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water and landscape

/7= AGUAy TERRITORIO

RESUMEN

El articulo explora la importancia del agua para la produc-
cién agricola y pone en evidencia los desafios relacionados
con su escasez bajo los modelos agroalimentarios neolibe-
rales. Para ello, toma como referente empirico los usos del
agua por parte de los productores de aguacate de la asocia-
ci6én “La Libertad” del municipio de Donato Guerra, estado
de México, y se propone la construccién de un Modelo de
Gestidn Hidrica para la Agricultura (MOGHIPA). La metodo-
logia consistié en un estudio de caso exploratorio, que inte-
gra aspectos cuantitativos y cualitativos, para comprender
las perspectivas de gestidon hidrica desde el punto de vista
de los agricultores. Se observa que los agricultores son cons-
cientes de la importancia de proteger las fuentes hidricas,
lo que puede ser el precursor de propuestas de gestién. Se
concluye que el modelo tiene el potencial de constituirse en
una herramienta util para la planificacién del agua en los
territorios rurales.

PALABRAS CLAVE: Sostenibilidad, Desarrollo territorial, Impacto
ambiental, Persea americana, Centro de México.

ABSTRACT

The article explores the importance of water for agricul-
tural production and highlights the challenges related to
its scarcity under neoliberal agri-food models. To do so, it
draws on empirical evidence from water usage by avocado
producers from the “La Libertad” association in the munic-
ipality of Donato Guerra, State of Mexico, and proposes the
construction of a Water Management Model for Agriculture.
The methodology consisted of an exploratory case study,
integrating quantitative and qualitative aspects to under-
stand water management perspectives from the farmers’
point of view. It is observed that farmers are aware of the
importance of protecting water sources, which could be the
precursor to management proposals. It is concluded that the
model has the potential to become a useful tool for water
planning in rural territories.

KEYWORDS: Sustainability, Territorial development, Environmental
impact, Persea americana, Central Mexico.
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Perspectivas para a construgao de modelos
de gestao hidrica para a agricultura. Um
olhar a partir dos produtores de abacate em
pequena escala (México)

RESUMO

0 artigo explora a importincia da 4gua para a produgido
agricola e evidencia os desafios relacionados a sua escassez
sob os modelos agroalimentares neoliberais. Para isso, toma
como referéncia empirica os usos da dgua pelos produtores
de abacate da associagdo “La Libertad”, no municipio de
Donato Guerra, Estado do México, e propde a construgio de
um Modelo de Gestdo Hidrica para a Agricultura (MOGHIPA).
A metodologia consistiu em um estudo de caso exploratdrio,
que integra aspectos quantitativos e qualitativos, para
compreender as perspectivas de gestdo hidrica do ponto de
vista dos agricultores. Observa-se que os agricultores estdo
conscientes da importincia de proteger as fontes hidricas,
0 que pode ser um precursor para propostas de gestéo.
Conclui-se que o modelo tem o potencial de se tornar uma
ferramenta util para o planejamento da dgua nos territérios
rurais.

PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade, Desenvolvimento territorial,
Impacto ambiental, Persea americana, Centro do México.

Perspectives pour la construction

de modeéles de gestion de I'eau pour
I'agriculture. Un regard depuis les
producteurs d‘'avocats a petite échelle
(México)

RESUME

Larticle explore I'importance de I'eau pour la production
agricole et met en évidence les défis liés a sa rareté dans
le cadre des modeles agroalimentaires néolibéraux. Pour
ce faire, il prend comme référence empirique l'utilisation
de l'eau par les producteurs d’avocats de ’association “La
Libertad” de la municipalité de Donato Guerra, dans I’Etat de
Mexico, et propose la construction d’'un Modéle de Gestion
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de I'Eau pour I’Agriculture (MOGHIPA). La méthodologie
repose sur une étude de cas exploratoire intégrant des
aspects quantitatifs et qualitatifs afin de comprendre
les perspectives de gestion de l'eau du point de vue des
agriculteurs. 1l ressort que ces derniers sont conscients de
I'importance de protéger les ressources hydriques, ce qui
peut constituer un précurseur pour de futures propositions
de gestion. L'étude conclut que le modele a le potentiel de
devenir un outil utile pour la planification de I’eau dans les
territoires ruraux.

MOTS-CLE: Durabilité, Développement territorial, Impact
environnemental, Persea americana, Centre du Mexique.

Prospettive per la costruzione di modelli

di gestione idrica per I'agricoltura. Uno
sguardo dai produttori di avocado su piccola
scala (México)

SOMMARIO

Larticolo esplora I'importanza dell’acqua per la produzione
agricola e mette in evidenza le sfide legate alla sua scarsita
nei modelli agroalimentari neoliberisti. A tal fine, prende
come riferimento empirico l'uso dell’acqua da parte dei
produttori di avocado dell’associazione “La Libertad” nel
comune di Donato Guerra, Stato del Messico, e propone la
costruzione diun Modello di Gestione Idrica per ’Agricoltura
(MOGHIPA). La metodologia si basa su uno studio di caso
esplorativo che integra aspetti quantitativi e qualitativi
per comprendere le prospettive di gestione idrica dal punto
di vista degli agricoltori. Si osserva che gli agricoltori sono
consapevoli dell’importanza di proteggere le risorse idriche,
il che potrebbe essere un precursore di future proposte di
gestione. Si conclude che il modello ha il potenziale per
diventare uno strumento utile per la pianificazione delle
risorse idriche nei territori rurali.

PAROLE CHIAVE: Sostenibilita, Sviluppo territoriale, Impatto ambientale,
Persea americana, Centro del Messico.
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Introduccion: el rol crucial del agua
para la produccion de aguacates

El “oro verde”, as{ denominan a la Persea americana, co-
munmente conocido como aguacate en México o palta
en otros paises latinoamericanos'. Su origen puede ubi-
carse en la regién sur de México y las zonas tropicales
y subtropicales de Centroamérica, desde entonces es
parte fundamental de la gastronomia y cultura de estos
pueblos?. Sin embargo, en los dltimos afios, el interés
comercial y nutricional por dicha fruta crecié exponen-
cialmente y pasé de ser un producto de consumo regio-
nal, a llenar los estantes de los supermercados en todo
el mundo?, a partir de una légica de mercantilizacién’.

