rurales, incluyendo metas del desarrollo
econdémico para agricultores rurales pequefios y medianos.

Esta postura que marca un cambio, parece que es parte de lo que la administracién de
AMLO llama la cuarta transformacién (4T) en la administracién publica. Lo que estos cam-
bios significan en la retdrica y postura politica, especificamente con respecto al compromi-

49 Aguilar. (1999).
50 Garcia et al. 2011.

51 Diario Oficial de la Federacién. (2019). Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024. Dic. 7 de 2019.
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so con los pequenos y medianos agricultores rurales, o en lo que respecta a las politicas y
operaciones en el sector del agua, la agricultura, la industria o en la urbanizacién, es una
cuestién abierta todavia.

La Estrategia Nacional para el Ordenamiento Territorial (ENOT) mds reciente de la Secre-
taria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano (SEDATU), publicada en Abril 2021, indica
que hay dreas que obviamente sobreponen temas relevantes a la SEDATU y temas rele-
vantes a la CONAGUA.

Diversos objetivos y metas dentro de la estrategia de la SEDATU enfatizan la integra-
cién de una perspectiva desde la cuenca y también desde el acuifero como parte de la
planificacidon para infraestructura, urbanizacién y los asentamientos humanos, promo-
viendo ademds “estrategias coordinadas entre los diferentes niveles de gobierno para la
racionalizacidn y la regulacién del consumo de agua, a través de la incorporacién de un
enfoque de acuiferos y cuencas hidrogréficas en los instrumentos de planeacién territo-
rial...>2[.]” EI ENOT elabora extensivamente una serie de sistemas urbanos-rurales (SUR),
segmentados a nivel nacional, que parecen operar como una cierta forma de unidad pa-
ra la intervencidn y planificacidn territorial. La region del SUR Centro-Il alcanza las zonas
metropolitanas y sus alrededores del valle de México, Toluca, Cuautla, Cuernavaca, Tian-
guistenco, Tula, Pachuca y Tulancingo®.

Desde su formacidn, la SEDATU, en gran parte, ha seguido una visién de “desarrollo inte-
grado” a la escala de regiones-macro dentro del pafs, con algunos analistas sugiriendo que
es necesario también operar al nivel de “sub-regiones,”®* presuntamente con conexiones
mucho mds cercanas a las operaciones y dindmicas de un territorio especificamente, pe-
ro manteniendo todavia una perspectiva que se extiende mas alld de las jurisdicciones de
una sola municipalidad o una sola zona metropolitana, y a su vez bajo la conceptualizacidon
regional de “regién central” o “regién sur-sureste.”

Los puntos del énfasis estratégico elaborado en el ENOT, particularmente alrededor de la
integracion de la perspectiva de la cuenca y del acuifero, y dentro de los instrumentos de
planificacidn territorial, refleja los lineamientos y principios emergentes que salieron de
las colaboraciones entre la SEDATU y Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Natura-
les (SEMARNAT), con el apoyo de la agencia del desarrollo internacional del gobierno de
Alemania (GIZ)®%5.

52 Diario Oficial de la Federacidn. (2021). Estrategia Nacional Ordenamiento Territorial. Abril 9,
2021, pg. 102.

53 Ibid.

54 Instituto Belisario Dominguez. (2014). Planeacion y politica de desarrollo regional. Ciudad
de México: Senado de la Republica.

55 SEDATU, SEMARNAT, GIZ. (Mayo 2017). Lineamientos Conceptuales: Elaboracién y Actual-
izacion de Programas Municipales de Desarrollo Urbano. Ciudad de México.
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Plano de Apany
Tepeapulco AGN 1786

1 Un largo proceso de urbanizacion
1.1. Lo urbano

El proceso de urbanizacién temprano en el Valle de Apan cuenta con algunos anteceden-
tes de origen prehispanico en el municipio de Tepeapulco a las faldas del cerro del Xihuin-
go. Hoy por hoy no ha sido posible establecer una conexién clara entre asentamientos
precoloniales con las condiciones de urbanizacién contempordnea. El reporte de 1789 se
cita una fecha fundacional del asentamiento de Apan en 1681.

Es indudable la existencia de asentamientos humanos en la regién de origen prehispani-
co, lo que nos habla de un poblamiento temprano. Sin embargo, identificar estructuras y
rasgos urbanos ha sido solo posible en las faldas del cerro de Xihuingo donde se ha loca-
lizado y reconstruido parcialmente una estructura relacionada al periodo Teotihuacano es
decir 200 Ac a 700 DC, aungue algunos estudios recientes sugieren que, tras un periodo
de desocupacién, esta ciudad se utilizé durante la época mexica.

El reporte de 1789 se cita una fecha
fundaclonal del asentamiento de
Apan en 1681,
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Este asentamiento se ubica en una zona alta alejada de las planicies al borde norte del te-
rritorio del valle frente a la regién de Tlanalapa. Probablemente esta ubicacién brindard
mayor seguridad en la zona al tiempo que se alejaba de las zonas bajas inundables, que
cémo hemos mencionado con anterioridad daban lugar al establecimiento de grandes zo-
nas inundables y humedales que debieron distribuirse por todo el territorio,

Si es posible en cambio ubicar el origen de los asentamientos humanos mas importantes
de la regién en la época colonial. No seria de extrafiar que cémo sucedié en muchos luga-
res del pafs, los asentamientos prehispdnicos hayan servido de base para la construccién
de los coloniales incluso con el reciclaje de materiales constructivos borrando toda hue-
lla del pasado. Pero en materia urbana resulta complejo establecer una relacién directa.

Otra posibilidad es que los asentamientos de la zona hayan estado construidos a base de
materiales no perennes y que estos hayan desaparecido a lo largo del tiempo. Esta supo-
sicién se podria sustentar en el uso de materiales como la tierra y la madera como parte
de los procesos constructivos tradicionales y en la existencia de objetos arqueoldgicos en-
contrados en el territorio, sinembargo no hay rasgos evidentes de estos posibles asenta-
mientos.

Lo que es cierto es que los censos con que se cuenta en la época colonial y en la del Mé-
xico Independiente temprano dan razén a una muy baja poblacién de la zona. Esto como
resultado por un lado de la alta mortalidad derivada de las epidemias post coloniales, pero
también se tienen registro del traslado de poblaciones de la regidén para trabajar en las ex-
plotaciones mineras ubicadas en la zona de Mineral del Monte. Como se ha dicho antes, la
poblacién en 1789 era de 2415 habitantes con un nivel de defuncién de casi el 10%, co-
mo se comprueba por el registro de difuntos de 234 en el ano 1788.

Hasta inicios del siglo XX la vida de las personas se encontraba ligada a estas explotacio-
nes agricolas, de forma que la fuerza de trabajo de los habitantes del lugar era un activo
mads de las haciendas. No es sino hasta la revolucién de 1910 y el reparto agrario poste-
rior que restituye las tierras a las comunidades de cada regién, que la relacién con los ha-
bitantes del lugar con las haciendas se transforma.

Las haciendas eran en su mayorfa grandes palacetes con distintas secciones que podian
incluir ademads de la casa principal, otras dependencias para empleados, patios, tinaca-
les®®, talleres, corrales para ganado e incluso caserios destinados a dar alojamiento a los
llamados peones que no eran otra cosa que los descendientes de los pobladores origina-
les de la regién que brindaban su fuerza de trabajo al beneficio de la hacienda.

56 El Tinacal era el espacio dedicado a la elaboracién del Pulque por lo que era un espacio
particularmente importante en la estructura de estos conjuntos arquitecténicos, debido a su
importancia en las relaciones econémicas del territorio.
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Plano de la Hacienda
de Chimalpa 1849

Con el reparto agrario que significé la expropiacién de las tierras que conformaban la ha-
cienda estas quedaron reducidas a una extensién de aproximadamente 200 hectdreas
una fraccion de las miles que alguna vez incorporaron. El resto de estas tierras fue repar-

tido entre la poblacién local®” conformando los ejidos que hoy existen.

57 Aunque en algunos procesos implicaron el traslado y poblamiento de nuevos colonos

o ejidatarios ya que la politica de la época era la intensificar la produccidn agricola lo mds
posible. Esto genero por ejemplo comisiones cémo la de desmonte que facilito la destruccién de
bosques o matorrales, al tiempo que se desecaban cuerpos de agua para el mismo fin.
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En materia urbana esto trae grandes cambios en la regidn, a partir de ese momento en ca-
si todos los cascos las haciendas se convertirdn en el origen de pequefios asentamientos
humanos que hoy conforma una red distribuida en la totalidad del territorio. A los asenta-
mientos de este origen se le suman pequefas rancherfas que igualmente acumularon po-
blacién para configurarse como una localidad o comunidad de las que hoy integran alguno
de nuestros municipios.

Otros pueblos pequefios de la regidén ubicados sobre todo en las zonas altas de los muni-
cipios de Almoloya que habian permanecido muy aislados debido a la topografia son otro
grupo de asentamientos que igualmente se integran a esta red. Y que con el paso del tiem-
po y la mejora en las comunicaciones hoy en dia forman parte de la constelacién de asen-
tamientos humanos distribuidos en el territorio de estudio.

En la actualidad esta configuracidn representa un sistema de organizacién urbano regio-
nal®® que gracias a la incorporacién de vias de comunicacién terrestre, pero sobre todo a la
operacidon de una red de transporte publico constante articula el territorio. Cada dia miles
de personas se mueven de los pequenos asentamientos hasta las cabeceras de los muni-
cipios a fin de desarrollar actividades cotidianas cémo el uso de equipamientos y servicios
o la realizacién de actividades econdmicas.

Este modelo de ocupacidn del territorio es en muchos sentidos una particularidad de la re-
gién de estudio, donde pequefias unidades agropecuarias preservan su poblacién y al pa-

so del tiempo restablecen su relacién con los centros urbanos de mayor tamafo. Todo esto
es posible primero gracias a las redes de comunicacidn fisica y digital y después gracias
a la relacién que hoy por hoy mantienen los habitantes de estas poblaciones con la tierra
como fuente de trabajo.

Tierra y Libertad
Tlaxcala Asentamiento
Ejidal 2021

58 Ver Mapa
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Précticamente cada uno de estos asentamientos corresponde a un nucleo ejidal®®, esto
significa que cuentan con un modo de organizacién interno mas alld del sistema politico
tradicional municipal. En muchas formas esta situacidn fortalece la estructura de estas po-
blaciones y establece una relacién particular de los habitantes de cada una con el territorio.

Esta forma de urbanizacién en pequefios ntcleos a pocos kilémetros de distancia uno del
otro, conectados por una red de carreteras y caminos de terraceria, estructura un mode-
lo urbano regional que irradia desde los nucleos urbanos principales. Dicha estructura se
organiza en funcidn jerarquica del tamafio y capacidad de las cabeceras municipales for-
mando un espacio urbano particular con un gran dinamismo interno.

1.2. Expansion urbana

La estructura urbana de la regién entonces se compone por las llamadas cabeceras mu-
nicipales, manchas urbanas que sobre todo incorpora equipamientos y servicios, asi co-
mo buena parte del aparato econdmico de la regidn. El otro componente es el conjunto de
comunidades que se reparten sobre el territorio y que coinciden con los ntcleos ejidales
delimitados en el siglo XX formando una red urbana regional muy relacionada a la cuen-
ca de estudio.

Sin embargo, desde la constitucidn del sistema ejidal a la fecha muchos cambios en la so-
ciedad contempordnea han acaecido y la regién de los Llanos de Apan no ha estado exen-
ta de los mismos. El incremento en la expectativa de vida, los procesos de integracion
econdmica vy la llegada de las telecomunicaciones entre otras variables, propiciaron gran-
des cambios hasta llegar a la estructura urbana contemporénea.

El cambio interno mds notable que afectard la estructura urbana tiene que ver con la for-
ma de explotacién del suelo agricola, al inicio del siglo XX la economfa agricola se basaba
en la produccién de pulque para las haciendas complementado de modelo de subsisten-
cia. Una parte importante de las tierras se dedicaba a la autoproduccién de alimentos ba-
jo el modelo de milpa, donde el campesino produce granos y vegetales de temporada para
SuU consumo.

Sin embargo, desde mediados del siglo XX se fue imponiendo un modelo dedicado a la
produccidn de excedentes agricolas particularmente la cebada maltera que acarreard
grandes cambios tanto en el territorio como en el modo de vida de las personas. La econo-
mia de subsistencia serd reemplazada por una basada en los intercambios lo que altera la
forma de vida de las personas y la estructura urbana.

Una estructura econdmica de este tipo requiere de un organismo urbano importante que
pueda facilitar estos intercambios, lo que fortalecié a las cabeceras municipales al tiempo
que las enriquecid.

Esta situacidn trajo consigo un crecimiento importante de estas poblaciones durante todo
el siglo XX particularmente en Apan que gozé de una época de esplendor desde media-

59 Ver Mapa
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dos del siglo XX y hasta los anos noventa cuando la puesta en marcha del tratado de libre
comercio con Estados Unidos que cred una competencia entre los dos sistemas agricolas
combinado una serie de plagas que afectaron la regién impacté la economia local fractu-
rando un periodo de crecimiento constante.

Otras poblaciones de la regién se fortalecieron en esta misma época, como Tepeapulco
que ademds alojaria por decreto uno de los centros industriales creados en la etapa del
desarrollismo en México con la aparicién de Ciudad Sahagun. Un poligono industrial don-
de se ubicaria una parte importante de la industria pesada nacional que influyé en la mi-
gracién de muchas poblaciones desde sus comunidades a este y otros nicleos urbanos
de mayor tamano.

Almoloya también se vio afectado por este periodo de crecimiento y consolidacién urba-
na del siglo XX de forma que en este periodo estos ntcleos urbanos se extienden de for-
ma continua en detrimento de las comunidades que en el mejor de los casos mantenian
su poblacién constante. No es sino el restablecimiento de la red de produccién agricola al
inicio del siglo XX una vez superada las crisis de los anos noventa, que el orden territorial
sufre otra gran transformacién.

Esta vez seran las comunicaciones terrestres y digitales, asi como la construccién de equi-
pamiento en las comunidades lo que restablecerd el balance entre las cabeceras municipa-
les y las comunidades. Al incrementar los flujos de transporte publico, los vecinos de estos
pequefos asentamientos ya no tenian que mudarse a las cabeceras municipales y la lle-
gada de la telefonia y el internet primero por cables y luego de forma digital los hizo par-
te de la comunidad global.

Aunado a esto, las comunidades se fortalecen con mejores servicios y equipamientos lo
que mejoraba las condiciones de vida de estas poblaciones. Equipamientos cdmo escue-
las y dispensarios, calles pavimentadas, drenaje, red eléctrica y agua potable van llegando
a estas comunidades por lo que pese a notables deficiencias en la calidad de estos servi-
cios y equipamientos poco a poco se hacen presentes.

