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Implicaciones y perspectivas
del mix hidrico para el
abastecimiento de agua potable

en el sureste de Espana

Water mix implications and perspectives for

potable water supply in southeastern Spain RESUMEN

La Mancomunidad de Canales del Taibilla (MCT) realiza el
abastecimiento de agua potable para la mayor parte del
sureste de Espafa, un drea de clima mediterrdneo semidrido
con escasez estructural de agua. Con los datos de este
organismo, se realiza un estudio del consumo de agua en el
siglo XXI (2000-2019), en cuanto al volumen distribuido y la

Miguel Borja Bernabé-Crespo procedencia de cada recurso hidrico. Se analiza la evolucién

Universidad Auténoma de Madrid

Madrid, Espaia

miguelb.bernabe@uam.es
ORCID: 0000-0001-7269-3270

de los aportes para el mix hidrico de las aguas superficiales,
trasvasadas y procedentes de la desalacién. Se subraya que
se ha diversificado la oferta del recurso y que es necesario
mantenerla, paralelamente a la mejora de las redes de
distribucién y concienciacién socioambiental.

PALABRAS CLAVE: Abastecimiento de agua, Trasvases de aguas,
Desalacion, Medios semidridos, Sureste de Espafia.

ABSTRACT
The Commonwealth of the Taibilla Channels (MCT) supplies
drinking water to most of the Southeast of Spain, an area

Informacion del articulo
Recibido: 27 agosto 2020
Revisado: 05 enero 2021

Aceptado: 21 febrero 2021 with a semi-arid Mediterranean climate with a structural

shortage of water. With the data of this organism, a study of
water consumption in the XXI century (2000-2019) is carried
out, in terms of the distributed volume and the origin of

ISSN  2340-8472 each water resource. The evolution of the contributions

ISSNe  2340-7743 to th? wz?ter mix of surface .water, tra‘nsferred water and

DOl 10.17561/AT.20.5714 desalination are analyzed. It is emphasized that the supply
of the resource has been diversified and that it is necessary
to maintain it, in parallel with the improvement of the
distribution networks and socio-environmental awareness.
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Miguel Borja Bernabé-Crespo

Implicagoes e perspectivas da mistura hidrica
para o abastecimiento de dqua potavel no
sudeste da Espanha

SUMARIO

A Mancomunidade dos Canais do Taibilla (MCT) fornece
dgua potdvel para a maior parte do sudeste da Espanha,
uma érea de clima mediterridneo semi-drido com escassez
estrutural de 4gua. Com os dados deste drgio, é realizado
um estudo do consumo de 4gua no século XXI (2000-2019),
em fun¢do do volume distribuido e da origem de cada
recurso hidrico. E analisada a evolugdo das contribuicdes
para a mistura hidrica das dguas superficiais, transferidas
e da dessalinizagdo. Ressalta-se que a oferta do recurso tem
sido diversificada e que é preciso manté-la, paralelamente
a melhoria das redes de distribuicdo e a conscientizacdo
socioambiental.

Implicazioni e prospettive del mix idrico per
I'approvvigionamento di acqua potabile nel
sud-est della Spagna

SOMMARIO

La Associazione dei Canali del Taibilla (MCT) fornisce acqua
potabile alla maggior parte del sud-est della Spagna, un'area
con un clima mediterraneo semi-arido con una carenza
idrica strutturale. Con i dati di questo ente viene condotto
uno studio sul consumo di acqua nel XXI secolo (2000-2019),
in termini di volume distribuito e origine di ciascuna risorsa
idrica. Viene analizzata l'evoluzione dei contributi al mix
idrico delle acque superficiali, trasferite e da dissalazione. Si
sottolinea che 'offerta della risorsa & stata diversificata e che
& necessario mantenerla, parallelamente al miglioramento
delle reti di distribuzione e della consapevolezza socio-
ambientale.

PALAVRAS-CHAVE: Abastecimento de dgua, Transferéncia de dgua,
Dessalinizagdo, Ambientes semi-aridos, Sudeste da Espanha.

PAROLE CHIAVE: Approvvigionamento idrico, Trasferimenti d'acqua,
Dissalazione, Ambienti semi-aridi, Sud-est della Spagna.