México es el principal productor de aguacate del
mundo®, pero debido a su alta demanda y rentabilidad,
otros pafses se han interesado en competir dentro de
este atractivo mercado®. No obstante, se observa un
gran problema, pues en la medida en que siguen cre-
ciendo los cultivos a nivel mundial y especialmente en
México, cada vez son mds evidentes los impactos ne-
gativos de naturaleza socioambiental que generan los
cultivos intensivos de aguacate orientados al mercado
internacional. Ejemplo de estos impactos son el cambio
en el uso del suelo, la deforestacidn, la pérdida de bio-
diversidad, la violencia en los municipios productores
por el control de las rentas a manos del crimen organi-
zado y las disputas por el agua’.

El estado de México es el tercer productor de agua-
cate a nivel nacional y el municipio de Donato Guerra
figura entre los principales productores, ocupando el
segundo lugar a nivel estatal®. Desde el afio 2010 los
cultivos han ido en aumento considerablemente en el
municipio, dicha situacién se presenté debido a varias
razones, entre ellas, a las bajas ganancias que obtenfan
los productores de otros cultivos como el chicharo, el
maiz y las habas; al incremento de los precios a nivel
internacional por la alta demanda’,; la apertura de nue-
vos mercados; y el estimulo por parte del Gobierno para
la conversién de cultivos a huertas de aguacate a tra-
vés de los llamados Proyectos de Desarrollo Territorial

! Herndndez et al., 2013.

2 Galindo-Tovar et al., 2013.

% Borrego; Allende, 2021, 155.

* Sanchez-Valdés; Sanchez-Rodriguez, 2021.

% Seglin FAOSTAT, en el afio 2023 la produccién alcanzé los 2.973.344 millo-
nes de toneladas.

® Arias; Montoya; Velasquez, 2018.

" INIFAP, 2009.

& SECAMPO, 2021.

° Arias; Montoya; Velasquez, 2018.
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(PRODETER)™. Aquella situacién les ha trafdo una signi-
ficativa mejora en los ingresos para las familias de los
productores, pero, de igual manera, ha desembocado en
nuevos retos sociales y ambientales para el territorio,
especialmente la deforestacidn, violencia y conflictos
por el agua.

A pesar de que la mayoria de los integrantes de la
asociacién de productores de aguacate realizaron sus-
titucién de cultivos y plantaron huertas donde antes
sembraban milpas, en general, a medida que estos cul-
tivos han ganado terreno dentro del municipio se han
deteriorado los ecosistemas y en especial las zonas bos-
cosas'!, A largo plazo, este escenario afectard el abaste-
cimiento de agua en esta localidad, que ya se encuentra
deteriorado por la captacién de grandes volumenes de
agua que dan soporte al Sistema Cutzamala'?, que para
el afo 2024 suministré un volumen para la Ciudad de
México de 5.310 m?/s y para el Edomex de 3.556 m?/s,
con un promedio de 8.866 m3/s®, lo que refleja la pre-
sién sobre las fuentes hidricas en este territorio. Asi
mismo, teniendo en cuenta que las huertas de aguacate
demandan una considerable cantidad de agua para su
riego, este fendmeno se ird agudizando paulatinamente.

El caso de la produccién de aguacate demuestra la
interconexién entre los problemas socioambientales
y los sistemas agroalimentarios globales. Lo anterior
pone en evidencia la necesidad de pensar en modelos
integrales que contemplen la transformacién agricola
de los territorios, la deforestacidn, la crisis hidroldgi-
ca, la mercantilizacién de los alimentos y la conciencia
critica sobre la produccién y el consumo como elemen-
tos interdependientes. En ese sentido, es importante
subrayar que dichos modelos articulan el ambito rural
con el urbano, y abordan las dimensiones individual y
colectiva en las escalas local, nacional y global.

Ademas, el andlisis territorial de los sistemas agroa-
limentarios implica una gran diversidad de cruces entre
elementos de diversa indole (culturales, etnoldgicos,
naturales, edafoclimaticos e hidroldgicos, por citar algu-
nos ejemplos). En ese sentido, los territorios mexiquen-
ses que se han volcado hacia la produccién de aguacate
constituyen un referente empirico para desarrollar este
tipo de ejercicios. Por tal razén se considera una investi-
gacion profunda sobre la gestién del agua en la agricul-
tura del aguacate que permitira generar una aportacién
al conocimiento con implicaciones practicas.

9 SADER, 2020, 39.
™ Huerta, 2024.

2 CONAGUA, 2005.
8 Adnoticias, 2025.
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Para abordar esta problemadtica, se empled un estu-
dio de caso exploratorio que combina enfoques cuanti-
tativos y cualitativos, con el objetivo de comprender la
gestion hidrica desde la perspectiva de los productores.
Se integraron manuales de riego previamente validados
en contextos similares, junto con enfoques socioldgicos
y antropoldgicos que analizan los significados socioe-
coldgicos del agua. Ademas, se considerd la experiencia
directa de los productores, lo que permitié una visién
integral y contextualizada del problema.

En este marco, resulta fundamental profundizar en
la relacién entre la agricultura y el agua para disefiar
modelos de gestién hidrica que fortalezcan la resilien-
cia de los territorios ante los desaffos futuros y el cam-
bio climdtico. En particular, la construccién de modelos
de gestidn desde la base facilita la evaluacién de las im-
plicaciones socioambientales del cultivo de aguacate en
el uso del agua, convirtiéndolo en un caso paradigmati-
co para el andlisis critico de la produccién de alimentos
globalizados.

Antecedentes: exploracion de
la interaccion entre el cultivo
del aguacate y el agua

En las dltimas décadas, la produccién de aguacate
como objeto de estudio ha venido ganando espacio e
interés en los debates académicos. Aspecto que deriva
del crecimiento exponencial de cultivos en varias zo-
nas del mundo y por el hecho de que son cada vez mas
evidentes los impactos negativos que generan en ma-
teria socioambiental. Al ser México el mayor produc-
tor mundial se hace necesario redoblar esfuerzos para
buscar soluciones a dichas problemdticas territoriales.