En la actualidad los fenémenos de expansidn urbana se encuentran en su segundo apo-
geo, aunque esta vez obedecen mds a un desdoblamiento de la poblacién local que a una
migracién de comunidades a la ciudad. También el establecimiento de empresas, indus-
trias ligeras, centros logisticos e instituciones de educacidn superior en estas cabeceras ha
representado alguna influencia en el proceso de crecimiento urbano, mientras las comuni-
dades se expanden a un ritmo interno mas lento.

El principal problema de esta situacién es que los municipios en cuestién, Apan y Almolo-
ya, carecen de un programa de desarrollo urbano, a diferencia de la mayorfa de los muni-
cipios del estado de Hidalgo. Esto ha generado una expansién muchas veces cadtica que
se apoya fuertemente en suelos de uso comin o en parcelas ejidales, que cambian su uso
de suelo agricola para ser lotificadas facilitando la expansidn urbana.

Este crecimiento cadtico da lugar a expansiones inconexas en forma de colonias alejadas
de los nlcleos urbanos principales, o la construccidn de redes urbanas sin trazados ade-
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cuados y parcelamientos irregulares. En ambos casos se dificulta sobremanera el suminis-
tro de servicios bdésicos, lo que termina por elevar los costos de introduccidn y operaciones
de estas redes impactando de manera muy negativa las economias de los municipios.

A través del andlisis de imdgenes satelitales, se pudo observar que la superficie construi-
da en los Municipios de Apan y Almoloya se duplicé entre 2000 y 2020. Basados en los
datos sobre el incremento de la poblacién con que contamos, podemos dar cuenta que la
expansion urbana de los nucleos urbanos de la regidn, tanto los principales como los me-
nores, continuard por algin tiempo mds. Lo que significa mas presién sobre el territorio y
mayor demanda de servicios bdsicos lo que ya estd representando un problema cotidiano
en la regién, por lo que es indispensable el contar con instrumentos que mejoren la admi-
nistracién y desarrollo territorial.

De forma que se hace urgente el desarrollo de los programas de desarrollo urbano para
ambos municipios con la finalidad de contar con un instrumento que regule la expansién
urbana desordenada que ha prevalecido hasta la actualidad y que a su vez proteja los sue-
los agricolas y zonas de conservacidn sobre las que hoy se apoya el crecimiento urbano y
que en la actualidad se encuentran ampliamente impactadas.

A traves del analisis de imagenes
satelitales, se pudo observar que la
superficle construida en los Municipios
de Apan y Almoloya se duplico entre 2000
v 2020.
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1.2. Desarrollo urbano mediante asentamientos aislados y desconectados

Los patrones de urbanizacion presentes en Apan y en Almoloya pueden resumirse en dos,
segln mapas histéricos de crecimiento de las dreas urbanas. El primero sigue una ldgica
de urbanizacién presente en toda la subcuenca del Valle de México, el surgimiento de pe-
quenos asentamientos relativamente desconectados y aislados tanto entre ellos mismos
como de lineas de transporte e infraestructura. El segundo patrén de crecimiento urbano
sucede como adicidn en las periferias de las dreas histdricamente consolidadas, con asen-
tamientos de mediana y baja densidad. El mapa precedente muestra el crecimiento de las
dreas urbanas en la periferia de los centros urbanos de Apan y Almoloya desde 1900.

Este tipo de crecimiento es constante en toda la regién noreste y este de la Ciudad de Mé-
xico. Desde 1992 hasta principios de la década del 2000, la transaccién de tierras en la
Ciudad de México siguié ocurriendo de manera informal. A partir de la década de 1950, los
ejidatarios vendieron informalmente sus tierras de propiedad comun a particulares, para
luego hacer que el gobierno las regularizara. Grandes extensiones de tierra se transforma-
ron de agricultura a asentamientos informales comenzando en esos afos en un proceso
informal y especulativo.

En los dltimos quince afos este proceso de venta de la tierra periférica también fue in-
centivado y promovido por el Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los Traba-
jadores (INFONAVIT), la agencia federal de crédito a la vivienda. Cuando el INFONAVIT
comenzd a otorgar créditos para viviendas asequibles en el mercado formal, la mayoria de
los desarrollos para dichas unidades de vivienda se construyeron en las afueras de las ciu-
dades, problemdticamente lejos de los centros de empleo. También fueron desarrollados
por grandes empresas que adquirieron |a tierra de ejidatarios a precios muy bajos.

Crecimiento disperso
desde el ntcleo Central
del Municipio de Apan
2022
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Los problemas con este tipo de desarro-
llos acelerados y de baja calidad, tanto
para los ejidatarios como para los propie-
tarios, estdn ampliamente documentados.
Algunos de estos problemas incluyen ma-
teriales de construccién de mala calidad,
falta de conexidn con el transporte publico
y las instalaciones urbanas, lo que resultd
en un abandono temprano de los desarro-
llos de nueva construccién. Los casos de
estos desarrollos incluyen conglomerados
de viviendas en el estado de Hidalgo. Exis-
ten también viviendas del INFONAVIT en
nuestra zona de estudio en Apan, en este
caso mejor integradas a su casco urbano.

El caso de los pequenos asentamientos al-
rededor de las zonas urbanas mdas conso-

La mayor parte del
crecimiento urbano de
estas localidades de escala
menor ha sucedido dentro
de los poligonos ejidales

v el sisterma de propledad
soclal, no en terrenos
privados necesarliamente.
Esto es el caso contrario de
los nuevos asentamientos
en las periferias de los
nucleos urbanos de Apan y
Almoloya.

lidadas de Apan y Almoloya difiere a otras

zonas de la subcuenca en términos de pro-

piedad. El crecimiento urbano en estos asentamientos existe, pero no necesariamente fi-
nanciado mediante grandes desarrolladores privados, y ocurre en las dreas de los ejidos
denominadas Zonas de Asentamientos Humanos.

De acuerdo con informacidn del Registro Agrario Nacional, localidades dentro de los mu-
nicipios de Apan y Almoloya como Acopinalco, Ldzaro Cérdenas, San Isidro Tetlapayca,
entre otras, permanecen dentro de sus respectivos ejidos, tanto en términos fisicos y le-
gales. Esto quiere decir que la mayor parte del crecimiento urbano de estas localidades de
escala menor ha sucedido dentro de los poligonos ejidales y el sistema de propiedad so-
cial, no en terrenos privados necesariamente. Esto es el caso contrario de los nuevos asen-
tamientos en las periferias de los nucleos urbanos de Apan y Almoloya.

1.3. Desarrollo urbano mediante adiciones a los centros urbanos

Las adiciones a las periferias de los nucleos urbanos, al contrario del caso anterior, han
ocurrido, ya sea en tierra originalmente privada o presumiblemente convertida a tierra pri-
vada después de ser ocupada. Esto se infiere a partir de los datos mds recientes de pe-
rimetrales ejidales del Registro Nacional Agrario®®, en donde las adiciones a los centros
urbanos no forman parte de las dreas de Asentamientos Humanos de los ejidos. Esta for-
ma de urbanizacidn presenta problemas relacionados con la pérdida tanto de la tenencia
de la tierra como de las dreas agricolas.

60 Registro Agrario Nacional. (2021) Datos abiertos. Recuperados en Abril 2021 de https://datos.ran.gob.mx/
conjuntoDatosPublico.php
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Si bien las dos formas de urbanizacién descritas difieren en términos de tenencia de la tie-
rra y cercania a centros urbanos, ambas comparten el reto de una eficiente distribucién y
manejo de los recursos hidricos con los otros dos sectores presentes en la regién; la in-
dustria y la agricultura. Tanto los asentamientos urbanos en constante crecimiento, como
las dreas agricolas e industriales comparten el propdsito de un mejor aprovechamiento de
los recursos naturales, en especial el agua, para contribuir a la prosperidad de la zona de
los Llanos de Apan.

2 Cambio de paisaje agricola
2.1. Cambios de relieve

Las alteraciones en el paisaje de los llanos de Apan como hemos explicado antes son gra-
ves y profundas, un sistema de suelos himedos que se transforma al paso de los siglos en
una enorme planicie casi desértica en algunos meses del afio es un cambio dramdtico pa-
ra cualquier ecosistema. Sin embargo, dichas transformaciones no se han realizado de la
noche a la manana ni tampoco de manera uniforme.

Es posible identificar dos grandes momentos en la transformacién de estos lugares uno
que tiene que ver con la primera etapa de la ocupacidn colonial y el drenado de los valles.
Esto sucedid en buena parte del altiplano de México con el caso extremo del Valle de Mé-
xico cémo ejemplo, ya hemos mencionado que hasta hoy no sobrevive ni el 2 % de la su-
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perficie lacustre de lo que alguna vez fue el sistema de lagos y humedales mds grande del
pais, sin embargo, esto se repitié en muchas partes del territorio.

La escala de estos cambios en los ecosistemas no es poca cosa, la desaparicion de cerca
de 300 km2 de humedales trajo consigo grandes transformaciones en el clima, los ecosis-
temas y los procesos bioldgicos. Todos estos cambios impulsados por el hombre en el afdn
de generar mayor capital, primero durante la colonia mediante la plantacién extensiva de
agave pulquero y en la era moderna para el cultivo de cebada maletera.

Dichos cambios se han venido concatenando generando enormes trasformaciones en el
paisaje que no a dejado de transformarse desde entonces. El principal de estos cambios
tiene que ver con la cubertura del territorio, la reduccién de bosques de encino y coniferas,
matorral, y en particular la desecacién de humedales que pasaron a ser tierras cultivables.

A continuacidn, intervienen las practicas agricolas intensivas que se gestaron en el territo-
rio, sobretodo desde el SXVI| y hasta inicios del SXX cuando grandes extensiones del te-
rritorio se encontraban pobladas por plantas de agave pulquero, de distintas variedades.
Este modelo productivo si bien monocultivo generaba una superficie perene de una plan-
ta que almacena agua, genera sombra y ayuda ala infiltracién del liquido.

Plantacién de Agave
Pulguero Nanacamilpa
Tlaxcala 2021
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Por otro lado la llegada de la agricultura de granos a nivel industrial poco a poco remplazé
las grandes extensiones de plantas de agave para sustituirlas por el cultivo de granos en
particular prevaleciendo la cebada maletera. Esta practica da cémo resultado que el suelo
quede al descubierto por casi ocho meses al afio lo que facilita su erosién y degradacidn,
A su vez el uso intensivo de pesticidas a degradado la calidad del suelo.

El resultado de estos procesos es una contundente erosién que va transformando el re-
lieve del territorio- Los cuerpos de agua alguna vez de hasta ocho metros de profundidad
hoy dfa apenas llegan a los dos. Mientras que las colinas y las cafiadas, asi como los suelos
desecados pierden sustrato que termina azolvando canales y cuerpos de agua.

Finalmente el crecimiento urbano y construccidén de infraestructura termina por marcar la
reconfiguracién del paisaje que va perdiendo su cardcter predominante rural para trans-
formarse en sistema regional hibrido con poco cuidado del impacto ambiental y paisajisti-
co que se va generando.

2.2. Cambio de modelo agricola

Un factor de transformacidén determinante en este proceso es mucho mas moderno y tie-
ne que ver con la llegada de la agricultura mecanizada, las semillas hibridas y la economfa
de escala. Dicho periodo se extiende hasta la actualidad y ha implicado a nivel ambien-
tal un impacto muy elevado en la capacidad de resiliencia del territorio que hoy da mues-
tras de agotamiento.

Si durante la época colonial el objetivo fue el control de las aguas y la apertura de tierra
utilizable para las actividades agricolas y ganaderas. Para el siglo XX lo era la adaptacién
de los suelos a la actividad de agricultura industrial que hasta mediados del siglo XX habfa
pasado de largo esta regién y buena parte de México, la industrializacién del agro en Mé-
xico es un proceso lento y desigual que afectarfa lentamente el pais.

No es si no con la llegada de la mecanizacién del trabajo agricola que arranca con los pro-
gramas establecidos desde el periodo presidencial de Avila Camacho en la década de los
cuarenta, sélo unos afios después de la reforma agraria Cardenista y que tomaran fuer-
za en los sesenta y setenta con el establecimiento de fabricas de estos equipos en el pafs.

Una de ellas, SIDENA, (Siderurgica Nacional) en el municipio de Tepeapulco en la vecina
zona Industrial de Ciudad Sahaguin®' donde el paisaje de los llanos sufre sus transforma-
ciones mas abruptas. Donde se fabricaron los primeros tractores de fabricacién nacional,
curiosamente en ese momento se utilizaba tecnologia de origen Soviético.

61 Un dato curioso es el hecho de que en los afios setenta y ochenta se ensamblaron tractores
de tecnologia rusa en esa planta en pleno periodo de guerra fria. Aunque pequefos y poco
eficientes estos tractores ayudaron a conformar una flota local que transformaria el territorio.
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Pero, los pesados tractores y las mdquinas combinadas para la cosecha de los granos re-
quieren extensiones amplias por lo que las llamadas melgas o metepantles (elementos in-
ter-parcelarios), representaban un obstdculo para la eficiencia de estos equipos. Por lo que
la llegada de la agricultura industrial de produccién en masa y venta no era compatible con
la conformacidn parcelada del territorio, heredada de siglos atrds y compatible con los pro-
ductos cultivados hasta entonces cdmo el agave o la milpa®2.

Cabe hacer la distincidn de estos conceptos con otro ampliamente utilizado a lo largo de
esta investigacién y cominmente aplicado para definir una porcidn de tierra, la parcela. En
el contexto del altiplano mexicano la parcela debe siempre referenciarse a los poligonos
ejidales que lo integran y que de acuerdo con cada lugar mantienen un tamano que puede
ir desde una a diez hectdreas dependiendo la regidn del pais.

La parcela es a su vez una unidad geografica variable que acota en muchos sentidos el uso
agricola del territorio, sus caracteristicas fisicas condicionan el qué y él cémo cultivar, tam-




bién determinan el potencial de explotacion de las mismas. Normalmente, las parcelas en
el caso del altiplano miden entre cuatro y ocho hectareas y se encontraban bordeadas por
metepantles, bordos agricolas o arbolados, la desaparicién de estos elementos es uno de
los grandes cambios en el paisaje y la configuracidon del territorio.

De forma que la maquinaria que fue utilizada desde mediados del siglo XX y hasta la ac-
tualidad para la transformacién de la estructura de parcelacién del territorio de un sistema
de melgas de pequefia escala a amplias extensiones de suelo que podrian abarcar el total
de la parcela ejidal, o sumar varias. La pérdida de los contornos verdes de las parcelas sig-
nificd la desaparicion de una forma de infraestructura que realizaba funciones esenciales
como el drenado de las parcelas y la contencién de suelos.