Implications et perspectives du mix hydrique
pour l'approvisionnement en eau potable dans
le sud-est de 'Espagne

RESUME

La Communauté des Canaux du Taibilla (MCT) fournit de
l'eau potable a la majeure partie du sud-est de I'Espagne, une
région au climat méditerranéen semi-aride avec une pénurie
structurelle d'eau. A partir des données de cet organisme,
une étude de la consommation d'eau au XXIe siécle (2000-
2019) est menée, en termes de volume distribué et d'origine
de chaque ressource en eau. L'évolution des contributions
au mix hydrique des eaux de surface, transférées et issues
du dessalement est analysée. 1l est souligné que l'offre de
la ressource a été diversifiée et qu'il est nécessaire de la
maintenir, parallelement a I'amélioration des réseaux de
distribution et a la sensibilisation socio-environnementale.

MOTS-CLE: Approvisionnement en eau, Transferts d'eau, Dessalement,
Environnements semi-arides, Sud-est de I'Espagne.
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Implicaciones y perspectivas del mix hidrico para el abastecimiento de agua urbana en el sureste de Espafa

Introduccién

El abastecimiento de agua es una tarea de especial im-
portancia para el correcto funcionamiento de los cen-
tros urbanos, donde se concentran grandes volumenes
de poblacién en espacios reducidos. Este trabajo aborda
el suministro de agua que realiza la Mancomunidad de
Canales del Taibilla (en adelante, MCT) en su 4rea de ac-
tuacidn, el sureste espafiol, y continta la labor ejercida
para la caracterizacién del abastecimiento en la linea
de otros autores®. Es, por tanto, un estudio de la distri-
bucién en alta, entendiéndose esta como la conduccién
desde la fuente de origen y su potabilizacién hasta la
entrega a las empresas municipales.

Esta tarea de garantia de suministro hidrico es un
asunto de vital importancia incluso en regiones con
una pluviometria abundante, donde los problemas son
causados por la contaminacién de los recursos hidricos,
como en Brasil?, o debido a la deficiencia en las politicas
publicas, como en México®. En regiones semidridas y,
por tanto, de escasez de recursos, como el sureste de Es-
pafia, el abastecimiento ha sido estudiado por numero-
sos expertos® y la mayor parte de ellos destacan en los
ultimos tiempos un descenso en el volumen consumido,
debido a las mejoras realizadas en la red de distribu-
cién. Los espacios con mayor densidad turistica son los
que encuentran mayor dificultad para asegurar un cau-
dal permanente, por lo que precisan de una adecuada
planificacién turistica e hidrdulica®. La incidencia del
cambio climdtico también prevé que el agua sea mds
escasa en esta regién®, y que en el litoral mediterraneo
las temperaturas sean mds altas y las precipitaciones
menos abundantes’, por lo que resulta imprescindible
acometer trabajos que permitan lograr una seguridad
hidrica ante un escenario cambiante. Esta hace referen-
cia a “la disponibilidad de una cantidad suficiente de
agua con la calidad adecuada para las personas, el fun-
cionamiento de la economia y para los ecosistemas y,
por un nivel aceptable de riesgos vinculados®.

La conexion de cuencas mediante los trasvases de
aguas, proyectados para paliar el déficit hidrico, han

I Morales y Vera, 1989; Melgarejo y Molina, 2017.

2 Campos y Pacheco, 2018.

% Mballa y Hernandez-Espericueta, 2018.

4 Judrez, 2008; Bernabé-Crespo y Gomez-Espin, 2015; Morote, Hernandez y
Lois, 2019.

- Vera, 2006; Rico, 2007; Bafos, Vera y Diez, 2010.

- Olcina, 2012.

- Olcina, Sauriy Vera, 2016.

- Gémez, 2018, 8.

P
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permitido el desarrollo regional en aquellas areas don-
de el agua era escasa, necesaria y estratégica para el
crecimiento socioeconémico. Por ejemplo, en Califor-
nia son la base del abastecimiento para uso potable y
de riego’. Sin embargo, también causan tensiones en-
tre las cuencas cedente y receptora, como sucede en el
Acueducto Tajo-Segura®. Por su parte, el desarrollo de
los llamados recursos no convencionales se ha extendi-
do por aquellas regiones con caracteristicas semidridas,
entre las que sobresale la desalacién, ya que ha sido con-
siderada como una adaptacién al cambio climatico™, y
numerosos expertos han propuesto su aplicacién en
regiones dridas o semiéridaslz, como las Islas Cana-
rias, pioneras en Espafia’?, o el sureste de la Peninsula
Ibérica'®. En esta regién, la desalacién es destacada
como un seguro hidrico que permite una garantia de
suministro en situaciones de necesidad"®. Por otra par-
te, quedan dudas sobre si su adaptacién es positiva o
negativa, que pueda generar dependencia o aumento
de precio’®. Es lo que se conoce como “maladaptacién”,
que puede incrementar la vulnerabilidad de un terri-
torio al generar una sensacién de agua ilimitada, o de
suponer una huella de carbono mayor que otros recur-
sos'’,