As{ mismo, en afios recientes el cultivo de aguaca-
te en México ha experimentado una transformacién
acelerada, pasando de ser una produccién tradicional
a una industria altamente tecnificada y orientada a la
exportacién'®, A partir de los afios 90, con la apertura
de mercados internacionales y la creciente demanda
en lugares como Estados Unidos, Europa y Asia, la su-
perficie cultivada ha aumentado significativamente,
particularmente en estados como Michoacdn, Jalisco y
el estado de México®. Esta expansién ha traido consi-
go avances en técnicas de produccidn, certificaciones
de calidad, asi como el desarrollo de cadenas de valor

14 Sanchez-Valdés; Sanchez-Rodriguez, 2021.
'5 Borrego; Allende, 2021.
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que han fortalecido la economia local. No obstante, el
crecimiento acelerado también ha generado desafios
socioambientales™.

De la multiplicidad de problemdticas asociadas al
cultivo de aguacate, como lo son la “erosién de suelos,
deforestacién, pérdida de biodiversidad, contamina-
cién ambiental (en aire, agua y suelo), incremento de
la temperatura promedio, (calentamiento global) y dis-
posicidn inadecuada de desechos.”’, existe una que por
su importancia estratégica resalta sobre las demds y es
el alto consumo de agua para su produccién, que hoy
converge con la crisis hidroldgica por la que atraviesa
la regién centro de México®, Sin embargo, a pesar de la
importancia de este ultimo aspecto, se evidencia que
la mayorfa de las investigaciones realizadas sobre el
aguacate en México han privilegiado los analisis agro-
ndémicos y fitosanitarios'. En proporcidn, son pocas las
investigaciones que abordan los impactos socioambien-
tales en general y, menos atn, las que se enfocan en as-
pectos hidricos.

Se han llevado a cabo investigaciones® que, partien-
do de revisiones bibliograficas, evidencian los efectos
econdmicos, ambientales y sociales que han resultado
de la expansién del cultivo de aguacate en Michoacdn?,
México. Los resultados muestran que la produccién de
aguacate tiene impactos en todas las dreas; sin embar-
go, reconocen al mismo tiempo que existe un vacio de
investigacién para comprender estos efectos con mayor
profundidad. De manera particular, se identifica que los
aspectos socioambientales relacionados con la gestidn
hidrica en la produccién de aguacate han sido estudia-
dos marginalmente. Especificamente, la perspectiva de
los productores en el manejo del agua ha sido soslaya-
da, siendo este un objeto de estudio crucial para enten-
der la racionalidad, formas de organizacidn, acceso a
los recursos e implicaciones practicas que subyacen a
la crisis hidrica asociada con este sistema productivo.

Otras investigaciones analizan el cambio de uso del
suelo forestal a la produccién de aguacate, lo que ha
provocado un gran deterioro de los bosques del estado
de Michoacén, manifestdndose en una tasa de defores-
tacién que, para la dltima década, llegd a estar entre

6 Alfaro-Calderon; Flores-Jiménez, 2024.

7 Ortiz; Jiménez; Garcia, 2013, 24.

'8 Gdmez-Tagle et al. 2022. Sosa; Constantino, 2023.

19 Esto se puede considerar como la expresion de una racionalidad instrumen-
tal promovida desde la universidad corporativa, fuertemente vinculada a
los intereses privados. Es necesario que las universidades publicas traba-
jen, através de la investigacion con incidencia social, en la defensa del bien
comun dentro de la sociedad que las hace posible.

2 Borrego; Allende, 2021.

21 Gonzalez-Santana, 2018.
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las 1.173 y las 9.995 ha anuales?, variabilidad que deja
en evidencia lo dificil que resulta medir y controlar el
fenémeno. Aquella situacién ha afectado el balance hi-
drico de las cuencas, el suministro de agua, la conserva-
cién del suelo y la provisién de servicios ambientales.
Por ello, argumentan que urge tomar decisiones hacia
la ordenacion territorial del cultivo, ademds de promo-
ver el manejo sostenible de los recursos, en beneficio
de las generaciones futuras, incluyendo la conservacién
y restauracion de dreas con vocacién forestal. Dada la
complejidad del problema, en este articulo se desta-
ca la necesidad de un enfoque transdisciplinario para
abordar los aspectos socioambientales e hidroldgicos
en el cultivo de aguacate, con un énfasis agroecoldgi-
co®. Es necesario entender estas cuestiones desde las
intersecciones entre diversas ciencias y saberes, parti-
cularmente aquellos que han sido soslayados como la
bioeconomia, la ecologfa-politica, la sociologia, la an-
tropologia y los saberes campesinos, como una forma
de empezar a problematizar las transiciones agricolas
sostenibles como un problema de orden estructural
en la formacién social capitalista. Un enfoque trans-
disciplinario podria enriquecer la comprensién de la
relacién entre el cultivo de aguacate, el agua y las co-
munidades involucradas.

Algunas aproximaciones han analizado los cultivos
de aguacate a través del uso de sistemas de indices de
impacto ecoldgico potencial, con cinco indices, princi-
palmente, los que permiten evaluar de manera inde-
pendiente un factor especifico del ambiente, actuando
sobre los siguientes procesos de deterioro: Consumo
Potencial de Agua por riego (CPA), Pérdida Potencial de
Suelo (PPS), Consumo Potencial de Energfa (CPE), Con-
taminacidn Potencial por Uso de Agroquimicos (CPUA)
y Pérdida de Biodiversidad (IPB)*.

De las investigaciones mds actuales con relacién al
problema de la alta demanda hidrica del aguacate, se
destacan tres. La primera de ellas analiza la huella hi-
drica verde y azul de los cultivos entre 2012 y 2017 en el
municipio de Uruapan y compara sus volimenes esti-
mados con las concesiones de agua para la agricultura.
Se llega a la conclusién de que la produccién agroindus-
trial de aguacate consume hasta el 120 % de los volui-
menes de agua superficiales y subterrdneas concedidos
para uso agricola en afios con condiciones de sequia.
Por tal motivo, otros usuarios padecen el agotamiento

22 CRI, 2023.
28 Ruiz-Rosado, 2006.
24 Burgos; Anaya; Cuevas, 2012.
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de este recurso, lo que crea estrés y escasez de agua, y
conduce a conflictos de derechos de agua e incomodi-
dades sociales®.