La vegetacion circundante ademds de ayudar a la contencidén de suelos evitando la ero-
sién, permitia la fijacidn de nutrientes y facilitaba a la infiltraciéon de agua al subsuelo. Las
sombras de los arboles reducen la velocidad de la evaporacién lo que mantiene la hu-
medad del suelo, y las estructuras vegetales combinadas con la construccién de bordes
zanjas generaban hdbitats donde muchos animales aves e insectos encontraban refugio,
muchos de estos proporcionaban alguna funcién en el ecosistema, cédmo la polinizacién
de los cultivos.

La era de la maquinaria agricola combinada con la explotacién industrial del territorio pa-
ra pasar de un modelo de autoconsumo a uno de venta de excedentes tuvo grandes efec-
tos en la estructura y construccién del paisaje. También significé una alteracién al sistema
de infraestructuras que habia mantenido operativos los suelos de la regién, dafiando en
muchos casos ecosistemas motivando la pérdida de masa vegetal y con ello biodiversi-
dad en la zona.

3 Erosion del suelo

Otra relacién importante con las formaciones montafiosas que circundan nuestra drea de
estudio es la que existe con sus escurrimientos que eventualmente se desplazan median-
te rios y cafiadas hasta el valle de Apan por su cara este arrastrando a su paso materiales
que igualmente se integraron a los suelos de la regién. Estos materiales cémo resultado de
los aluviones hasta el dia de hoy siguen llegando a los llanos particularmente en las tem-
poradas de lluvia.

De forma que los suelos de la regién son una combinacién de distintas capas que contie-
nen materiales de origen volcanico y limos. En términos meramente geoldgicos y edafo-
Iégicos los suelos pertenecen principalmente a los tipos Regosol, Feozem y Cambisol. El
primero es un suelo pobre bastante arenisco de facil degradacién y los otros dos son sue-
los mds ricos aptos para sustentar vegetacién o para la realizacién de actividades agrico-
las esto se encuentra distribuidos por el territorio y constituidos en distintos horizontes.
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Erosién del Suelo 1968

Una de estas capas integra también un material de origen volcanico conocido cominmen-
te como tepetate®. Se trata de un material paralitoldgico, es decir que se parece a la roca
y que contiene grandes cantidades de arcilla lo que le permite absorber mucha agua, pero
al mismo tiempo mantiene una elevada compactacion.

Este estrato es particularmente relevante en la configuracién de los suelos de los llanos de
Apan dado que se le encuentra de manera constante en casi toda la extensién del territo-
rio por debajo de los suelos predominantes. A veces de forma somera otras veces a una dis-
tancia relativamente corta de entre cuarenta cm a un metro de profundidad, de otros suelos
mas diversos y ricos, que permiten las actividades agricolas o soportan la masa vegetal.
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En la actualidad, la conformacién de los suelos tanto los dedicados al uso agricola como
los que no enfrentan dificultades similares. Por un lado, una excesiva erosién derivada de
las cambiantes condiciones del clima y de la sobreexplotacién del agro y por otro un em-
pobrecimiento en los contenidos de materia orgdnica.
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Este fenémeno erosivo es quizas la mayor amenaza que enfrenta el territorio en lo gene-
ral, debido a que por un lado afecta la totalidad del territorio, ya que los suelos que se pier-
den no desaparecen si no, que se desplazan a cotas mds bajas cdmo los cuerpos de agua
de la regidn rios y canales colapsédndolos. Y por otro lado, las parcelas agricolas pierden

63 Quantin P, et al. (1993). Tepetates de México: caracterizacién y habilitacién para la agricul-
tura. Terra Numero Especial, Vol. 11, ISSN 0187-5779.
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capacidad productiva debido al adelgazamiento del sustrato productivo lo que limita la ab-
sorcién de agua y nutrientes. Segun el INEGI, 40% del territorio en Apan y Almoloya su-
fre de alguin grado de erosidn.

En el caso de las zonas de bosque o matorral la pérdida de cobertura vegetal debido a la
explotacién agricola o la pérdida de la masa vegetal via incendios o deforestacién ha im-
pulsado el fendmeno erosivo en las cotas altas del territorio. De forma tal que una gran
proporcién del territorio analizado presenta algun nivel de degradacién y erosién.

Un efecto secundario de estos procesos que afectan los suelos de la regidn se refleja en
el aspecto fundamental de este estudio, el ciclo del agua. Debido a la erosién de montes y
canadas la capacidad de retencidn e infiltracién de agua se ha visto reducido mientras que
en las partes bajas de uso agricola la pérdida de material organico ha reducido la capaci-
dad de retencién de humedad acelerando los procesos de evaporaciéon estos dos fenéme-
nos afectan notablemente el balance hidrico de la regidn.

Para objetivos de este proyecto se realizé el muestreo de un conjunto de parcelas agri-
colas a fin de entender las condiciones del sustrato agricola y poder hacer un adecuado
diagndstico del estado que guardan este tipo de suelos predominantes en la regién. Los
resultados de este estudio se explicardn mds adelante.

a Cambio climatico, escenario prospectivo
1. Temperatura

Uno de los efectos mas relevantes del Cambio Climatico es el aumento global de tempera-
turas, sin embargo, este fenédmeno no se desarrolla ni se observa de igual manera en todos
lados. Algunas regiones estos efectos se estdn acelerando y en otras aun no es posible ver
totalmente estos efectos, por desgracia nuestra zona de estudio pertenece al primer grupo
y es evidente que desde hace una década este fendmeno se ha intensificado.

El estudio de los datos de la CONAGUA, Los datos obtenidos del Servicio Meteoroldgico
Nacional, estacién 0013002 APAN de 1986 a 20175 revela una tendencia ala alza de la
temperatura media mensual para todos los meses del ano. En varios meses, la aproxima-
cién lineal nos permite observar un aumento de casi dos grados en tres décadas.

Particularmente los meses de primavera que solian ser los meses de inicio de la actividad
agricola en la regidn presentan aumentos por encima de 1.5 grados Celsius lo que genera
un impacto importante en el territorio y las actividades productivas. Al tiempo que trastor-
na los ciclos naturales e impacta a todos los seres vivos que habitan este territorio, distin-
tos efectos de esta situacidn son ya visibles.

64 Con datos faltantes en los ainos 1995 (2 meses), 2000 (4 meses), 2010 (6 meses), 2015 (3
meses) y 2017 (2 meses).
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Temperaturas mensuales de 1986 a 2017
en grado Celsius

Enero Febrero Marzo Abril
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Nota: Datos metecrolégicos de la CONAGUA

Uno de los mds notables son las afectaciones que por plagas impactan a distintas espe-
cies vegetales, es el caso de los pinos que estan siendo afectados por insectos barrenado-
res. Mismo caso para los agaves que enfrentan una plaga de otro escarabajo hasta hace
poco desconocido en la regién.

Granja Fotovoltaica
Llano de Soltepec
Tlaxcala 2021
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Estos efectos indeseables son resultado directo del incremento de temperaturas en la re-
gidén ya que estas plagas solian ser controladas con las bajas temperaturas de invierno
donde las fuertes heladas eran comunes y fungian como un sistema de control de plagas.

La actual realidad ha afectado la economia agricola debido a la baja en la produccién lo
que a su vez influencia el mercado de suelo, lo que acelera la transformacidn del territorio
hacia otros sectores cédmo el inmobiliario e incluso las energias. Granjas de energia solar
han sido instaladas en la regién aprovechando la pérdida de valor del suelo para uso agri-
colay el incremento actual y futuro de la temperatura y el asoleamiento.

2 Precipitacion

En cuanto los regimenes de lluvia en el territorio la precipitacién tiene mds variabilidad,
tanto del total anual como de la precipitacién total por mes, por lo cual no se puede ob-
servar tendencias al cambio en cuanto volumen de lluvia. Sin embargo, si es posible iden-
tificar eventos de lluvia concentrados en pocas semanas, otra caracteristica tipica de las
alteraciones resultado del cambio climético.

Precipitacion total anual de 1986 a 2017 en Apan

en milimetros (mm})
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Es posible identificar eventos de lluvia
concentrados en pocas semanas, otra
caracteristica tipica de las alteraciones
resultado del cambio climatico.
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Mota: Datos meteorologicos de la CONAGUA

Frente a la variabilidad de los patrones de lluvia, resalta la importancia de seguir acumu-
lando datos para la identificacién de tendencias de mas largo plazo.

Por otro lado, a partir de entrevistas con actores de la zona pudimos notar una creciente
incertidumbre en cuanto a la reparticion de la lluvia durante el afo. Las entrevistas realiza-
das en campo denotan una tendencia muy marcada de retraso del inicio de la temporada
de lluvia, generando una ventana de siembra mds estrecha para los productores.

De forma que esta alteracidn en los patrones de lluvia termina con afectar la productividad
agricola y el rendimiento de las cosechas, igualmente se incrementa el riesgo de inversién
que recae en los productores. Otro efecto de esta alteracién son los dafios periddicos que
las fuertes lluvias dejan en las parcelas, erosién acelerada o compactacién del suelo, estos
dafios implican igualmente una carga econémica para los propietarios.

Pese al incremento de estos riesgos sobre la actividad agricola apenas existen mecanis-
mos para su proteccidn, los seguros agricolas por dafios catastréficos esta fuera del alcan-
ce de la mayoria de los agricultores de la regién. Ademds, sus primas se han incrementado
y el subsidio por parte del gobierno destinado a este tipo de seguros casi ha desaparecido.
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3 Escenario 2030-2050

El Estado de Hidalgo serd seguin un reporte recién publicad uno de los estados mas afecta-
dos por el Cambio Climatico en el Pais. Esto ha motivado ya desde tiempo que Hidalgo sea
uno de los estados mas comprometidos con la adaptacidn y mitigacidn del cambio climatico
para lo que se han construido distintas herramientas destinadas. Los principales documen-
tos que delinean la organizacién de este esfuerzo y las estrategias adoptadas son:

e la Ley de Mitigacién y Adaptacion ante los Efectos del Cambio Climatico para el
Estado de Hidalgo, 2013

e el Programa Estatal de Accién ante el Cambio Climético de Hidalgo (PEACCH) -
2013

En el Estado de Hidalgo, el cambio climatico tendrd como efectos principales los de dis-
minuir las precipitaciones, y el incremento de la temperatura y se prevé un aumento en la
sequfa, asi como eventos extremos de mayor potencia (inundaciones y tormentas). Estas
previsiones expresadas en dichos programas se estan cumpliendo de acuerdo a los datos
obtenidos en nuestra regidén de estudio.

En base al escenario pesimista, donde se prevé un mundo muy heterogéneo con crecimien-
to de poblacidén sostenido, desarrollo econdmico lento, y cambio tecnoldgico lento (defini-
cién del Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)). La regién del Valle de Apan
no se verd afectada por un cambio muy significativo en el volumen medio de las precipita-
ciones (entre -1.6 y mas 2.6 mm anuales en los valores extremos de precipitacion en 2050).

Con respecto a las temperaturas maximas y minimas, se prevé un cambio mas significa-
tivo a la alza (aumentos para el 10% del territorio de 0.8°C hasta 1.7°C y para el 90% de
1.3° C hasta 2.2° C en 2050).

El indice de vulnerabilidad al cambio climdtico elaborado en el marco del PEACCH desta-
ca las afectaciones siguientes para el Valle de Apan:

Color - Rojo: Muy alta; Naranja: Alta; Amarillo: Media alta; Verde: Baja

Afectacion de las regiones geocultrales en el estado de Hidalgo por impacto del Cambio Climdtico para los afos
2020 y 2030.

AFECTACION DE REGIONES ANTE EL CAMBIO CLIMATICO EN EL ESTADO DE HIDALGO
m_ﬂ__ﬁ_

Huasteca 3 [ S | S (S S
Sierra Alra 3 2 | 3

Sierra Gorda 3 2 — 5

Valle del Mezquital 2 3 3 [T T
Sierra Baja 2 2 3 3
Altiplano (Valle de Apan) 2 3 3 [
Valle de Tulancingo 2 2 3 3

Sierra Otomi-Tepehua 3 3 N S | S
Comarca Minera 3 2 3 3

Lépez, B Elaboracién propia. Nov. 2011. Con datos de grupo interdisciplinario de investigacidn UAEH. Con base a la
combinacion de datos presentado en la matriz de variables.
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Se presenta la afecracion sobre la poblacion debido al Cambio climitico para ¢l tiempo 2050 en las Regiones
Geoculturales del estado de Hidalge considerando los sectores sociales y econtmicos mds importantes.

Mapa Estatal de Vulnerabilidod Panorama al 2050

|_Regién _| Energia | Agricola | Ganadero | Turismo | Salud | Transporte | Industria | Agua | Ciudades |
| — | — | | |

Huasteca

Sierra Alra
Sierra

Gorda

Valle del

Mezquital -
Sierra Baja

Altiplano

(Valle de
Apan)

Valle de
Tulancingo

Sierra
Oromi-
Tepehua
Comarca
Minera
Lipez, P! Elaboracién propia. Nov. 2001, Con davos de grupo interdisciplinario de investigacion UAEH
En este caso se debe entender que las brechas son los debilidades delas zonas v amanio de intensidad de afecraciion, por lo cual se
convierten en dreas de oportunidades.

Se deben de localizar las brechas de cada sector, analizar el amano para que cierren al valor de 4 (1009), €l cual es el ideal. A mayo
brecha , mayar inversidn y mejoramiento de la condicion de impacro.

De acuerdo a estos datos en el 2050, los sectores en los
cuales la poblacion estara mas afectada por el cambio
climatico seran la industria y el suministro de agua,
sequidos de la energia, el turismo y la salud. Finalmente,
la agricultura y la ganaderia estaran medianamente
afectadas aunque el impacto variara de acuerdo a las
caracteristicas de cada lugar vy de las afectaciones que
otras partes del pais y el planeta puedan resultar.

Los datos meteoroldgicos como el estudio realizado a nivel estatal coinciden en afectacio-
nes de la temperatura y la precipitacion, con impactos potenciales en las actividades men-
cionadas. Sin embargo hay que contemplar que estas previsiones se hicieron apoyadas en
modelos globales que a la fecha se han quedado cotos de acuerdo a nuevas actualizacio-
nes por lo que resulta importante evaluar de nuevo estas afirmaciones.
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1 Disminucién de la disponibilidad de aguas superficiales

Uno de los ejes centrales de este proyecto es la proteccidn y conservacién del recurso hi-
drico en sus diversas formas, pero especialmente enfocados al mantenimiento de los acui-
feros y la preservacién y recuperacién de los cuerpos de agua. Bajo la situacién actual la
principal amenaza proviene de dos factores clave la sobreexplotacidén para uso urbano e
industrial y la falta de estrategias de recarga y conservacidon del agua pluvial.