Otro de los recursos no convencionales que suscita
mayor atencidn es el reciclaje de aguas o la regenera-
cién de aguas residuales, por sus ventajas de ser un re-
curso local y un caudal permanente, aunque limitado®.
Este estd desarrollado en dreas semidridas y utilizado
preferentemente para riego, como en Ttnez'’, pero
cada vez mds se apuesta por su incorporacién al ciclo
urbano del agua®.

El 4rea que ocupa este estudio retine ciertas caracte-
risticas que comprometen la seguridad en el abasteci-
miento. El sureste de la Peninsula Ibérica (Mapa 1) es un
4reade cardcter semidrido, situada entre el Cabo de Gata
(Almeria) al sur y el Cabo de la Nao (Alicante) al norte;
y que se encuentra delimitada hacia el interior por la
isoterma de mdas de 16°C de temperatura media anual

©

- Bernabé-Crespo y Lodiciga, 2019.

10 Gil-Meseguer, Martinez-Medina y Gémez-Espin, 2018; Morote, Olcina y Rico,
2018.

- Bates et al., 2008, 49.

- Cooley, Gleick y Wolff, 2006; Rutherfurd & Finlayson, 2011; Lodiciga, 2015.

- Gonzélez-Morales y Ramén-0jeda, 2019.

- Olcina y Molté, 2010; Morote, Rico y Moltd, 2017.

- Bernabé-Crespo, Gil-Meseguer y Gomez-Espin, 2019.

- March, 2015.

- McEvoy & Wilder, 2012; March, 2015.

'8 Gil-Meseguer, Bernabé-Crespo y Gémez-Espin, 2019.

% Hamrita y Rejeb, 2019.

2. Gleick, 2010.
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Miguel Borja Bernabé-Crespo

Mapa 1. El sureste de la Peninsula Ibérica
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Fuente: Gil-Meseguer, Bernabé-Crespo y Gémez-Espin, 2017, 2.481.

y la isoyeta de menos de 400 mm de precipitacién
anual®, La disposicién del sistema bético, en direccién
noreste-suroeste, resguarda a esta drea a sotavento y
origina un efecto foehn al erigirse como un abrigo oro-
grafico frente a los vientos del oeste. Los cursos de agua
son escasos y la mayoria son del tipo rio-rambla, tnica-
mente se podrian considerar rios aquellos cursos per-
manentes cuya cabecera se ubica fuera de esta regién
(como sucede con el rio Segura). Por sus caracteristicas,
en este territorio histéricamente se han repetido las
peticiones de traida de aguas, algunas de las cuales se
han materializado en actuales trasvases®* como el del
Jucar-Vinalopé (TJV), el Acueducto Tajo-Segura (ATS) o
la Conexién Negratin-Almanzora (C N-A)*’.
Administrativamente, el sureste comprende la casi
totalidad de las provincias de Murcia (Comunidad Au-
ténoma de la Regién de Murcia) y Almeria (Andalucia),
y la parte meridional de la provincia de Alicante (Comu-
nidad Valenciana). La bonanza climdtica y la fertilidad
de sus suelos, cuando estos tienen agua, han permitido
que la regién desarrolle un dinamismo econémico en

2. Gil-Meseguer et al., 2014.
22 Gil-Meseguer, 2019.
2. Gil-Meseguer y Gomez-Espin, 2017.
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diversos 4mbitos, principalmente en la agricultura® y
el turismo®®, La MCT abastece a buena parte del sureste
espafiol, a un total de 80 municipios. En Murcia, lo hace
a 43 de los 45 municipios con los que cuenta; a 35 de
Alicante y a 2 de Albacete (Mapa 2).