La segunda, realiza una comparacién sobre la in-
fluencia en la precipitacién entre huertos de aguaca-
te y bosques nativos, asi como el consumo de agua de
los arboles de aguacate y las plantulas de especies de
pino nativas en el centro de México. Se concluye que
las plantas de aguacate consumen por lo menos entre
4,7 a 5,2 veces mas que las plantas de pino, asi mismo,
que el bosque capta 18 veces mds agua y consume un
63 % menos que el aguacate®. Finalmente, la tercera
de ellas habla sobre la importancia de crear estrategias
de sostenibilidad en el consumo de agua de los huer-
tos de aguacate, llegando incluso a proponer una pér-
dida de rendimiento relativo con frutos mas pequefios,
pero ahorrando mucha mas agua y al mismo tiempo
hace énfasis en la necesidad de que los consumidores
demanden productos socialmente responsables y que
respeten el medio ambiente *.

Se observa que muchas de las investigaciones han
puesto su interés en los cultivos del estado de Michoa-
can y es completamente entendible en vista de que es
el mayor productor del mundo?. No obstante, es perti-
nente comenzar a realizar andlisis en el estado de Mé-
xico debido a que todavia sus huertas aguacateras son
jovenes y existe la posibilidad de evitar ciertos impac-
tos ambientales que ya se observan en otros territorios.
Asi mismo, se evidencié que ninguna de las investiga-
ciones aborda el problema de la gestidn del agua en las
huertas desde la perspectiva de los productores, pues
aquellos también podrian, desde su experiencia, dar lu-
ces para resolver las problemdticas asociadas y aportar
en la construccién de modelos de gestién hidrica que
ayuden a la resiliencia de los territorios en el contexto
del cambio climatico.

Modelos de gestion hidrica para
la agricultura: una apuesta por
la gestidn participativa

El presente trabajo se enmarca en dos de las subcate-
gorias que Robert Stake? propone para los estudios de
caso. La primera de ellas la denominé estudio intrinse-
co de caso y se aplica en las investigaciones donde el

% Gémez-Tagle; Morales Chavez, 2018.
% Carceles et al., 2023.

7 Ornelas-Barriga; Delfin-Ortega, 2023.
28 Stake, 1999, 17.

ISSN 2340-8472 - ISSNe 2340-7743 - DOI 10.17561/at.29.8801

333


https://doi.org/10.17561/at.29.8801

334

Jeison Javier Loaiza Gonzalez; Humberto Thomé Ortiz

“objeto de estudio” presenta condiciones sui géneris de
interés cientifico y practico. En este sentido, los inte-
grantes de la asociacién de productores de aguacate La
Libertad, que se constituyeron desde el afio 2010, cuen-
tan con particularidades que los diferencian de otros
productores del pais como, por ejemplo, producir en
pequefia escala y con relativa diversificacidn, realizar
actividades de prevencidn y control de incendios en los
bosques ejidales, mantenimiento de las brechas corta-
fuego y jornadas anuales de reforestacién. De esta ma-
nera, el enfoque metodoldgico seleccionado recupera el
valor del caso por si mismo en la medida en que este
presenta una configuracién especifica y un conjunto de
elementos caracteristicos que permite problematizar la
realidad para la generacién de nuevo conocimiento.

La segunda subcategoria es el estudio instrumental
de caso, cuya finalidad es comprender un fenémeno
que trasciende al caso concreto de estudio. Esto es, que
mas alla de las particularidades de la asociacién, lo que
se busca es comprender las relaciones conflictivas en-
tre la agricultura y el agua y, a partir de ello, construir
alternativas sostenibles para la gestién hidrica. Frente
a un sistema agroalimentario cada vez mas globaliza-
do, el caso seleccionado permite extrapolar los debates
hacia otros sistemas productivos mercantilizados que
entran en creciente tensién con la base de recursos na-
turales que los sustentan. Ademds de esto, el enfoque
participativo de la investigacién cumplié un papel de-
terminante, debido a que facilit6 el acercamiento con
los productores y ayudd a definir objetivos comunes
como la necesidad de proteger el agua del territorio.

Al mismo tiempo, este caso se eligid teniendo en
cuenta que el estado de México es el tercer mayor pro-
ductor de aguacate en el pais® y el municipio de Donato
Guerra (ver Figura 1) ocupa el segundo lugar a nivel es-
tatal. Este municipio se caracteriza por su clima tem-
plado subhimedo, una precipitacién anual promedio
de entre 1.000 y 1.100 mil{metros por metro cuadrado,
disponibilidad de agua durante todo el afio y por com-
partir la reserva de la biosfera de la mariposa monarca
con el estado de Michoacan®. Alli todavia no son tan
evidentes los problemas de escasez hidrica asociados
al cultivo de aguacate, por lo tanto, hay posibilidades
de prevenirlos y precisamente la asociacién La Libertad
puede convertirse en un referente para la gestion del
agua en las huertas aguacateras.

29 SECAMPO, 2021.
% Gobierno Municipal de Donato Guerra, 2024.
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Se aplic6 un cuestionario de 52 preguntas™ a 18 de
los 23 productores que aceptaron participar en la inves-
tigacidn, el cual incluyé aspectos relacionados con: i) la
configuracién sociodemogrifica de los productores, ii)
las dindmicas productivas de las unidades que integran
la asociacién, iii) aspectos organizativos vinculados a la
figura asociativa, y iv) aspectos especificos sobre la ges-
tién del agua en el cultivo. Se llevaron a cabo recorridos
de observacién y didlogos informales en cada una de las
huertas con la intencién de contrastar lo observado y lo
referido en los cuestionarios. Las pautas de observacién
incluyeron: i) las formas como se administra el agua, ii)
las dificultades que se presentan, y iii) las opciones que
podrian solucionarlas. Posteriormente, se realizd el tra-
tamiento de los datos en el software SPSS que permitid,
desde la estadistica descriptiva, generar tablas de fre-
cuencia y graficas; en cuanto a la informacién cualitativa
esta fue interpretada a través del andlisis de contenido
con base en las categorias analiticas presentadas ante-
riormente. Los datos cuantitativos y cualitativos fueron
utilizados de forma complementaria con la intencién de
responder a los objetivos de la investigacion, centrados
en comprender el estado actual de manejo de agua en los
cultivos de aguacate y la exploracién de algunas alter-
nativas para su transicién agroecoldgica (ver Figura 2).