El cambio climatico, unido al incremento de la temperatura y de la evaporacién, afectara
directamente las aguas superficiales y reforzard la tendencia generalizada hacia la esca-
sez. Esto implica afectaciones presentes y futuras en distintos niveles y amenaza las fi-
nanzas y la gobernanza de los municipios afectados en un horizonte de mediano plazo.

1.1 Disminucién de la disponibilidad en las subcuencas

Como lo mencionamos en capitulos anteriores, nuestro territorio de estudio esta ubicado
en dos subcuencas cuya disponibilidad de agua subterrdnea llegé a niveles muy bajos en
2020. Esta situacién es muy preocupante ya que con el desarrollo urbano e industrial se
podria incrementar la demanda a futuro. Con menos de 150 mil metros cubicos disponi-
bles en 2020 para los territorios que abarcan de la cuenca del Rio de las Avenidas de Pa-
chuca a nuestra zona, estas cuencas ya no podran ser la fuente de agua para nuevos usos.

Volumen disponible en las cuencas
Tochac-Tecocomulco y Rio de las Avenidas de Pachuca

en miles de metros cubicos (m3)

2
—l240
o~ 233
(=3
S -
~N
(=]
o —
—
22
(=
S -
-
<
w 7|40 38
\;‘?
o -

Ll T T

T T T T T T T
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Tochac-Tecocomulco Rio de las Avenidas de Pachuca |

88 —i Apan, paisaje y resiliencia



Esto incluye el uso humano elemental, es decir que de mantenerse el incremento actual
de la poblacidn en la regidn, asi cémo el incremento en la demanda de uso de la poblacién
derivado del cambio de habitos, se podria llegar aun escenario donde no hay capacidad de
abasto o el mismo se ve reducido. Este fenémeno lo hemos podido observar en dos pobla-
ciones ubicadas dentro de nuestra zona de estudio.

En el Municipio de Apan, durante el afio 2018, se intentd perforar un poso para abastecer la
comunidad de Santa Cruz sin embargo luego de mas de 100 m de profundidad no se logré
obtener agua de calidad para uso humano. Lo que significé el abandono del proyecto pese
a la inversidn realizada. Mismo caso en el Municipio de Almoloya donde luego de una perfo-
racion de mas 120 m de profundidad hubo que abandonar los trabajos por iguales motivos.

El decrecimiento de la disponibilidad y el futuro aumento de la profundidad de bombeo
traerd consigo fuertes impactos en las administraciones municipales. Tanto al erario publi-
co elevando el gasto destinado al suministro cémo en posibles conflictos sociales que po-
drian desatarse derivados de la falta de abasto del recurso.

En este punto hay que mencionar que se ha desarrollado un amplio estudio sobre el balan-
ce hidrico de la cuenca que incluye los factores hidroldgicos que nos permiten poder gene-
rar estas previsiones. Por lo que se recomienda consultar el documento ANEXO Estudio
Hidroldgico de la Cuenca Tochac - Tecocomulco a fin de ampliar el conocimiento sobre
esta problemadtica en particular y las conclusiones al respecto.

1.2. Desaparicion de los rios

Sin duda alguna una de las mayores tragedias que en materia ambiental han afectado a la
mesa central de México es la perdida paulatina, pero constate de los rios y afluentes que
los alimentaban. Este fendmeno persiste hasta la actualidad y pese a conocerse desde ha-
ce mucho tiempo®® al entubamiento de los manantiales siguid la transformacidn y depre-
dacidn de sus causes hasta finalmente convertirlos en drenajes al cielo abierto predmbulo
de su entubamiento y desaparicion.

En nuestra zona de estudio, con la profunda transformacién del sistema hidrico y el drena-
do de los humedales para ganar terrenos agricolas, se encauzaron rios juntos con aguas
residuales. Por lo tanto, en los municipios de Apan y Almoloya solo queda un rio vivo, el
Rio Cuatlalco que pasa por las poblaciones de Alcantarillas y Santa Cruz y alimenta la la-
guna de Tecocomulco.

Los demas rios ya no se pueden calificar como vivos por la ausencia de caudal minimo®®,
la afectacidn de sus cauces y la fuerte contaminacién por aguas negras y residuos. De for-

65 Conslltese por ejemplo el trabajo de Jorge Legorreta sobre la cuenca del Valle de México El
agua y la ciudad de México : de Tenochtitlan a la megaldpolis del siglo XXI 2016

66 Resultado de este estudio podemos estar seguros de de la existencia de otros cuatro rios
mayores y ocho menores en el territorio que se encaraban de suministrar agua al sistema
lacustre. Estos bajaban de los sistemas montafiosos sur y norte del territorio y aun es posible
identificar sus trazados incluso algunos recorren un hoy sus causes con aguas contaminadas.
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ma que se han transformado parte del sistema de drenaje para el desalojo eficiente de las
aguas y han perdido su capacidad de soportar ecosistemas acudticos. El estudio detalal-
do de la contaminacidn del sistema hidrico en Apan y Almoloya se encuentra detallado en
el ANEXO Monitoreo hidroldgico en Apan y Almoloya.

El Rio Malayerba, que bajaba de la zona alta de Almoloya alimentado por los escurrimien-
tos y nimeros manantiales, ahora ve sus aguas muy contaminadas por las descargas de
aguas negras y su caudal reducido a causa de su aprovechamiento para riego. Como re-
sultado, en temporada seca su caudal es muy reducido y a veces ya no alcanza llegar has-
ta la laguna de Atochac.

El Rio San José que baja de los cerros al norte de la Ciudad de Apan esta parcialmente en-
tubado en su parte urbana y se mezcla ademas con el drenaje de aguas residuales de la
ciudad que se vierte en los canales que drenan la planicie y desalojan las aguas hacia Sa-
hagun para conectarse al Rio Papalote — De las Avenidas..

El Rio Amaxac emana de los manantiales de la zona boscosas de la cordillera volcdnica
en el municipio de Mazapa recibe las aguas negras de la zona urbana de Calpulalpan an-
tes de ser desviado por un canal hacia Sahagun. Este rio era el alimentador principal de la
laguna de Apan y fue desviado de forma abrupta sin ninguna autorizacién de promedio.

El Rio Capulac que baja desde las montafias boscosas de Tlaxcala en la Cuenca de la Po-
blacién del Rosario aun corre todo el afio, pero con una fuerte carga de agua contamina-
da que alimenta la Laguna de Tochac. Segun los rastros que hemos podido identificar este
rio pudo ser el mayor volumen de la regidn ya que su drea tributaria es bastante amplia e
inundaba el gran humedal de Soltepec-Tochac.

Otros afluentes vivos mas pequefios fueron desapareciendo a lo largo del dltimo siglo con-
virtiendo lo que fue un territorio cruzado por rios y arroyos en una basta planicie desértica
que hoy esta al borde de un colapso ambiental.

La disminucidn de la disponibilidad de aguas superficiales incrementa la dependencia del
territorio a las otras fuentes de agua que son la lluvia y el acuifero. Igualmente, la ausencia
de aguas superficiales como ecosistemas vivos en el paisaje tiene una influencia negati-
va en laimagen y cultura de cuidado del agua ya que todo el sistema hidrico superficial se
redujo a dos funciones combinadas de drenaje pluvial y drenaje de aguas negras. La com-
binacién de estos factores incrementa la vulnerabilidad de la zona al cambio climdtico, en
particular en terminos de resiliencia hidrica.

1.3. Desaparicion de lagos y humedales

Ya comentamos que la superficie lacustre en la regién llegé a ser tan grande cémo 300 km?2
y que cubria practicamente todo el territorio que hoy conocemos cémo llanos de Apan, su
desaparicién estd conectada al desvio de los caudales que le alimentaban y el deseo te tener
mayores superficies primero para pastoreo y después para cultivo de granos.
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Ademds de haber perdido grandes extensiones de superficie durante los Ultimos dos si-
glos, los cuerpos de agua de la zona de estudio se estdn azolvados en la actualidad debido
a los sedimentos acarreados por las aguas pluviales en la ausencia de barrera vegetal que
retenga el suelo. Asimismo, el volumen que puede retener cada cuerpo de agua estda muy
reducido, afectando la capacidad de retencién y almacenamiento del territorio.

Por otro lado, esta reduccién incrementa la vulnerabilidad de los cuerpos de agua restan-
tes a la contaminacién y la desecacidn. Otro efecto terrible de esta situacidn es la destruc-
cién sistematica de la flora acudtica y subacudtica que acompafia normalmente estos tipos
de cuerpos de agua resulta en la desaparicidn del ecosistema vivo de los lagos y humedales.

La Laguna - temporada
seca mayo 2021

Lago de Atochac -
temporada seca mayo
2021
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Es urgente encontrar una forma para
poder desarrollar un aprovechamiento
sostenible de estos dos ultimos reductos
del sistema lacustre del valle de México y
generar programas de manejo de forma
coordinada con sus comunidades que
garanticen su supervivencia a futuro.

Los cuerpos de agua tienen un papel muy importante de regulacién climdtica a nivel local
ya que ayudan a controlar la temperatura e incrementan la humedad del aire®’. Ante el es-
cenario de incremento de la temperatura en Apan, la desaparicién de los cuerpos de agua
se vuelve un factor agravante del cambio climatico.

Si bien en la actualidad el proceso de desecacidn de las dos lagunas aun existentes se ha
detenido, las afectaciones resultado de las actividades humanas amenazan fuertemente
estos cuerpos de agua. Por un lado la fuerte desertificacién reduce su capacidad de re-
tencidn y por otro la contaminacidn por aguar residuales de sus afluentes pone en jaque
Su supervivencia.

Es urgente encontrar una forma para poder desarrollar un aprovechamiento sostenible
de estos dos ultimos reductos del sistema lacustre del valle de México y generar progra-
mas de manejo de forma coordinada con sus comunidades que garanticen su supervi-
vencia a futuro.

2. Un sistema de drenaje disenado para desalojar el agua de las cuencas

Todo el sistema hidrico de los llanos de Apan ha sido modificado a lo largo del tiempo pa-
ra cumplir con una necesidad: reducir la superficie inundada en temporada de lluvia y asi
obtener mayores suelos para su aprovechamiento.

Por lo tanto, el sistema hidrico ya no permite retener, almacenar e infiltrar agua. Los ca-
nales de drenaje que se crearon como continuidad y rectificacién de los rios (borrando las
curvas para encauzarlos de forma rectilinea) aceleran los flujos del agua hacia afuera de
los llanos de Apan y por lo tanto de la subcuenca.

67 Cagdas Kuscu Simsek, Halime Odiil. (2018). Investigation of the effects of wetlands on
micro climate. Applied Geography 97. Acceso en Marzo 2021 en https://www.researchgate.net/
publication/325631490_Investigation_of_the_effects_of_wetlands_on_micro-climate

- Yan Liu et al. (2015). Impact of wetland change on local climate in semi-arid zone of North-
east China. China Geographical Science. Acceso en Marzo 2021 en https://link.springer.com/
article/10.1007/s11769-015-0735-4
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A mediano plazo, esta Iégica en el manejo de las aguas superficiales estd afectando la re-
carga del acuifero y contribuye a la desaparicion de los cuerpos de agua existentes en la
regién tanto los naturales cémo los artificiales.

En un territorio donde se padece la falta de humedad durante mds de la mitad del afo, im-
pidiendo que haya actividades agricolas y aprovechamientos de los cuerpos de agua pa-
ra otras actividades (pesca, turismo), este sistema de desalojo de las aguas constituye un
factor estructural importante de la escasez.

Revertir esta logica de cuenca ablerta es entonces
una necesidad imperante para asegurar el futuro y la
supervivencia de los habitantes de la esta subcuenca.
Esto requiere de una mejor coordinacion entre 1os
distintos niveles de la poblacion pero tambien la
participacion de las comunidades que en esta zona
se ublcan vy realizan sus actividades productivas.
Asimismo, 1dentificamos la intervencion del sistema
hidrico para aumentar la retencion e infiltracion de
agua a escala de la subcuenca como una de las areas
de oportunidad principal para mitigar los efectos del
cambio climatico en la region.
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3. Contaminacion por las aguas negras no tratadas

La cobertura por el sistema de drenaje de las viviendas en Apan y Almoloya es alta, permi-
tiendo que las aguas residuales generadas estén colectadas en las viviendas hacia el dre-
naje municipal principal de cada zona urbanizada. No obstante, el drenaje y saneamiento
tiene muchas fallas:

- Aunque todavia existen descargas directas a rios y canales en ciertos tramos.

- Conexiones inadecuadas de las tuberias dejan verter una parte significativa de los
caudales de aguas negras en estos mismos rios y canales.

- Sibien se logra recolectar una parte de las aguas negras, el sistema de tratamien-
to no permite su adecuado tratamiento y se devuelven al medioambiente con al-
ta carga contaminante.

La planta de tratamiento de Apan por ejemplo solo capta un 40% de los flujos generados
en la ciudad de Apan®® y el alto costo de la energia no permite un funcionamiento conti-
nuo de las bombas y aireadores. Las aguas tratadas son vertidas de nuevo al canal con las
aguas no tratadas, minimizando el efecto de la planta. Sin embargo, debido a falta de re-
cursos y falta de plan la planta no opera desde précticamente su inauguracién en 2016.

Planta de tratamiento
que trata el 40% del
agua de Apan

68 Entrevista con el Director de la Comisién de Agua Potable y Saneamiento de Apan en Abril 2021
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En la ciudad de Almoloya, es notable la alta contaminacién del Rio Malayerba por las
aguas residuales. Este rio atraviesa la zona urbana y por su cercania con las viviendas y

calles representa un riesgo sanitario alto ademds de generar molestias para los vecinos.

Rio contaminado en
Almoloya

La planta de tratamiento de la ciudad de Almoloya tampoco se encuentra en operacion
por lo que la totalidad de las aguar residuales se vierte al paisaje sin ningin tratamiento.
estd operando. El colector principal de las aguas negras que llega a la planta la evita y por
lo tanto las aguas negras colectadas se vierten de manera directa al rio Malayerba.

Monitoreo hidroldgico
en Apan y Almoloya
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En las localidades rurales, existe un drenaje central que recolecta las aguas negras y las
lleva a una o varias fosas sépticas. No obstante, ninguna de las fosas estd funcionando de
manera apropiada y se ven ampliamente rebasadas por el crecimiento de la poblacién y
el consumo.

Durante las vistas realizadas pudimos apreciar que todas se encuentran saturadas, con
capacidad insuficiente para los flujos que reciben y se menciond constantemente en las
entrevistas la falta de mantenimiento de estos sistemas.

Las aguas negras se vierten en los canales a pocos metros de las dreas urbanas generan-
do un alto riesgo sanitario para las poblaciones. En el caso de la comunidad de Malayerba
(foto abajo), estos canales estdn a 20 metros de la escuela e inundan todo el predio hasta
el muro de la escuela en temporada de lluvia®.