Como resultado del estudio de caso, el articulo pro-
pone los Modelos de Gestién Hidrica para la Agricultura
(MOGHIPA) como apuesta practica y metodoldgica para
planificar el uso del agua en este sector de la econo-
mia*, que consume aproximadamente el 70 % del agua
dulce disponible a nivel mundial®. Este modelo consis-
te en un conjunto de estrategias y practicas disefiadas
para manejar eficientemente el agua en la produccién
agricola para conservar, optimizar y concienciar sobre
el uso del agua, promoviendo al mismo tiempo un sumi-
nistro adecuado para el crecimiento y desarrollo de los
cultivos. Su construccidn se realizé teniendo en cuenta
los manuales de riego disefiados por WWF-Espafia* y
CLAC-Fairtrade®, los modelos de gestién integrada del

3 Para la elaboracion del cuestionario se definid el objetivo, la poblacion,
el tipo de preguntas (abiertas, cerradas, selecciéon mdltiple), la estructu-
ra légica, aspectos éticos como los consentimientos informados sobre la
utilizacion de la informacion recolectada y se realizaron pruebas piloto con
estudiantes de agronomia que tenian conocimiento sobre el cultivo.

Este modelo no pretende ser universal y aplicable a cualquier contexto,
puede ser una base, pero siempre debe adaptarse a las condiciones so-
cioambientales del territorio, al cultivo y a las personas involucradas. Asi
mismo, debe monitorearse constantemente con el fin de ajustarlo si fuera
necesario.

% Banco Mundial, 2022.

3 WWF, 2009.

% CLAC, 2017.

3
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Figura 1. Ubicacién del Municipio de Donato Guerra
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Fuente: elaboracién propia con datos de la Conabio.

Figura 2. Disefio metodoldgico

Se centra en un "objeto de estudio” con
Estudio Intrinseco de Caso ~ — caracteristicas Unicas que generan interés

1. Estudio de Caso

Busca entender fendmenos més amplios que

Estudio Instrumental de Caso — i T i

Cuestionario de 52 preguntas a 18 productores,
Cuestionario ~— abordando aspectos sociodemograficos,
T : productivos y de gestion del agua.
2 Levantamiento de Informacién
i 3 ___ Serealizaron recorridos en huertas para
e A e contrastar informacion.

Se utilizé el software SPSS para analizar datos
cuantitativos, generando tablas y graficas.

Tratamiento de Datos
MetOdOlogla Los datos cualitativos se interpretaron
mediante andlisis de contenido, enfocandose en
categorias analiticas.

Los datos cuantitativos y cualitativos se
Complementariedad de Datos = combinaron para ofrecer una vision completa
del manejo del agua.

3. Analisis de Informacion

Manuales de riego, aspectos sociologicos y
F ___ antropoldgicos relacionados con los

significados socioecoldgicos del agua y los

conocimientos de los productores.

Se evaluan volumenes de agua utilizados,
= . monitoreo, manejo del riego, programacion,
Criterios del Modelo almacenamiento y practicas de conservacion
del suelo.

4. Construccion del Modelo

El modelo esta en una etapa de construccion
Fase Exploratoria —— colectiva, recopilando estrategias efectivas y
aprendiendo de errores pasados.

Fuente: elaboracién propia.
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recurso hidrico (GIRH) como los propuestos por Global
Water Partnership* y José Barrientos*, los aspectos so-
ciolégicos implicados en la organizacién colectiva de
los productores, cuestiones antropoldgicas relaciona-
das con los significados socioecoldgicos del agua y los
conocimientos de los productores. Esta diversidad de
fuentes se articuld a través de un ejercicio hermenéu-
tico que, con ayuda de los productores, se ajusté a las
necesidades propias del territorio. Como resultado, los
criterios adoptados para el modelo se describen a con-
tinuacién:

- Volumenes de agua utilizados en la produccién: se
pregunta por la cantidad de agua que utilizan en el
riego, el total de arboles, la cantidad de hectéreas
sembradas y la frecuencia de riego.

- Monitoreo y medicién del agua: se analiza la exis-
tencia o no de formas para monitorear y medir el
consumo de agua en el cultivo.

- Manejo eficiente del riego: se indaga sobre la utiliza-
cién o no de técnicas de riego precisas y eficientes.

- Programacién y control del riego: se observa cémo
se establece la programacién y control del riego.

- Recoleccién y almacenamiento de agua: se pregunta
sobre las formas en que captan y almacenan el agua
para el riego.

- Précticas de conservacién del suelo: se indaga sobre
la implementacién de técnicas de conservacién del
suelo como la aplicacién de coberturas vegetales o
la construccién de terrazas.

Después de identificar el estado de cada uno de
esos criterios, se realizaron sugerencias para aportar,
positivamente, al manejo del agua dentro de las huer-
tas. A la larga, hacer un uso racional y consciente del
agua es fundamental para mantener en el tiempo no
solo los ecosistemas y el ciclo hidroldgico, sino tam-
bién la produccién agricola, el sustento econémico de
millones de personas y, en general, la vida en el pla-
neta. Por tal motivo, estas apuestas pueden aportar en
dicho objetivo. Sin embargo, es necesario aclarar que
debido a limitaciones econédmicas el modelo no se ha
podido materializar en las huertas y se encuentra en
una fase exploratoria de construccién colectiva, pero
tiene la virtud de recabar un considerable nimero de
estrategias agricolas de gestién del agua, las cuales
han sido probadas a lo largo del tiempo en territorios

% Global Water Partnership, 2009.
37 Barrientos, 2011.
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especificos. Por otra parte, también incorpora los erro-
res y dificultades mencionados por los productores, lo
que permite establecer criterios de viabilidad al imple-
mentar el modelo. Los manuales de riego y herramien-
tas de gestién han sido aplicados en diferentes partes
del mundo con resultados favorables. A continuacidn,
presentaremos las implicaciones del modelo propuesto
en la zona de estudio.

Hallazgos sobre la gestion hidrica
en los huertos de aguacate de
la asociacion La Libertad

Los resultados derivados del didlogo con productores,
las observaciones en campo y la aplicacién del cuestio-
nario con tratamiento de datos en SPSS permiten vis-
lumbrar la forma en que los productores de aguacate
de la asociacién La Libertad gestionan el agua dentro
de sus huertos, y son la base para la construccién de
un modelo de gestién hidrica que aporte a la resiliencia
climatica del territorio.

Calculo de los voliimenes de agua
utilizados por los productores

Para calcular los volimenes de agua que se utilizan
para el riego de los cultivos de aguacate, se consideré
necesario levantar cinco datos: 1) Promedio de 4rboles
por hectarea; 2) Promedio de litros de agua por drbol; 3)
Numero total de hectdreas; 4) Frecuencia de riego; y 5)
Temporada de riego en meses.

Los datos obtenidos en el cuestionario arrojan que la
media de arboles por productor es de 545,5. Para poder
conseguir el nimero de arboles por hectarea, este dato
debe dividirse con lamedia de hectdreas de los asociados,
que equivale a 2,09 hectdreas. Esto tiene como resultado
un total de 261 arboles por hectarea. Por su parte, con
respecto al volumen de agua que se requiere, tenemos
que la media es de 202,11 m? por productor. Si llevamos
esta cifra a litros darfa 202.110 litros y al dividirla por el
ndmero de drboles (261) su resultado es de 774 litros por
4rbol. Ademds, el total de hectéreas de los encuestados
es de 36,5 con una frecuencia de riego de 33,7 dias, prin-
cipalmente entre los meses de febrero a mayo.

En resumen, cada hectdrea dedicada al aguacate de
un total de 36,5 que pertenecen a los 18 productores
encuestados tiene 261 drboles, que consumen 774 litros
cada 33,7 dias en un periodo de 4 meses, que equivale a
11,8 albercas olimpicas en dicho periodo. Por su parte,
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los demas meses del afio la demanda de agua disminu-
ye debido a que es suficiente con la suministrada natu-
ralmente a través de la lluvia. Sin embargo, debido a la
crisis climdtica mundial, estos ciclos de lluvia tienden a
variar haciendo cada vez mds prolongadas las sequias y,
como resultado, aumentando la demanda de agua por
parte de los productores.

Monitoreo y medicion del agua

Luego de determinar los voliimenes de agua utilizada por
los productores en el riego, que se establecié como punto
de partida, es esencial saber si cuentan con sistemas de
monitoreo y de medicién del agua. Para ello, se preguntd
sobre las tecnologias de riego disponibles en sus parcelas.
El 67 % de los productores no cuenta con tecnologias que
les permitan realizar un monitoreo y medicién del agua
usada, la racionalidad del riego depende de las formas en
que acceden al agua, ya sea a través de pipas® o del ca-
nal de riego. Generalmente, por el costo econdmico, los
productores que utilizan pipas prestan mayor atencién
al consumo de agua por drbol debido a que se ve reflejado
en la cantidad de dinero que deben destinar. Los produc-
tores que tienen acceso al canal de riego no se preocu-
pan por esa situacidn, incluso se han presentado casos de
ahogamiento de drboles por exceso de riego.

Por otro lado, Gnicamente el 33 % de los productores
cuenta con sistemas de aspersion, pero a pesar de te-
nerlos no se realiza un célculo riguroso del consumo del
agua, sin embargo, sf representa una ventaja para el uso
racional dentro de los cultivos. Se observa entonces que
no hay un monitoreo y medicién precisa del consumo.
De igual manera, se decidié hacer una pregunta sobre
el momento del dfa en que regaban, donde se evidencid
que el 91 % de los productores, por las condiciones, in-
fraestructura y las dindmicas del comité de aguas®, riega
por la manana o por la tarde. Solo el 9 % puede regar en
la noche, algo que ayudarfa a evitar la evaporacién del
agua tan rapidamente y disminuiria la demanda de agua.

Manejo eficiente del agua
Se identificaron tres métodos que utilizan los integrantes

delaasociacién parael riego. El més utilizado, con un 53 %,
es el riego por manguera, que consiste en ubicar man-

% Los productores llaman “pipas” a los camiones que transportan agua. En
esta zona lo mas frecuente es encontrar “pipas” de 10.000 litros con un
precio de 1.200 MXN o 70 USD aproximadamente.

¥ Es un 6rgano administrativo que se encarga de definir los horarios, las zo-
nasy los caudales de agua que utilizan los usuarios del canal de riego.
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gueras cerca de los arboles y aplicarles agua durante un
periodo de tiempo que puede estar entre los 2 a los 10 mi-
nutos por arbol. El segundo mds utilizado, con un 31 %, es
por gravedad o rodado, que consiste en utilizar zanjas de
aproximadamente 10 cm de ancho desde el canal de riego
hasta cada una de las plantas, este método serfa el menos
eficiente de todos. Finalmente, con un 16 % el método de
riego por aspersidn seria el mas eficiente, pero debido a
sus costos es el menos utilizado por los productores.

Programacion y control del riego

La programacién y control del riego son aspectos im-
portantes que pueden ayudar a garantizar un uso efi-
ciente del agua en la agricultura. En la literatura, lo mas
frecuente para abordar este asunto son las “soluciones
técnicas” a través de, por ejemplo, sensores de hume-
dad, estaciones meteoroldgicas y software. No obstante,
se considera que una buena planificacién puede rem-
plazar todo ese paquete tecnoldgico que pone al pro-
ductor en una situacién de dependencia.

Se identific6 que la observacién y experiencia de los
productores juega un papel primordial a la hora de deci-
dir sobre la programacién y control del riego. Se realiza-
ron preguntas sobre en qué momento consideraban que
es necesario regar o aumentar el riego y todos los pro-
ductores coinciden en la observacién como criterio para
hacerlo, pues la planta deja en evidencia la falta de agua
por sus hojas marchitas, esto también depende de las
condiciones climéticas del territorio. Asi mismo, se pudo
determinar que, en promedio, cada 33,7 dias se realiza
un riego a las huertas y las variaciones de frecuencia de-
penderan de las condiciones de infraestructura, es decir,
si el productor cuenta con canales de riego, sistemas de
bombeo o si riega con pipas de agua.

Recoleccion y almacenamiento de agua

Frente a este problema se pudo identificar que ninguno
de los productores realiza recoleccién de agua de lluvia.
Sin embargo, debido a que cada vez més se nota que los
patrones hidricos han ido cambiando y reconocen que en
un futuro se podrian quedar sin agua en sus territorios,
mencionan que una de las posibilidades para enfrentar
el problema serfa a través de sistemas de recoleccién de
agua lluvia. Un 22 % de los integrantes de la asociacién ve
en la recoleccién de agua de lluvia un factor importan-
te para enfrentar futuros problemas de escasez hidrica.
De igual manera, mencionan la reforestacién y la imple-
mentacién de nuevas tecnologias de riego para este fin.
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Practicas de conservacion de suelos

Las précticas de conservacién de suelo son otro de los ele-
mentos importantes para indagar, esto se debe a que los
suelos actdan como esponjas mientras tengan una buena
cantidad de materia organica. Por esa razon, si se utilizan
métodos de conservacién de suelos, la humedad se man-
tendrd por mds tiempo y se necesitard menor cantidad
de agua para regarlos. Debido a esto, se pregunt6 sobre el
manejo que se le da al cultivo y se identificé que se realiza
frecuentemente con el acompafiamiento de un ingenie-
ro que les recomienda los productos quimicos que deben
usar segtn la fase de desarrollo de la planta y teniendo en
cuenta las plagas y enfermedades que surgen.