Fosa séptica vestusta
en Malayerba

En temporada seca, los canales que drenan la planicie tienen como Unico caudal las aguas
residuales generadas por las zonas urbanas. Estos canales son aprovechados para dife-
rentes usos como el riego de alfalfa o la construccién de ladrillos de adobe. El uso de aguas
residuales no tratadas para estas actividades incumple con las normas, generando ries-
gos para las personas que trabajan con aquellas y una potencial contaminacién de las ca-
denas agroalimentarias.

69 Comentario de un habitante entrevistado en Marzo 2021.
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Riego con aguas negras

AsImiIsmo, las aguas negras urbanas contaminan

el sistema de la red hidrica de los Llanos de Apan,

desde los rios y canales hasta los cuerpos de agua

v humedales. Ademas de los riesgos sanitarios

causados por la cercania de aguas contaminadas,

esto podria eventualmente resultar a mediano plazo

en la infiltracion de contaminantes hacia el acuifero -
principal fuente de agua potable de la zona. Asegurar el
adecuado saneamiento de las aguas residuales se vuelve
una acclon estratégica para garantizar la resiliencia
hidrica del territorio, mititgando la creciente escasez con
la conservacion una calidad de agua suficiente para los
distintos usos que se requieren.

4. Acuifero sobreexplotado para usos publicos e industriales

Otro aspecto de la creciente escasez de agua en el territorio resulta de la explotacién del
acuifero de Apan (Uno de los tres en que se divide la Subcuenca) para los usos publicos
urbanos e industriales. En 2020, el acuifero solo tiene 0,3 millones de metros cubicos dis-
ponibles (SINA CONAGUA 2021). Lo que representa una fuerte caida en los Ultimos diez
anos resultado del incremento del uso industrial y urbano.
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Extraccién de agua por usos en los municipios de Apan, Almoloya,
Tepeapulco y Emiliano Zapata y disponibilidad en el acuifero de Apan

en miles de metros cubicos
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Esta relacién entre la demanda y la capacidad de regeneracidn del territorio es uno de los
factores centrales que han impulsado la realizacidon de esta investigacién. De lo lograr-
se un equilibrio adecuado el balance hidrolégico puede rdpidamente decaer poniendo en
riesgo de operacién todas las actividades humanas.

Con el cambio climdtico, se estdan modificando los patrones de precipitacién e incremen-
tando la temperatura en los Llanos de Apan. El incremento de la evaporacién y evapo-
transpiracién que generard el incremento de la temperatura se reflejarda muy posiblemente
en una disminucién de la recarga del acuifero.

Ademds, es probable que el territorio padezca de sequias mads frecuentes, mds prolonga-
das y mds severas, incrementando el riesgo de sobreexplotacién, ya que se podria presen-
tar una situacidn de extraccion superior a la extraccién a mediano plazo. Esto no solamente
cuestiona la posibilidad de nuevos desarrollos urbanos e industriales en la regidn, sino que
también podria amenazar las instalaciones existentes.

De nuevo se recomienda visitar el ANEXO Estudio Hidrolégico de la Cuenca Tochac - Te-
cocomulco a fin de entender mejor las relaciones antes mencionadas.
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C. INFRAESTRUCTURA AGRICOLA ACTUAL

Si bien como sucede en casi todo el pais el sector terciario el de los servicios se ha con-
vertido en la actividad econdmica principal en los dos municipios de nuestra zona de es-
tudio. La vocacidén principal de la poblacién de los llanos de Apan estd incluso hoy dia
orientada a las actividades primarias, la agricultura ocupa una gran parte de la pobla-
cidon local y es la principal fuente de ingresos de buena parte poblacién de los munici-
pios de Apan y Almoloya.

Pese a esta situacidn existe un rezago en materia de infraestructura agricola, la produccidon
de practicamente la totalidad de la regidn se realiza bajo el régimen de temporal. Esto de-
bido a la veda que rige sobre el acuifero de Apan, por lo que buena parte de la infraestruc-
tura agricola estd orientada al manejo de las lluvias que caen en la regidn particularmente
en los meses de junio a diciembre.

Esta se limita a canales que conducen las aguas a alguno de los cuerpos de agua empla-
zados en el territorio o fuera de cuenca. Sin embargo, muchas veces estos canales se en-
cuentran desnivelados o los cuerpos de agua han sido azolvados por lo que pierden su
capacidad de retener y contener las aguas pluviales de forma que mucho del gasto hi-
draulico termina por entrar a las zonas de cultivo afectado amplias extensiones generan-
do grandes pérdidas para los productores.

De hecho, las deficiencias en la infraestructura agricola ya sean por disefio como por falta
de mantenimiento es una de las quejas mds constantes que han sido recogidas a lo largo
de los talleres participativos realizados a lo largo de este proceso.

En general la infraestructura agricola de la zona se puede dividir en tres grupos, canales,
que incluye el sistema de canales primarios, secundarios, bordes y zanjas agricolas y cuer-
pos de agua, que se integran en presas y vasos reguladores, y finalmente caminos rurales.

Existen en la zona de estudio aproximadamente 100 km de canales primarios y secunda-
rios, mientras los primarios tienen la funcidn de drenar el agua fuera de la cuenca en di-
recciéon norte. Los secundarios se encargan sobre todo de llevar las aguas pluviales en
direccién de alguno de los cuerpos de agua que almacenan agua durante la temporada
de lluvias.

La principal problematica de estos canales deriva del azolve y la pérdida de pendiente que
facilite el movimiento de agua, de igual manera el proceso de desazolve de estos canales
produce acumulacion de materiales en el borde de los mismos que paraddjicamente fun-
cionan cédmo barreras a los escurrimientos en parcelas dando lugar a inundaciones en bor-
de a veces de grandes extensiones de suelo agricola.

Sin embargo, el mayor déficit en este tipo de infraestructura se encuentra en lo que res-
pecta a los bordes y zanjas del parcelario agricola. Esta practica alguna vez fundamental
para la actividad agricola no solo se ha ido perdiendo sino que ante la necesidad de ge-
nerar la mayor superficie de tierra cultivable han sido borradas del territorio kilémetros de
estas infraestructuras.
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Como resultado de esta transformacidn de la superficie agricola se han incrementado fe-
némenos cdmo la evaporacion debido a la carencia de zonas de acumulacién o la erosidn
del suelo ante |a falta de proteccién de los agentes naturales cémo el viento y las tormen-
tas. De igual manera ha disminuido la biodiversidad ante la pérdida de bordes vegetales y
la conectividad bioldgica que en estos bordes se desarrollaba.

El caso de los cuerpos de agua es quizds la situacién mas compleja en materia de in-
fraestructura rural. Del total de represas habilitadas en la zona practicamente todas
presentan la misma situacién. Debido al fenédmeno erosivo que afecta la regién y a la
pérdida de cobertura vegetal en las zonas elevadas del sistema los cuerpos de agua re-
ciben cientos de metros cubicos de sedimento que de a poco colapsan la capacidad de
estas infraestructuras.

Esta situacién se torna dramatica en casos como el de las presas ubicadas en la parte al-
ta del municipio de Almoloya donde existe una de las pocas concesiones para el uso de
aguas superficiales de la region. Ante la pérdida de capacidad de las dos presas de la zo-
na que permiten la irrigacion en el ejido de Almoloya se ha perdido la capacidad de riego
lo que afecta la productividad de varias familias.

Misma situacién se repite en practicante la totalidad de las represas de zona, que ven dis-
minuida su capacidad de regulacidn de flujos de agua pluvial, poniendo en riesgo no solo
la capacidad productiva de la zona sino también a la poblacién misma.

Igual fendmeno se puede apreciar los cuerpos de agua naturales, las lagunas de la regién
ya afectadas debido a la disminucién progresiva de su tamafio ahora enfrentan la entra-
da de azolve en grandes cantidades. Lo que reduce su capacidad de almacenamiento por
un lado pero por otro afecta los ciclos bioldgicos que en estos cuerpos de agua de mayor
tamano sucede.

Finalmente, algunos de estos cuerpos de agua reportan filtraciones en sus lechos, esta si-
tuacién se puede achacar a diversos factores como la disminucién de los niveles de los
acuiferos o fracturas en los lechos derivadas de pérdida de humedad del suelo. En cual-
quiera de los casos esta situacidn reduce la capacidad de servicio y almacenamiento de
los cuerpos de agua con todas las consecuencias negativas que esto acarrea tanto para la
actividad agricola como para la biodiversidad en la zona.

Para el caso de los caminos y veredas pese a la existencia de una amplia red en la regién
estas son en su mayoria terracerias en malas condiciones que en época de lluvias son difi-
ciles de transitar. No reciben mantenimiento constante y son particularmente susceptibles
a eventos climdticos que en la regién son cada vez mds frecuentes.

Los procesos erosivos en la regidn derivados de las lluvias se hacen particularmente evi-
dentes en este tipo de caminos que en muchos de los casos se transforman en torrentes
por donde escurren grandes cantidades de agua y sedimentos. Esto trae dos conse-
cuencias por un lado la pérdida de sustratos por otras afectaciones a este tipo de in-
fraestructuras.
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Estas vias carecen también de senalética adecuada incluso aquellas que interconectan
comunidades y que en algunos casos obedecen a los antiguos trazados de caminos que
unian el sistema de haciendas que alguna vez organizé el territorio. Esto dificulta la movili-
dad en el territorio pero también complica que personas ajenas a la regién puedan visitar-
la, reduciendo posibilidades de desarrollo de otras actividades como el turismo.

A pesar de requerir una intervencién en infraestructuras primarias, existe un gran poten-
cial de regeneracidon del paisaje y de sus servicios ecosistémicos a nivel de las parcelas
con la recuperacidén de los bordes y zanjas agricolas. Esta sencillas infraestructuras, bien
conocidas por los productores tienen el potencial de incrementar a nivel de las parcelas
la retencién de agua, la humedad, la infiltracién de agua, proporcionar habitat y aprove-
chamientos segundarios, regular la temperatura en la parcela, limitar el efectos de vientos
fuertes y otros eventos climdticos extremos. En vista que las parcelas constituyen el 70%
de ocupacién de suelo de los municipios estudiados, el impacto en el paisaje de la recu-
peracién de esta infraestructura segundaria en las parcelas permitirfa mitigar muchos de
los efectos del cambio climdtico ademds de abrir oportunidades productivas alternativas.

1. Cobertura vegetal reducida y erosion

Durante el desarrollo de este proyecto que en un momento inicial estaba enfocado a la
conservacién de acuiferos y cuerpos de agua, pronto fue evidente que no se podia llegar a
este objetivo sin antes procurar un mejor manejo de los suelos de la regidn.

Esta relacidn se fue abundando mediante la realizacién de diversos trabajos de campo y en-
trevistas, al punto que préoximos constatar que en la actualidad el mayor riesgo que enfrenta
esta regién del altiplano en México no es otro si no la desertificacidn. Proceso ya en suce-
diendo desde hace algiin tiempo y que empieza a mostrar una etapa mucho mds acelerada.

Menos del 20% del territorio estudiado esta clasificado como drea de bosque o matorral. El
uso del suelo mayoritario es agricola de temporal (70%), mientras detectamos que alrede-
dor de 6% del territorio ya se encuentra desertificado (ausencia de vegetacidon o uso, sue-
lo delgado degradado). Con el incremento de la temperatura se verdn afectados a la vez
las especies silvestres y los cultivos, poniendo en riesgo la escasa cobertura vegetal per-
manente y temporal y desprotegiendo el suelo.

Menos del 20% del
territorio estudiado esta
clasificado como area de
bosque o matorral.
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Asi mismo, un efecto indirecto a mediano plazo del cambio climédtico serd de propiciar la
erosién del suelo, afectando su capacidad a producir e impulsando el azolve del sistema
hidrico. Lo que termina por generar un circulo vicioso dificil de romper que esta represen-
tando la pérdida de miles de toneladas métricas de suelo que terminan por colapsar cuer-
pos de agua v la infraestructura existente.
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Parcela con borde
agricola a la derecha,
parcela erosionada
sin borde agricola a la

Sin embargo, este no es el Unico fendmeno de degradacién de suelos que persiste en el
territorio, el bosque de matorral el mas extendido en la cuenca padece igualmente afecta-
ciones derivadas de los mimos fenédmenos naturales viento y lluvia, pero se suma también
la perdida de cobertura vegetal debido al sobrepastoreo y los incendios forestales, casi to-
do estos de origen humano. El incremento de la temperatura propicia de manera muy alar-
mante los incendios en temporada seca.

Estos fendmenos estdn directamente relacionados con las prédcticas humanas vy la falta de
controles sobre el territorio. Esto pese a los esfuerzos que hacen los comisariados ejidales
en el control de estas actividades, sin embargo, debido al debilitamiento de estas estruc-
turas el abandono oficial y la falta de recursos resulta extremadamente complicado que se
implementen acciones efectivas.

Una accién importante de mitigacién del cambio climdtico consistiria en apoyar a una bri-
gada anti-incendios para la realizacién de acciones preventivas todo el afio, y para el con-
trol de incendios en temporada seca. Esta accidn tendria como doble efecto de proteger
bosques y matorrales, conservando secuestrado el carbono que almacenan estos ecosis-
temas, a la vez que incrementaria la resiliencia del territorio frente a un clima cada vez mas
caluroso y seco.

Pero de todos, el fendmeno que mds afecta el proceso erosivo en la regidn tienen que ver
con el modelo de explotacién agropecuaria dominante en toda la regién de trabajo.

2 Pérdida de la calidad (fertilidad y productividad) del suelo

La principal amenaza a los suelos de la regién deriva del modelo agricola establecido y que
se aplica en el 80% del territorio estudiado. Este modelo se basa en el cultivo de granos y
leguminosas de ciclos cortos que sélo dan cobertura al suelo durante cuatro o cinco me-
ses al afio a los suelos y rara vez se combina con otros cultivos de estancia mds perene co-
mo los cactus o agaves nativos de la regién.

Este tipo de préacticas de monocultivos que deja desnuda la gran mayoria de la superfi-
cie de nuestra zona de estudio, expuesta a los fenédmenos erosivos cémo los fuertes vien-
tos o las lluvias de temporal cada vez mas violenta que ya son caracteristicos de la regidn.
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A esto se suma el uso indiscriminado de medios mecdanicos para el cultivo de estos culti-
vos, donde en un solo ciclo agricola el suelo puede ser removido hasta seis veces lo que
produce pulverizacién del suelo y lo hace alin mds susceptible a su traslado por el viento.
Finalmente, el uso de pesticidas a empobrecido de materia organica gravemente los sue-
los por lo que son menos aptos para la retencién de humedad lo que igualmente es un fac-
tor de erosidn.