Casi todo su manejo es con productos quimicos,
pero también se utiliza estiércol o “lama” para abonar
los arboles, sin embargo, se observd que en ocasiones se
aplica sin estar debidamente compostado lo que pue-
de traer problemas para la inocuidad del fruto. Por tal
motivo, se considera que el manejo incluye ambos as-
pectos, pero predominan los productos de sintesis qui-
mica. Asi mismo, algunos productores han intentado
trabajar con biopreparados, humus de lombriz, caldos
sulfocélcicos y con diversos métodos orgéanicos, pero en
comparacién son casos aislados. Solamente el 11 % de
los productores lo hace exclusivamente con productos
organicos y se debe especialmente a la falta de recursos
econdémicos.

Interpretacién y recomendaciones

En la produccién agricola el producto suele captar toda
la atencidn, ya sean frutas, verduras o cereales. Sin em-
bargo, en muchas ocasiones se excluyen del andlisis las
condiciones que hacen posible obtener dicho resultado,
como podrian ser el acceso a tierras fértiles y la dispo-
nibilidad de agua. Es frecuente, dentro de las dinamicas
de produccidn capitalista, que buscan aumentar la pro-
ductividad a cualquier costo, que las condiciones que
hacen posible la produccién pasen a un segundo plano
por privilegiar el producto final. Se observa que el agua,
como bien comun irremplazable, se usa de manera in-
discriminada para cumplir con las demandas del mer-
cado internacional. Es necesario entonces cambiar la
manera en que se gestiona este recurso, pues:

“Lo adecuado del agua no debe interpretarse de for-
ma restrictiva, simplemente en relacién con cantida-
des volumétricas y tecnoldgicas. El agua debe tratarse
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como un bien social y cultural y no fundamentalmen-
te como un bien econémico™.

Por lo visto anteriormente, existe un amplio margen
de posibilidades para mejorar la manera en que usan
el agua los productores en sus huertos. Para empezar,
algunos de ellos riegan mas de lo necesario, llegando
al punto de perder plantaciones por exceso de agua y,
para resolver esta situacidn, se podria llegar a un acuer-
do colectivo para definir los limites mdximos de agua
que se usan para el riego. Aquello se podria complemen-
tar con acciones que busquen aumentar la recoleccién
de aguas lluvias, reutilizar las aguas grises y mejorar el
control sobre la poda de los drboles pues influye en su
consumo de agua.

De igual manera, se podrian buscar opciones finan-
cieras y proyectos para instalar sistemas de riego que
permitan programar, controlar y hacer un uso mas efi-
ciente del agua. Sin embargo, no se trata simplemente
de conseguir sistemas de riego mds sofisticados, tam-
bién es necesaria la concienciacién y capacitacion para
el uso eficiente, pues, como se demostré anteriormente,
existen productores que, a pesar de contar con dichos
sistemas, no realizan un célculo riguroso sobre el con-
sumo de agua o lo subutilizan. Ademas, se podria coor-
dinar con el comité de aguas para que los productores
rieguen, desde que sea posible, terminando las horas de
la tarde para evitar la alta evaporacién del agua. Final-
mente, con respecto a la conservacion de los suelos, se
podria aumentar considerablemente la aplicacién de
materia orgdnica compostada, los biopreparados, cal-
dos minerales e incluir cobertura vegetal o “mulch” de
entre 5 a 10 cm de espesor para evitar la evaporacién,
obtener mayor retencién de humedad y conservar la
microbiologia del suelo.

Agricultura, agua y capitalismo

Los problemas alrededor del agua se hacen cada vez
mads criticos en todo el mundo y en México no es la ex-
cepcién. La vulnerabilidad hidrica del pais* frente a los
fendmenos relacionados con el cambio climdtico, en
el marco de lo que un sector de la academia denomina
capitaloceno®, es mas que evidente y obliga a replan-
tearse la manera en que la sociedad se relaciona con el

40 Gutiérrez et al., 2007, 46.
4 Arreguin et al., 2015.
42 Altvater, 2014.
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agua y a construir propuestas que busquen soluciones
alargo plazo. En este punto se pretende explorar la im-
portancia del agua para la produccién agricola, en el
caso particular de las huertas de aguacate, enfatizando
la necesidad del uso racional del recurso y poniendo en
evidencia los desafios relacionados con la escasez hidri-
ca, en el contexto de los imperios alimentarios®.

Si no se planifica el uso del agua y esta se deja a
merced de las dindmicas neoliberales de la oferta y la
demanda, se pondré en juego el equilibrio de los eco-
sistemas que dependen del vital liquido y con ello el
abastecimiento para el consumo humano, las practicas
culturales, la produccién alimentaria y la vida en gene-
ral. Para el caso especifico de México el reto es atin ma-
yor debido a que, de continuar los patrones de sequia de
los ultimos afos, asi como los voliumenes de produccién
y consumo, 11 estados del pais se quedarian sin agua
para el afio 2050, entre ellos el estado de México*.

Ahora, si bien la realidad es multicausal se conside-
ra que una de las razones principales que han influido
para llegar a este punto tan critico, es la 16gica produc-
tivista del capitalismo y la concepcién dominante del
desarrollo como crecimiento econdmico sostenido®.
Aquella ldgica se ha reproducido durante décadas asu-
miendo que los impactos ambientales son simples ex-
ternalidades de la produccién, lo que ha permitido y
estimulado el deterioro ambiental en muchos territo-
rios y, a su vez, debilitado los ecosistemas que regulan
los ciclos hidrolégicos®.

Un ejemplo de esta situacién se encuentra en la pro-
duccién de aguacate, que depende, sobremanera, del
buen funcionamiento de dichos ciclos pues es una fruta
que para su desarrollo necesita, segun los datos sumi-
nistrados por los productores entrevistados, entre 190
y 200 litros semanales por drbol, cifra que concuerda
con otras investigaciones sobre el tema®. Asi mismo,
debe comprenderse que este célculo varia de acuerdo
con las condiciones edafoclimaticas de un territorio y el
manejo de cada productor. Por lo tanto, mientras mas
“exitoso” sea el negocio agroextractivista del aguacate,
se hacen mds evidentes los impactos en los ecosistemas
como consecuencia de la tala indiscriminada para au-
mentar la superficie cultivable, lo que a su vez ejerce
mads presién sobre las fuentes hidricas del territorio por
la pérdida constante de cubierta forestal.

43 Van der Ploeg, 2010.

“ Torres, 2023.

* Escobar, 2010, 307.

4 Garrido, 2010, 210.

47 Borrego; Allende, 2021.
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En este contexto es que tiene sentido proponer un
Modelo de Gestién Hidrica para la Agricultura (MOGHI-
PA) que pretende, a través de la construccidn colabo-
rativa, estimular el uso racional y planificado del agua
en la agricultura, sin embargo, mientras que la raciona-
lidad capitalista en la produccién de alimentos sea he-
gemdnica, no se podra cumplir con dicho objetivo. Esto
se debe a que la produccién agroextractivista basada
en monocultivos, que busca el aumento constante del
margen de ganancia, la apertura de nuevos mercados y
el crecimiento del consumo de sus productos, siempre
demandard mds agua y recursos que los ecoldgicamente
disponibles en un territorio. Para lograr una transicién
agroecoldgica sostenible y que el modelo aqui delinea-
do sea efectivo, se requiere planificar la produccién y el
consumo de acuerdo con la configuracién socioecoldgi-
ca del territorio.

Entonces, jesto quiere decir que aplicar el modelo
sea perder el tiempo? No, efectivamente ayudara a dis-
minuir la demanda hidrica de los cultivos, pero sin que
se realice una planificacién de las actividades producti-
vas, como minimo a nivel de cuenca hidrografica, se ge-
neraran desequilibrios ecosistémicos. La ley de la oferta
y la demanda que nunca cumplié el objetivo de equi-
librar los mercados, mucho menos lo harad con la na-
turaleza. Otra manera de comprender el asunto es que
el despliegue del modelo propuesto no necesariamente
resolverd los problemas alrededor del agua, pues estos
obedecen a cuestiones estructurales que se encuentran
en la médula de los imperios alimentarios y, por ende,
del sistema capitalista. Sin embargo, podria ser util en
cualquier formacidn social que procure el desarrollo de
conocimientos acordes a la realidad especifica de sus
territorios y los desafios que enfrentan, derivados de
las contradicciones entre los ciclos hidrolégicos y las
dindmicas productivas.

A pesar de las limitaciones del modelo, expuestas
anteriormente, se puede considerar como un punto de
partida para otras investigaciones y como precursor
para propuestas mds precisas de gestion del agua para
la agricultura. Especialmente, para aquellas apuestas
que vean en el agua algo més que una mercancia y
que la comprendan como aspecto fundamental para
la reproduccién de la vida. En definitiva, cuando el
agua es reducida a producto, es despojada y enajena-
da de todos sus demds valores y se le otorga su ex-
presién minima como valor de cambio. Una sociedad
que reduzca el agua a una mera expresién monetaria
estd indicando que se estd empobreciendo cultural y
socialmente.
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Conclusiones

ElModelo de Gestién Hidrica parala Agricultura (MOGHI-
PA), a pesar de encontrarse en una fase exploratoria,
tiene el potencial de constituirse, siempre y cuando se
adapte a realidades especificas, en una herramienta in-
dispensable para la planificacidn y gestién del agua en
los territorios rurales. Esta propuesta, que busca articu-
lar los conocimientos de las comunidades y la academia
para el uso sostenible del agua en la agricultura, trata de
ir més alld de los aspectos técnicos y busca incorporar
los aspectos socioambientales en la gestién del agua, que
son clave para que perduren en el tiempo. Estos pueden
articularse con otros modelos como los de Gestién Inte-
grada de Recursos Hidricos (GIRH), que son importantes
porque su escala de anélisis es la cuenca hidrogréfica,
pero pierden de vista las particularidades, y justamente
es ese el aporte de un modelo que incorpore la perspec-
tiva de los productores.

El Modelo propuesto aporta elementos para eva-
luar las implicaciones socioambientales del cultivo de
aguacate en relacién con el manejo del agua, con lo cual
permite recuperar la importancia de las perspectivas
campesinas y de los productores en pequefia escala, que
se plantan criticamente frente a las implicaciones de la
produccién neoliberal de alimentos globalizados.

Lo anterior se traduce en el hecho de que los produc-
tores de aguacate en pequefia escala tienen la posibilidad
de analizar los impactos que generan sus cultivos, cam-
biar sus précticas y buscar colectivamente soluciones
que permitan restaurar los ecosistemas, conservar las
fuentes hidricas y, por lo tanto, mantener la produccién
de alimentos en el tiempo. No obstante, se debe tener
presente que laimplementacién del modelo no resolvera
automadticamente los problemas hidricos del territorio,
los ciclos hidroldgicos son fenémenos que trascienden
la escala local y por tal motivo, para su solucidn, es ne-
cesaria la planificacién y articulacién de actores sociales
e instituciones a nivel nacional e internacional. As{ mis-
mo, las dindmicas depredadoras del capital y lo que Karl
Marx llamé la fractura metabélica entre el ser humano y
la naturaleza, se convierten en una barrera que dificul-
ta la consolidacién de otras maneras de producir y rela-
cionarnos. Este modelo es una aportacién exploratoria
dentro de esta disputa, al buscar no solamente un uso
mas consiente del agua, sino al tratar de reconectar a las
comunidades con los ciclos socionaturales del agua.

Para terminar, es indispensable realizar un andli-
sis critico e integral de la totalidad del modelo, luego
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de ser implementado para identificar sus debilidades
y fortalezas, con el objetivo de mejorarlo constante-
mente. Ademds, a pesar de las limitaciones identifica-
das lineas arriba, el modelo puede consolidarse como
una herramienta para la planificacion del agua de uso
agricola e incluso podria servir para elaborar mecanis-
mos que permitan la certificacién en Buenas Practicas
Hidricas (BPH), aspecto que se desarrollard en futuras
investigaciones.
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