De forma que las précticas agricolas dominantes en nuestra drea de estudio se caracteri-
zan por una serie de acciones cuyo impacto a corto y mediano plazo afecta el suelo:

e No se hacen rotaciones de cultivos
e Monocultivo de cebada
e Aplicacidon de plaguicidas y pesticidas en dosis inadecuadas
e Eliminacién de los bordes y zanjas
e Uso repetido de maquinaria pesada
e Poca reintegracion de los restos de cultivos
Las consecuencias de estas practicas impactan el suelo en varios dmbitos:
e Baja materia orgdnica
e Bajos niveles de micro fauna
e Compactacion del suelo
e Desbalance en los nutrientes disponibles

Finalmente esto se traduce en vulnerabilidades socioeconémicas y ambientales como la
pérdida de la capacidad de retencién del agua, la disminucién de la capacidad a nutrir y

soportar fisicamente las plantas, la propensidn a la erosidn, la dependencia al mercado de
la cebada y a insumos agricolas externos.

104 —. Apan, paisaje y resiliencia



Bajo el escenario de cambio climdtico, un
suelo menos fértil y productivo afecta la
resiliencia de la agricultura en la zona: los
cultivos temporales no tendran el soporte
necesario para resistir a temperaturas mas
altas, sequias, granizadas y otros eventos
climaticos extremos.

Se recomienda para ampliar el conocimien-
to sobe el estado de los suelos en la region
el estudio ANEXO sobre Calidad y esta-
dos de los suelos desarrollado a lo largo de
esta investigacion.

En conclusién, otra gran area de oportuni-
dad para la adaptacién al cambio climatico
es cambiar el modelo productivo de la zona
hacia una diversificacién tan temporal que
geogrifica de los cultivos con una reinte-
gracién de cultivos perennes y el desarrollo
de un mercado local y de cadenas de ma-
yor valor anadida. Esto con la finalidad de
conservar el campesinado ejidal y la pro-
duccidén de pequefia escala para consumo
local mientras se consolidan sus ingresos y
se mejora los servicios que rinde la parce-
la, tan socioeconémicos que ambientales.

3 Cambios de usos de suelo provocados
por la presion urbana e industrial

Los cambios de uso de suelo hacia la ur-
banizacién e industrializacién de la zona
(31% de los municipios de Apan y Almo-
loya estd construido) consumen espacios
naturales y agricolas cuyo papel en la re-

Otra gran area de
oportunidad para la
adaptacion al cambio
climatico es cambiar

el modelo productivo

de la zona hacla una
diversificacion tan
temporal que geografica
de los cultivos con una
reintegracion de cultivos
perennes y el desarrollo
de un mercado local y
de cadenas de mayor
valor anadida. Esto con
la inalidad de conservar
el campesinado ejidal

v la produccion de
pequena escala para
consumo local mientras
se consolidan sus Ingresos
YV Se mejora los servicios
que rinde la parcela, tan
SOC10eCconomicos que
ambientales.

gulacién hidrica y climdtica es mayor a superficies construidas e impermeabilizadas. En
los uUltimos veinte afios la superficie construida en la cuenca practicamente se duplicd de-

bido a diversos factores.

Ademds, en la ausencia de un plan de ordenamiento territorial, los procesos de urbaniza-
cidén son cadticos y afectan sobretodo suelos comunales de matorral y recientemente par-
celas productivas que han perdido su valor debido a la baja rentabilidad de las mismas. Las
nuevas construcciones se ubican también muchas veces en dreas de riesgo de inundacidn,
en las partes de planicie donde estaban ubicadas las lagunas o de deslaves, en dreas de

pendiente con erosidn pronunciada del suelo).
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La privatizacion mediante el proceso de
dominio pleno de los terrenos ejidales
para su venta, es el principal mecanismo
de cambio de uso de suelo en la zona.
Este proceso, ademas de las afectaciones
ambientales, refuerza la vulnerabilidad
del ambito agricola.

Los impactos sociales de este fendmeno son la tendencia a con-
centrar la tenencia de las tierras en pocas manos y un cambio cul-
tural de la tierra como bien de uso comun hacia un bien mercantil
y un capital econémico. Este fenémeno acarrea también efectos
negativos en el territorio los nuevos duenos de las tierras mane-
jan estas cdmo un bien corporativo del que se debe obtener el
mayor beneficio con muy poco o nulo cuidado del valor ambien-
tal que proveen.
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Con la concentracién de las tierras estan desapareciendo las unidades productivas de ta-
mafio reducido, en las cuales todavia se podian encontrar cultivos para el autoconsumo lo
que acelera el proceso de urbanizacidn. Asimismo, este proceso tiene implicaciones para
la - ya muy reducida - autonomfa alimentaria de la zona lo que le hace mds susceptible a
las variaciones econémicas y del mercado global.
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Ante la caida en desgracia del modelo agropecuario de usos de suelo otros usos hasta ha-
ce diez anos desconocidos avanzan de forma contundente sobre el territorio estos se en-
focan sobretodo a la industria y la logistica. La ubicacién geogréfica de este territorio es
clave para entender el porqué de este fendmeno.

Los llanos de Apan se ubican en el centro del pais a poca distancia de las dos zonas urba-
nas mas importantes del pais, la Zona Metropolitana del Valle de México y la Zona metro-
politana Puebla Tlaxcala Apizaco. Estas enormes manchas urbanas concentran a su vez
una gran poblacién dvida de productos de consumo que pueden ser elaborado o distribui-
dos desde nuestro territorio.

Esta combinacién entre bajos precios del suelo antes rural, falta de planeacién urbana
adecuada vy el auge de la industria ligera y la logistica en el pais han encontrado en el va-
lle de Apan un punto de expansién que actualmente se desarrolla sin apenas controles
y que puede llevar al colapso del ecosistema que sustenta todas estas actividades. EL
ordenamiento territorial y en particular Planes de Desarrollo Urbanos para los munici-

pios de Apan y Almoloya (y de toda la cuenca) son acciones prioritarias que implemen-
tar para controlar este fenémeno e anticipar el potencial incremento de la vulnerabilidad
del territorio.

1 Ecosistemas de superficies reducidas sin continuidad ecolégica

La superficie muy reducida de los ecosistemas locales, en particular las zonas boscosas
(18%), estd afectando el microclima local. Por otro lado, el cambio climatico genera un in-
cremento significativo de la temperatura en la zona que para muchas especies significa
una necesidad de migrar. La desconexién de las dreas de ecosistemas que son los bos-

108 —‘ Apan, paisaje y resiliencia

Planta de la cervecera
Grupo Modelo



ques, matorrales y humedales entre si puede afectar la capacidad de muchas especies -
tanto animales como vegetales - de desplazarse y adaptarse.

Regenerar la conectividad ecoldgica a escala del paisaje es una estrategia importante pa-
ra conservar la biodiversidad ante estos cambio. Esto significa en primer instancia recons-
truir la conectividad estructural en el territorio con corredores verdes entre las zonas de
bosques, matorral y humedales. En un segundo tiempo se podrdn buscar estrategia mas
especificas orientadas a las especies mas vulnerables. En particular, la conservacion de los
humedales es claves para las aves migratorias como lo indica la denominacién de Teco-
comulco como sitio RAMSAR. La laguna Tochac alberca igualmente numerosas especies
de aves migratorias para las cuales se requiere pensar en un estatus similar de proteccion.
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2 Control de fuegos insuficiente

Una de las formas desde las cuales se pueden entender las consecuencias que el cambio
climatico estd representando para buena parte del territorio Mexicano es desde el anadlisis
de los riesgos inherentes al mismo. Estos son multiples y tiene que ver con la radicaliza-
cién de fendmenos naturales con los que hemos convivido a lo largo de nuestra evolucidn
hasta la sociedad tecnificada que hoy somos.

Desde tormentas mas intensas que destruyen infraestructuras y viviendas, hasta sequias
persistentes que generar hambrunas o la aparicidon de plagas y pandemias el riesgo de
habitar en estos tiempos se eleva dramdticamente.
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Con el incremento de la temperatura en nuestra zona de estudio el mayor riesgo detec-
tado tiene que ver con el proceso acelerado de desertificacién y la apariciéon de mas fre-
cuentes y mds grandes incendios forestales. Si bien este fenémenos ha formado parte de
la vida de los ecosistemas en la region desde siempre la frecuencia y el tamafio de estos
se ha incrementado.

A esto se adiciona un abandono de las practicas de prevencion y control, debido a desa-
paricidn de los programas de empleo temporal con los que ejidos y comunidades solfan
preparase para las temporadas de incendios. En estos periodos previos era normal que se
construyeran brechas cortafuego y se retira material inflamable para asi disminuir el ries-
go existente.

Los incendios forestales estdn volviéndose mds intensos y devastadores, afectando de
manera significativa los bosques y matorrales existentes, dreas de reforestacién natural
e inducida. Y apenas existen herramientas y mecanismos para su prevencion y combate.

Si no fuera por la participacién voluntaria de los miembros de los ejidos y la comunidad
muchos de estos eventos arderian hasta consumir grandes extensiones de campo, busque
de matorral y bosque de encino y pino, principales ecosistemas de la regidn.

Desarrollar una estrategia que nos permita la prevencidn deteccién temprana y sofoca-
miento de incendios es también una medida urgen ante los datos resultado de este estu-

dio que sefiala mayores temperaturas y periodos de sequia mas largos. Para lo que serd
urgente proveer de recursos y formacidn a las instituciones municipales y ejidales asi c6-
mo de recursos fisicos para dicho fin.

Incendio del Cerro del
Chulco en mayo 2021

110 —. Apan, paisaje y resiliencia



3 Destruccion de fa.una y flora por practicas extractivas no controladas

Si bien la recoleccidn, la cazay la pesca son actividades humanas propias de la regién des-
de su origen mds antiguo, en la actualidad muchas de estas actividades se desarrollan de
forma descontrolada sin considerar los siclos bioldgicos del territorio. Igualmente la pobre-
za y la falta de oportunidades orillan muchas personas buscar sustento en los suelos co-
munales de los ejidos donde se realizan de forma cotidiana extracciones no reguladas de
flora y fauna.

De forma que hoy dfa existe una fuerte presién sobre las especies vegetales y animales
de la zona de estudio a raiz de practicas extractivas no reguladas y controladas. Que son
practicamente imposibles de regular en lo local debido a lo extenso del territorio y un mer-
cado negro para esto productos que les demanda en mercado tan grandes cémo la Zona
Metropolitana del Valle de México.

Entre estas, es la destruccién de plantas de maguey para el uso de las pencas y el mixiote
en la industria restaurantera la que mas dafio genera y esta por un lado estd acabando con
los agaves presentes en los bordes agricolas. Pero por otro lado y quizds mds grave aun
de acuerdo a nuestras entrevistas desincentiva la siembra y propagacién de estas plantas
de alta importancia ecoldgica.

Nido de Lechuzas
Acopinalco 2021
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El Sistema Producto Maguey Tlaxcala calcula que en altiplano central la demanda anual de
maguey para esta industria se eleva a dos millones de plantes, usadas sobretodo para la
coccién de la barbacoa tradicional. Ellos mismos reconocen que un millén de esas plantas
es decir la mitad de la demanda se obtiene mediante el robo o extraccidn llegal.

Para el caso de los animales silvestres se suele realizar de igual manera sin apenas con-
siderar las vedas estacionales. La cacerfa, cuando se realiza sin seguir reglas para la pro-
teccidn de las especies, como por ejemplo el nimero de individuos que se pueden matar
o las vedas de reproduccién, puede tener un impacto muy fuerte en las especies y las po-
blaciones locales.

La ausencia de estudios previos sobre la biodiversidad en la zona no permite cuantificar
estas afectaciones cuya identificacion se realizé a partir de entrevistas con varios actores y
observaciones en campo. Sin embargo de nuevo en base a las entrevistas realizas duran-
te el proceso de investigacidon es posible identificar la desaparicidon de algunas especies y
la disminucidn de poblaciones de otras.

Durante nuestro trabajo se realizd un catalogo de las especies animales y vegetales aun co-
munes en la zona, sin embargo es importante determinar cuales son sus poblaciones y los
riesgos a las mismas a fin de establecer estrategias para su conservacién y /o recuperacion.

4. Contaminacion del agua y del suelo

En esta regién cémo en casi todo el pais se enfrenta la grave realidad de la falta de gestién
de los residuos de las multiples actividades humanas. Quizas el mds evidente cdmo hemos
mencionado con anterioridad sea la contaminacién de las aguas superficiales y el uso de
los cuerpos de agua como destino final de nuestras aguas servidas.

Este tema lo hemos tratado ampliamente en el pasado y se han llevado acabo un estudio
que implica también la realizacién de andlisis a la calidad del agua de estos vertidos. Los
resultados arrojan que en practicamente todas las zonas analizadas el limite admisible pa-
ra algunos contaminantes se excedia diez veces, esta realidad persiste cotidianamente en
el territorio es sin duda uno de los frentes mds amplios a enfrentar en el futuro cercano.

El segundo proceso grave que se detecto es la contaminacién de los suelos ya sea por la
presencia de basura o en el caso mas grave por el uso exagerado de pesticidas y fertilizan-
tes. En este caso las consecuencias largo plazo pueden ser inclusive catastréficas para la
poblacién debido a que si estos residuos llegan a la cadena tréfica se pueden producir si-
tuaciones de alto riesgo para la poblacién en general

Es notable la falta de informacidn de la poblacién sobre las los riesgos que el uso de estos
productos implica, asi como el uso extensivo de los mismos a lo largo y ancho de todo el
territorio. Dicha combinacidn inclina otro factor hacia la desertificacién una vez que luego
de nuestro estudio se detecté una muy baja cantidad de materia orgdnica en los suelos de
la regidn lo que limita su capacidad de retencién de agua y acelera su volatilidad.
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Aguas negras de la
Ciudad de Apan

Esto significa a su vez que una parte de este suelo terminamos por respirarlo de forma
inconsciente sin tener claras cuales pueden ser las futuras consecuencias de esta expo-

sicion.

La contaminacidn del territorio es un proceso que estd poniendo en peligro a los habitan-
tes y la biodiversidad local. Las principales fuentes de contaminacién son:

e las aguas negras
e el usoinadecuado de agroquimicos
e los residuos sdlidos

Muchos de los contaminantes tienen impactos de corto plazo sobre las especies y su sa-
lud, mientras otros permean poco a poco en las cadenas tréficas. Es igualmente urgente li-
mitar esos niveles de exposicién y preparar mejor a los gobiernos locales y la poblacién en
general para la gestidon y manejo de los residuos.

En este punto se recomienda ver el trabajo Anexo sobre la Calidad de Los suelos en el drea
estudiada donde se realizé un estudio que contempld muestreos de suelos en la zona que
abarca nuestro estudio.
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5. Practicas agropecuarios daiinas

Muchos de los factores nocivos antes listados se pueden resumir en una sola expresién
que lleva al desarrollo de précticas agricolas extensivas que ignoran el valor ambiental del
territorio y la necesidad de su conservacion.

El modelo de agricultura mecanizada industrial demanda suelos llanos y extensos donde
la maquinaria moderna puede ser usada para de esta manera dar lugar a una economia
de escala que hace rentable la produccién. Ya hemos dicho que al mismo tiempo se viene
dando en el territorio un fendmeno de concentracién de tierras en pocas manos que op-
tan por este sistema productivo.

De forma que los suelos agricolas son trabajados y expuestos en exceso a las condicio-
nes ambientales acelerando su erosidn. Pero también elementos del paisaje agricola que
tienen una funcién estratégica para la conservacién del agua y el suelo desaparecen po-
co a poco arrasados por la maquinaria pesada, con lo que el territorio va perdiendo capa-
cidades regenerativas.

Estos fendmenos se ven agravados por el cambio climdtico que demanda mayor resiliencia
del territorio, resiliencia que se ve disminuida ante la desaparicién de componentes clave.

Proceso de
desaparicion de una
zanja agricola.

114 —. Apan, paisaje y resiliencia



La vegetacidn circundante a una parcela ademds de ayudar a la contencidn de suelos evi-
tando la erosidn, permitfa la fijacién de nutrientes y facilitaba la infiltraciéon de agua al
subsuelo. Las sombras de los drboles reducen la velocidad de la evaporacién lo que man-
tiene la humedad del suelo constante, y las estructuras vegetales combinadas con la cons-
truccién de bordos o zanjas generaban hdbitats donde muchos animales aves e insectos
encontraban refugio, muchos de estos proporcionaban alguna funcién en el ecosistema,
cémo la polinizacidén de los cultivos.

La era de la maquinaria agricola combinada con la explotacién industrial del territorio para
pasar de un modelo de autoconsumo, a uno de venta de excedentes tuvo grandes efectos
en la estructura y construccidn del paisaje. También significé una alteracién al sistema de
infraestructuras que habia mantenido operativos los suelos de la regién, dafiando en mu-
chos casos ecosistemas, motivando la pérdida de la masa vegetal y con ello la biodiversi-
dad en la zona.

Con esta misma Idgica, se cultivan hasta el dltimo centimetro en los bordes de las lagunas
sin hacer una distincion entre el tipo de suelo y la condicién de ribera de las mismas. Lo
que por un lado resulta en una afectacion a el ecosistema del humedal por otro una perdi-
da econdmica para el productor.

Esto debido al alto riesgo que implica cultivar en estas zonas pero también por que se pier-
den posibilidades de aprovechamiento de esos suelos para otro tipo de actividades mds
rentables y sostenible.

1. Estructura de Gobierno y Regulaciones Internas
1.1 Gestion integrada de los recursos hidricos

Oficialmente, México tiene un rango comparativo bastante alto en tener mecanismos for-
males para la gestidn integrada de recursos hidricos (GIRH), cuando se compara con el
resto de las naciones de América Latina. Estos mecanismos en México son detallados en
varias fuentes politicas, estatutarias, y administrativas, incluso en las directivas de opera-
cién. El lenguaje de los mecanismos institucionales formales en México para el GIRH con-
forma a las normas internacionales con respecto a “la eficiencia” y “el uso éptimo” del agua
como un recurso’®. Sin embargo, la eficacia real y la fuerza institucional de estos mecanis-
mos en servicio de una “integracion” es todavia una pregunta abierta’?.

70 OECD. (2012). OECD Studies on Water: Water Governance in Latin America and the Carib-
bean- A Multi-Level Approach. Organization for Economic Cooperation and Development.

71 Cariez Cota, A. (2015). La gestidn integrada de recursos hidricos en la politica federal del
agua: propuesta para la nueva Ley General de Aguas en México. Gestién y Analisis de Politicas
Publicas, 13(2015); see also Granados, E. & R. Pacheco-Vega. (2020). Gobernanza del Agua:
Gramatica Institucional del Programa Nacional Hidrico. Guanajuato: Universidad Iberoameri-
cana Ledn.
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Un andlisis realizado por el OCDE en el 2012 muestra varios programas de coordinacion
y vinculacién inter-ministerial e inter-agencia que caracterizan las operaciones de CONA-
GUA abarcando entidades federales y de la sociedad civil, incluyendo: Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), Secretaria de Agricultura, Ganaderia, De-
sarrollo Rural, Pesca y Alimentacién (SAGARPA); Secretaria de Economia (SE); Secretaria
de Gobernacién (SEGOB); Secretaria de Energia (SENER); Secretarfa de la Funcién Pudblica
(SFP); Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP); Secretaria de Salud (SS); Comi-
sién Federal de Electricidad (CFE); Comisién Nacional Forestal (CONAFOR); Procuraduria
Federal de Proteccién al Ambiente (PROFEPA); Universidad Nacional Auténoma de Méxi-
co (UNAM); Instituto Mexicano de Tecnologfa del Agua (IMTA); y Asociacién Nacional de
Empresas de Agua y Saneamiento (ANEAS), entre otras.

El mismo andlisis identificd retos claves para la coordinacién cruzando niveles del gobier-
no, basado en una encuesta nacional hecha a actores en el sector de agua. Con respecto a
la coordinacidn vertical cruzando niveles del gobierno, “ingresos publicos inestables e in-
suficientes” fue identificado como un factor muy relevante; al nivel del gobierno central, la
“ausencia de planificacién y ordenacién estratégica” tanto como “falta de conciencia entre
la ciudadana con respecto a la politica de agua” fueron nombrado como factores relevan-
tes; y al nivel territorial, una “falta de en una escala relevante para la inversion” fue identi-
ficado, particularmente en contextos rurales.”?

La Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano fue establecida en 2013. Gene-
ralmente, el grado en que CONAGUA y SEDATU colaboran regularmente a nivel nacio-
nal, o por coordinacidn en oficinas locales/regionales (y/o proyectos locales/regionales), no
es claro. Sin embargo, comunicados de prensa del gobierno desde febrero de 2021 indi-
can que por lo menos hay algin grado de colaboracidn entre las entidades de alto nivel,
existiendo acuerdos formales firmados entre las dos organizaciones con respecto a cier-
tos proyectos especificos, entendidos como oportunidades estratégicas para una colabo-
racién mas intensiva.”?

CONAGUA tiene una larga historia en elaborar un cierto compromiso, por lo menos retdri-
camente, con procesos amplios y multisectoriales con respecto a la participacién y la gober-
nanza del agua. Sin embargo, los que analizan CONAGUA y sus mecanismos participativos
han caracterizado la comisién como “el dltimo invitado,” de manera que su mesa de partici-
pacién no estd verdaderamente abierta a todos, sino sélo a los que CONAGA invita.”*

Desde la aprobacién de la Ley de Aguas Nacionales (LAN) en 1992, de concesiones de
derechos de uso del agua ha surgido de lo que antes era un sistema de concesién bastan-
te politizado. La regularizacion de las concesiones se ha basado en un sistema de registro

72 lbid.

73 SEDATU. (2021). Firman Sedatu y Conagua convenio de colaboracién para avanzar en el
Plan de Justicia para el Pueblo Yaqui. [Press Release] Comunicado 396/2021, acceso en Abril
24, 2021.

74 Granados, E. & R. Pacheco-Vega. (2020). Gobernanza del Agua: Gramatica Institucional del Programa
Nacional Hidrico. Guanajuato: Universidad Iberoamericana Ledn.
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y cesion de derechos de “uso consuntivo” administrado por el Registro Publico de Dere-
chos de Agua (REPDA) bajo la autoridad de CONAGUA.

Existen discrepancias, tanto en las definiciones como en los datos técnicos, en relacidon a
los varios tipos de “usos” que engloban la LAN, la Ley Federal de Derechos (LFD, 1986), y
la REPDA que complican la capacidad de regular significativamente los permisos y conce-
siones de uso.™ Los retos operacionales e ineficiencias de la estrategia de regularizacion
administrada por REPDA son factores clave, que segun varios analistas fomentan relacio-
nes “alternativas” entre actores publicos y privados que forman parte de las descripcio-
nes de “corrupcion” en el sector hidrico mexicano, desde pozos clandestinos, la venta de
derechos no regulados, la doble venta de derechos, hasta el otorgamiento de concesiones
a fuentes de agua a pesar de que no existen datos bdsicos confiables de disponibilidad
para esta fuente—por ejemplo cuando hay informacidn incorrecta, cuando los datos son
disputados por los residentes locales, o cuando simplemente no hay datos recopilados—
violando asf las normas administrativas que requieren que las concesiones correspondan
realmente a un nivel de agua no sobreexplotado.?

Con cinco municipios dependientes del Acuifero de Apan (Nimero 1320-Apan, Almoloya,
Tepeapulco, Tlanalapa, y Emiliano Zapata) para su suministro de agua, la naturaleza de la
coordinacién entre estas municipios (y con CONAGUA) en cuanto al otorgamiento de nue-
vas concesiones para el uso de agua no esta claro. Hasta el momento, no se ha establecido
un Comité Técnico de Aguas Subterrdneas (COTA) para el Acuifero de Apan.”® Las CO-
TA son entidades integradas por usuarios y técnicos, y son prescritas por COANGUA co-
mo un mecanismo local de coordinacidén a nivel de un acuifero especifico.”® La COTA es un
mecanismo institucional, a nivel del acuifero, con una posicién anidada dentro de las es-
tructuras participativas del Consejo de Cuenca, lo cual opera a escala de la cuenca entera.

2. Gobernanza ejidal y programas de apoyo al campo

Existen una multitud de programas de apoyo nacionales, estatales y municipales. Las en-
trevistas con ejidatarios demostraron la importancia de estos apoyos pero también sus Ii-
mites. Para poder aplicar para los apoyos se requieren de trdmites administrativos que no
todos estdn acostumbrados o tienen la posibilidad de realizar. Ademas, los criterios para
beneficiar de estos programas han sido durante mucho tiempo la superficie cultivada, lo
que también contribuyd a incentivar la desaparicién de los bordes agricolas. Por otro lado,
existen fallas del sistema de gobernanza interna donde los miembros elegidos aprovechan
Su posicién para acaparar apoyos.

75 CONAGUA. (2020). Actualizacion de la disponibilidad media anual del agua en el acuifero
Apan (1320), Estado de Hidalgo. Subdirrecion General Tecnica, Gerencia de Aguas Subterra-
neas, CONAGUA: Mexico City. Acceso en Junio 2021 en https://sigagis.conagua.gob.mx/gas1/
Edos_Acuiferos_18/hidalgo/DR_1320.pdf

76 Rodriguez, J.A. (2020). “La importancia de los Comités Técnicos de Aguas Subterrdneas y
sus funciones propuestas.” [blog) iagua.es. Acceso en Abril 15, 2021 en https://www.iagua.es/
blogs/jose-antonio-rodriguez-tirado/importancia-comites-tecnicos-aguas-subterraneas-y-fun-
ciones
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El andlisis de la gobernanza interna a los ejidos es un tema clave que se investigard mas a
profundidad en la siguiente etapa del proyecto.

REGISTRO AGRARID HACIONAL TRIBUNALES AGRARIDS
ASAMBLEA GENERAL
(COMISARIADO ENDAL CONSEID DE VIGILACIA
PRESIDENTE PRIMER SECRETARID SECRETARID FRESIDENTE PRIMER SECRETARID

1

SEGUNDO SECRETARIO

FrrrryrrrrrrrrTrrrErYTYEYT LY

Los ejidatarios son propietarios organizados de tierras colectivas, originalmente otorgadas
por el gobierno después de la Constitucién de 1917. La principal intencién de la politica
ejidal era redistribuir la tierra agricola para ser explotada y manejada por las poblaciones
indigenas o mas desfavorecidas. Los ejidos se gobiernan de forma auténoma y cuentan
con una estructura organizativa y de gestién que se renueva cada tres anos. Las tierras
ejidales no podian venderse a propietarios privados y, entre su creacién y las Reformas
Agrarias de 1992, su Unica forma de transaccidon era por enajenacionl

Existen tres formas de convertirse en ejidatario. Primero, haber estado en la redistribu-
cién de tierras original a principios del siglo XX. En segundo lugar, heredando los derechos
ejidales, seguido de un acuerdo de todos los miembros del ejido. En tercer y ultimo lugar,
cualquier persona que haya vivido dentro de los limites del ejido durante mds de un afio y
su incorporacién al ejido es aprobada por los ejidatarios.

Las operaciones de las actividades cotidianas y el manejo de los recursos de los ejidos de-
penden de una estructura de gobernanza, conformada por los miembros de los ejidos, de-
nominada Asamblea General. El organigrama de la Asamblea General es bastante sencillo
y consta de dos érganos principales: la Comisaria Ejidal y el Consejo de Vigilancia.

La Comisarfa Ejidal coordina las operaciones de los ejidos, maneja la relacién con las agen-
cias gubernamentales, organiza reuniones comunitarias, se enreda en conversaciones con
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otros ejidos o entidades privadas. Se divide en tres roles gerenciales: el Secretario, el Pre-
sidente y el Tesoro. El Consejo de vigilancia estd formado por un presidente, un segundo
primer secretario y un segundo secretario. La misién de este Consejo es asegurar que se
sigan todas las leyes y acuerdos ejidales, municipales, estatales y federales alcanzados en
las reuniones comunitarias, como la subdivision y venta de la tierra. Si bien la Asamblea
General opera y administra los ejidos, la mayorfa de las decisiones deben tomarse por con-
senso de todos los ejidatarios.

Esta estructura de gobernanza, originalmente disefiada para administrar los ejidos de ma-
nera eficiente y democrdtica, se vio drasticamente afectada por las Reformas de 1992.
Los compradores potenciales de tierras a menudo sobornan o se confabulan con miem-
bros individuales de la Asamblea General para presionar y convencer a otros ejidatarios
de vender sus tierras. Un desafio adicional a la corrupcidn involucrada en el manejo de los
recursos y la transaccién de la tierra es el envejecimiento de la poblacién y, en muchos ca-
sos, la participacion inactiva de los ejidatarios.

1. Desigualdad y marginacion

La Comisién Nacional de Poblacién (CONAPOQ), mide la marginalidad urbana con varios in-
dicadores como niveles de educacidn, acceso a alcantarillado, mortalidad al nacer, dispo-
nibilidad de agua por hogar, acceso a salud, entre muchos otros.

La CONAPO utiliza los datos del censo nacional de 2010 para procesar dichos indicadores
y generar el indice de Marginalidad Urbana, en adelante GMU, para evaluar las vulnerabi-
lidades socioeconémicas en Areas Geoestadisticas Basicas (AGEB). Se realizé un nuevo
censo en 2020, pero los datos recopilados alin no estan disponibles. A nivel nacional, las
ciudades pequenas, que CONAPO categoriza por 500,000 habitantes o menos, tienen las
tasas mds altas de GMU Muy Alto y Alto con 11.34% y 32.36%, respectivamente, del to-
tal de la poblacién, en comparacion con 4.39% y 18.89% en las zonas medias. ciudades y
3,17% vy 19,29% en las grandes ciudades.

Desde el afo 2000 hasta el afno 2010, no ha ocurrido ninguna fluctuacién significativa en los
asentamientos alrededor de los Llanos de Apan.Tlanalapa y Emiliano Zapata son casi homo-
géneos en su GMU, todos sus AGEBS urbanos tienen un GMU Medio. De manera diferente,
ciudades mds grandes como Tepeapulco / Ciudad Sahaguin y Apan tienen dreas mucho mas
contrastadas, con GMU que van desde Baja, en dreas consolidadas de la ciudad, a Muy Alta, prin-
cipalmente en las afueras. Almoloya presenta una mejora relativa en su GMU, pasando de Nive-
les Muy Alto y Alto en todos sus AGEB en el afio 2000 a Tasas Altas y Medianas en el ano 2010.

Estos indicadores nos muestran cédmo las periferias de las ciudades mds pequefias son
mds propensas a estar en posiciones vulnerables, la marginacion de las ciudades pe-
quefias es mayor que en muchas otras ciudades medianas y grandes y, en esa misma li-
nea, las ciudades medianas son las que crecen mds rapido.
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La Comisién Nacional de Evaluacién del Desarrollo Social utiliza los datos del Censo Na-
cional de 2010 para calcular los niveles de pobreza en cuatro medidas diferentes: (1) in-
dice de Desigualdad Social (GINI) en adelante, (2) Incapacidad para comprar una canasta
bdsica de alimentos, (3) ) Incapacidad para comprar una canasta bdsica de alimentos y
pagar la educacién vy la salud, (4) Incapacidad para comprar una canasta basica de ali-
mentos y pagar la educacidn, la salud, el

transporte, el vestido y la vivienda. El in-

dice GINI es una medida utilizada a nivel  £St0S Indicadores nos muestran como
mundial para evaluar la desigualdad eco- |35 periferias de las cludades mas

, . ) E ’ . OH “ ~ ,
ndmica. Este indice se utiliza como “valor pequenas SON MAS propensas 5 estar en

cero” cuando hay una distribucién perfec-

ta de la renta y “un valor”, cuando hay una  POSICIONES vulnerables, la marginacion
desigualdad perfecta. de las ciudades pequenas es mayor que
A nivel nacional, Pachuca, Apan y Tepe- €11 muchas otras ciudades medianas
apulco son los Unicos municipios, en esta y grandes Y en esa misma lmea 18[8
investigacién, que persistieron por enci- . T ‘
ciudades medianas son las que crecen

ma del indice GINI promedio nacional de
1990 a 2010. Apan y Tepeapulco presen- méS l’apldO

taron una leve mejorfa en la desigualdad

social, mientras que Pachuca, una ciudad

mds grande presentd un deterioro del indice de desigualdad. Tanto Almoloya como Emi-
liano Zapata estdn por debajo de los promedios a nivel nacional en desigualdad y ambos
presentaron disminucién en el indice GINI.

En términos de (1) Incapacidad para comprar una canasta bdsica de alimentos, todos los
municipios estudiados estdn por encima del indice promedio estatal tanto en 2000 como
en 2010. Sin embargo, Pachuca, Tepeapulco y Emiliano Zapata se desempenan mucho
mejor que Apan y Almoloya, aun cuando experimentaron una mejora de 1990 a 2010. Es-
te patrén también es cierto en las dos siguientes mediciones (3) Incapacidad para comprar
una canasta bdsica de alimentos y pagar la educacidon y la salud y (4) Incapacidad para
comprar una canasta bdsica de alimentos y pagar la educacién , salud, transporte, vesti-
menta y vivienda.

Cabe destacar que Tepeapulco es el Unico municipio con una mejora sostenida en estas
tres tasas, todos los demds han sufrido altibajos. En términos de Desigualdad Social (indi-
ce GINI) por municipio, Tepeapulco pasé de estar muy por encima del promedio estatal, en
1900 a estar ligeramente por debajo del 2010. Apan también presenta un detrimento en
su desempefio de desigualdad, pero, junto con Pachuca, alin se encuentra por encima del
promedio estatal. Tanto el indice GINI de Emiliano Zapata como el de Tepeapulco estdn por
debajo del promedio estatal y presentaron un perjuicio de 1990 a 2010.
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Muchas de estas poblaciones marginadas dependen todavia de la
produccion agricola y ven sus ingresos directamente afectados por los
efectos del cambio climatico.

2 Cambios socioeconémicos y demograficos en la region

La poblacién no solamente aumentd bastante en las Ultimas décadas pero también se
transformd la manera de vivir en el territorio, con una urbanizacién del modo de vivir. Mu-
chos de los habitantes de las comunidades migraron a las cabeceras municipales de Apan
y Almoloya, mientras la conexidn por redes de transporte y de comunicacién alcanzé los
pueblos mds alejados.

En paralelo, hubo una terciarizacién de las actividades y un abandono de las actividades
agricolas. El relevo generacional en los ejidos es un problema muy preocupante ya que la
mayoria de los ejidatarios tiene edades avanzadas y pocos tienen hijos que se quieren de-
dicar al campo.
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3. Una agricultura poco resiliente y vulnerabilidad de los productores

El principal cultivo en los municipios de Apan y Almoloya, tanto en valor como en volumen,
es el grano de cebada para la produccién de cerveza.

Evolucion del valor de las principales producciones agricolas
Municipio de Apan de 2003 a 2019
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Evolucion del valor de las principales producciones agricolas
Municipio de Almoloya de 2003 a 2019
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2003 2005 2010 2015 2019
Cebada grano ———— Maiz grano
Avena forrajera en verde ——— Avena grano
Tomate rojo (jitomate) —— Maguey pulquero
Frambuesa Papa

Evolucion del volumen de las principales producciones agricolas
Municipio de Apan de 2003 a 2019
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Cebada grano — Maiz grano
Avena forrajera en verde — Avena grano
Tomate rojo (jitomate) — Maguey pulquero
Frambuesa Papa
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La predominancia del cultivo de la cebada conllevé al desarrollo de empresas intermedia-
rias también llamadas cominmente “acaparadores”.

La industria cervecera no negocia el precio con cada productor de cebada. Lo hace sin em-
bargo con intermediarios’”” que disponen de la infraestructura para acopiar el grano y al-
macenarlo. Estas empresas han crecido en importancia y muchas también se dedican a la
compra o renta de grandes superficies cultivables para la produccién a escala de cebada.

El precio de la cebada refleja tendencias climaticas, ya que sigue las mismas tendencias
que los volimenes y rendimientos. Aunque el precio de la tonelada ha ido incrementando
segun los datos del Registro Agrario nacional, los costos de produccién también han su-
bido. Los productores de Apan y Almoloya reportan incrementos en los precios de los fer-
tilizantes, pesticidas y plaguicidas asi como de la gasolina que afectan a sus beneficios.

Valor del cultivo de cebada grano en Apan, Hidalgo
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El modelo actual de produccién agricola es mayoritariamente temporal, lo que le hace par-
ticularmente vulnerable ante fendmenos de sequia. En la ausencia de riego, la falta de pre-
cipitacién en los meses de desarrollo de los cultivos se traduce en pérdida de produccidn.

En las siguientes gréficas se observa la diferencia entre superficies sembradas y cosecha-
das de los principales cultivos. En afios de sequia pronunciada como fue el caso de 2011 a
2012, se nota una diferencia importante entre las superficies que se sembraron y las que

77 Federico Escamilla. (17 de febrero 2018). Negociaran con Grupo Modelo costo de la cebada. Newsweek
edicidn en linea. Acceso en marzo 2021 en https://newsweekespanol.com/2018/02/negociaran-con-gru-
po-modelo-costo-de-cebada/
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se cosecharon. Con el cambio climdtico, la vulnerabilidad del sistema productivo agricola en
Apan incrementara y con ella la vulnerabilidad de cadenas productivas agroalimentarias.

Cultivo de Maiz grano en Apan, Hidalgo
Superficies sembradas y cosechadas (en has.)

5.000
4,000 4
3.000 4
2,000
1.000
o~
20‘03 20:]4 20:05 20‘(]6 ZDID? 20‘03 ZDIOQ 20‘10 20‘11 20‘12 2!'.:13 ZDIM 20'15 20‘13 20‘17 20‘18 20‘19
| Superficie sembrada Superficie cosechada l
Cultivo de Cebada grano en Apan, Hidalgo
Superficies sembradas y cosechadas (en has.)
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El conjunto de la marginacidn, el cambio socioecondmico profundo que se estd operando
y el modelo agricola actual son los componentes sociales que incrementan la vulnerabili-
dady la desigualdad con la cual partes de la poblacidn local, principalmente en comunida-
des agricolas, se verdn afectadas por el cambio climatico.
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Conclusiénes

Una de las primeras conclusiones a resaltar a lo largo del desarrollo del proyecto es el he-
cho mismo de la particularidad del trabajo de investigacion realizado. Pese la innegable
evidencia de que el cambio climatico estd impactando de manera contundente el territorio
mexicano apenas existen estrategias basadas en el concepto de conservacién y restaura-
cién desde una visién de cuenca.

El porqué de esta situacidn se entiende desde el actual sistema de manejo territorial esta-
blecido en México, donde el soporte natural estd totalmente desconectado de las activida-
des humanas que en él se realizan.

Esto se traduce en una serie de politicas publicas donde la economia, el desarrollo huma-
no o el crecimiento urbano, inducen una explotacién de territorio sin apenas regulaciones
y muchas veces incluso sin entender las consecuencias de este manejo. De forma que por
ejemplo, el abasto de agua a las poblaciones del pais no esta ligado a la conservacion de
las fuentes de este recurso, lo que finalmente termina por generar su abatimiento.

En este marco es posible identificar cémo las distintas dependencias que atienden la es-
cala territorio en México no interactdan entres si, limitando las posibilidades de una visién
integral de manejo y planeacidn a escala territorio o cuenca.

En lo que respecta a nuestra zona de estudio, el trabajo realizado muestra en cuanto a
transformacidn del territorio un patrén bien conocido en México y muchas veces repetido.
Donde a partir del periodo colonial inicia un intenso proceso de transformacion del terri-
torio a fin de que en este se establezca en nuevo modelo econdmico que la colonia espa-
nola demandaba.

Las diferencias en el modelo econdmico de los pueblos originarios y los europeos se mani-
festaron desde el inicio del proceso colonial, y tienen que ver con factores como la forma de
organizacién social. Lo colectivo en el modelo de los nativos, lo individual en el modelo de
los recién llegados, igualmente la demanda de riquezas desde la metrépoli europea impul-
s6 la explotacién inmediata y constante de los territorios americanos y quiénes lo habitaron.

La transformacidn de los mas de 300 km?2 de lagos de la cuenca cerrada de Apan cédmo
se le conocid por mucho tiempo en suelos explotables es un ejemplo de esta realidad. La
necesidad de fundar haciendas y pueblos donde la élite espafiola pudiera obtener rique-
zas dio origen a estos profundos cambios. Mismo patrén se observa en el desecamiento
del sistema lacustre que ocupd la ciudad de México aunque de forma mds acelerada y me-
jor documentada.

La cercanfa y ala vez la posicién geografica de esta regién por un lado le minimizé el im-
pacto por otro lado retrasé su destruccién en términos ambientales hasta mediados del
SXX No es si no, el proceso modernizador del pais el que termina por casi desaparecer el
pasado lacustre del altiplano hidalguense en la bisqueda de un modelo agricola de alta
productividad que persiste hasta el dia de hoy y que en términos generales ha fracasado.
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En la actualidad luego del anadlisis realizado en los ejes que nos hemos propuesto enten-
der agua, suelo y biodiversidad podemos identificar un elevado deterioro ambiental de te-
rritorio que lo empuja a un proceso de desertificacién acelerado.

Los principales facturas que empujan este deterioro tienen que ver con la destruccidn de
los ecosistemas y la explotacién agricola de escala industrial enfocada en la produccién de
cebada maltera.

Este modelo altamente agresivo con el territorio demanda suelos planos y extensos, promo-
viendo la desaparicion de la capa natural preexistente. Incluso el de la infraestructura agricola
tradicional como los bordes agricolas o cercas vegetales mecanismos que permiten la conten-
cién de suelos y la captura de humedad, asi como la consolidacién de la biodiversidad.

El segundo factor que esta afectando decisivamente el territorio en la actualidad es el
cambio de uso de suelo resultado de la perdida de valor de los suelos agricolas. Esta des-
valorizacién a generado un mercado de parcelas ejidales muy activo que bajo el cobijo de
la reforma a la ley del ejido de 1994 en pleno periodo neoliberal, ha generado concentra-
cién de suelo en pocas manos y un crecimiento urbano desorganizado.

A medida que la mancha urbana se expande las amenazas a los ecosistemas naturales
y sus habitantes se hacen mayores. Esto explica la expansidn de la mancha urbana, pero
también fendmenos cémo la reduccidn de los suelos forestales, la multiplicacién de incen-
dios y la contaminacidén de las aguas superficiales que sea han convertido en drenajes a
cielo abierto sin ningun tipo de tratamiento o responsabilidad.

Finalmente el efecto del cambio climatico en la regién estd cumpliendo y superando las
previsiones hechas para la regidn y el pafs. Al dfa de hoy la temperatura media se ha incre-
mentado en mas de un grado en los dltimos afios y los patrones de lluvia presentan alte-
raciones incompatibles con la actividad agricola y de alto riesgo para las zonas habitadas.

Asi vemos cémo los incendios forestales se multiplican, la biodiversidad desaparece y el
rendimiento agricola disminuye y con esto una forma de habitar y entender el territorio
que habia prevalecido por generaciones. Lo que nos lleva a una reflexiéon de cémo debe-
mos adaptar este territorio y sus habitantes ante los cambios que este reto implica.

En base a este conocimiento adquirido se hace evidente la urgencia de armar una estra-
tegia que que ayude a mitigar los fenémenos mencionados y adapte el territorio para la
nueva realidad emergente. El proceso de adaptacién al cambio climdtico cémo sus efectos
debe ser multidimensional, es decir, requiere el concierto de un gran numero de actores y
la realizacion de acciones orientadas a su combate desde distintas trincheras.

En la actualidad en la regién sin duda lo mas importante es detener los procesos de de-
gradacién inducidos que han venido sucediendo por generaciones y que terminan por de-
gradar el ecosistema y por lo tanto afectando a las poblaciones que lo habitan, sean cual
sean. Pero para poder interrumpir estos procesos destructivos es necesario también la
transformacion de las economias, la educacién ambiental y cambios urgentes en el mode-
lo de politicas publicas.
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