En esta area, el crecimiento de la poblacién en el
siglo XXI ha crecido desde los 1.923.891 habitantes en
el afo 2000 hasta los 2.528.656 que se cuentan en 2019.
Se observa que el crecimiento fue positivo hasta 2012
(un méximo de 2.553.278 habitantes), cuando comien-
za a descender hasta 2017, que anota un minimo de
2.487.083 personas, para continuar creciendo en los ul-
timos dos afios (Gréafico 1). La mayoria de la poblacién
pertenece a la provincia de Murcia (57,7 %) y a la de
Alicante (42,2 %), y los dos municipios albacetefios de
Férez y Socovos apenas suponen el 0,1 %.

Como antecedentes, en 1633 ya se tienen documentos
sobre mancomunaciones entre Lorca, Totana, Murcia y
Cartagena para emprender proyectos de traida de aguas
desde los rios Castril y Guardal®®. Sin embargo, no serfa
hasta 1927 cuando se constituye la Mancomunidad de

% Gémez-Espin, Lopez-Fernandez y Montaner, 2011.
% Martinez del Vas, 2017.
% Mediavilla, 1928.
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Implicaciones y perspectivas del mix hidrico para el abastecimiento de agua urbana en el sureste de Espafia

Mapa 2. Area de abastecimiento de la MCT

COMUNIDAD AUTONOMA

COMUNIDAD AUTONOMA
DE VALENCIA

DE CASTILLA-LA MANCHA

COMUNIDAD AUTONOMA
DE ANDALUCIA

Fuente: datos suministrados por MCT (2020).

Grafico 1. Evolucion de la poblacion en el rea abastecida por la MCT (2000-2019)
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Canales del Taibilla, con el cometido de traer el agua des-
de este rio albacetefio y, como uno de sus principales ob-
jetivos, abastecer la base naval de Cartagena®’. Pasaron
afios hasta resolver la financiacién, hasta que en junio de
1932 comenzaron las obras que seguirfan paralizdndose
con el tiempo. Durante la guerra civil continuaron reali-
zéndose planes para abastecer la base naval y, con su fin,
la prioridad del abastecimiento a este emplazamiento
militar hizo que las obras fueran declaradas como prefe-
rentes, de excepcional urgencia y de absoluta necesidad
nacional, estando financiadas por el Estado en un 50 % y
el otro 50 % por la mancomunidad por medio de opera-
ciones de crédito con la garantfa de los ayuntamientos?®,
Finalmente, en 1945 llegaron las aguas a la ciudad de
Cartagena, celebrandose como un acontecimiento histé-
rico. El suministro llegarfa en los afios siguientes a otras
localidades sucesivamente, solicitando los municipios su
abastecimiento mediante instancias. Asi, en 1952 llegé a
la Academia General del Aire y a San Javier, y en 1966 ya
se abastecia a 46 municipioszg. Por este entonces, ya se
comenzaba a vislumbrar que el agua del Taibilla no seria
suficiente para atender las necesidades de una poblacién
creciente. En 1933 ya se habia planteado la traida de aguas
desde el Tajo, por parte de don Manuel Lorenzo Pardo
en su Plan Nacional de Obras Hidr4ulicas®®, pero en 1967
se realizé el Anteproyecto General de Aprovechamiento
conjunto de los recursos hidraulicos del centro y sures-
te de Espafia: Complejo Tajo-Segura, el antecedente mds
directo del Acueducto Tajo-Segura (ATS), que finalmente
entrd en funcionamiento en 1979. La oferta de recursos
se ampliaria més recientemente con la instalacién de
una red de desaladoras mediante el Programa A.G.U.A.,
la primera de ellas en Alicante en 2003.

Objetivos y metodologia

El estudio aplica la metodologfa propia del Andlisis Geo-
grafico Regional, en la cual se han distinguido varias
fases. En primer lugar, la revisién bibliografica sobre el
estado de la cuestién y la elaboracién del marco tedrico.
El trabajo de campo ha sido extensivo y se ha llevado a
cabo la visita a las instalaciones de la MCT para la reco-
gida de datos y la visita a las plantas desaladoras, tanto
de MCT como ACUAMED (Sociedad Estatal Aguas de las
Cuencas Mediterraneas). El posterior trabajo de gabinete

2 Veray Morales, 1989.

28 Nieto, 2013.

29 Bernabé-Crespo, 2020.

3. Gil-Meseguer, Bernabé-Crespo y Gémez-Espin, 2017.
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ha consistido en el andlisis cuantitativo de los datos, com-
binado con el cualitativo para caracterizar la situacién del
abastecimiento de agua en alta en el sureste de Espafia.
En ellos se incluye el calculo de la desviacién tipica o es-
tandar (o), hallada segin la raiz cuadrada de la varianza:

>(Xi—X)’

n—1

Sirve esta para establecer el valor que determina el
rango tipico (o sumada a la media; ¢ restada a la media).
Los valores fuera de este rango son excepcionalmente
inusuales. La variable utilizada es el consumo en alta (el
que la MCT distribuye a los distintos ayuntamientos o
empresas), desglosado seguin su procedencia: aguas su-
perficiales (rio Taibilla y aguas provenientes del ATS),
aguas desaladas (tanto de las desaladoras propias como
de las que establecen acuerdos con la MCT) y un conjun-
to de otras aguas, entre las que se incluyen los contratos
de cesiones de derechos al uso del agua. También se tie-
ne en cuenta la evolucién de la poblacién para realizar
el célculo del consumo per cépita (datos obtenidos del
Instituto Nacional de Estadistica). Estas permiten cono-
cer la tendencia del origen del suministro y poder esta-
blecer unas conclusiones en cuanto a la diversificacién
de la oferta de recursos. Se sefiala que la MCT abastece
agua para consumo potable, por lo que otros usos del
agua (como el riego) estdn excluidos de este andlisis.

El periodo escogido (2000-2019) abarca el siglo XXI
hasta los datos disponibles en la actualidad, y repre-
senta un buen ejemplo de la evolucién de las distintas
fuentes de abastecimiento. Entre los hitos més resefia-
bles, destaca el inicio de la desalacién en 2003, por lo
que se puede estudiar su trayectoria y la labor que ha
realizado dentro del suministro del agua. Igualmente,
si bien el ATS entrd en funcionamiento en 1979, ha sido
en el siglo XXI cuanto se ha visto mas cuestionado y se
llegaron a paralizar los envios para consumo humano
durante varios meses, entre noviembre de 2017 y mayo
de 2018 (ambos incluidos).

El objetivo de este estudio es analizar la evolucién de
los recursos hidricos de la MCT segtin su procedencia y
valorar su tendencia, para explicar qué repercusiones
ha tenido y cudl es el escenario préximo que puede en-
contrarse. Se comparan la primera década del siglo XXI
con la segunda para apreciar las diferencias, permitien-
do establecer unas tendencias futuras y unas recomen-
daciones para asegurar la garantia de suministro a un
espacio de alta densidad poblacional y econémica.
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Resultados

En el total del 4rea abastecida por la MCT, el volumen
distribuido se situaba en el 2000 en 198.422.547 m®. Su
ascenso fue continuo hasta el 2005, cuando marcé un
maéximo de 227.284.806 m°®. La tasa de incremento pro-
medio para el periodo 2000-2005 fue del +2,75 % (es de-
cir, de media, cada afio aumentd el consumo total un
2,75 %). Los afios 2005, 2006 y 2007 presentaron un con-
sumo estabilizado, pero desde 2005 se inicia una reduc-
cién prolongada del consumo hasta el minimo de 2014,
con 183.174.411 m En este periodo, la tasa de incremen-
to fue de un promedio de -2,94 % (cada afio se reducia el
consumo un 2,94 %). Al ser mayor la magnitud absoluta
del incremento (negativo) y su mayor cantidad de afios,
en 2014 se consumian 15.248.136 m*® menos de agua que

en el 2000, en un drea que aglutinaba 583.101 habitantes
mas, por lo que se deduce que se ha reducido el consumo
per capita y se han llevado a cabo esfuerzos en la eficien-
cia hidrica. Desde 2014, el consumo se recupera hasta al-
canzar en el ultimo registro disponible los 197.948.297
m?, lo que supone una tasa de incremento promedio del
+1,57 %, por lo que nos encontramos ante una etapa de
reactivacién del consumo, aunque con menor vigorosi-
dad que en la de anterior auge (Gréfico 2).

Atendiendo a la procedencia de los recursos hidri-
cos, en el 2000 el principal aportador del mix hidrico
eran las aguas trasvasadas desde el Tajo, que suponian
el 72,93 % del total. En 2003 entré en funcionamiento
la primera desaladora, que apenas llegé a producir el
2,34 % del total. Sin embargo, la desalacién ha llega-
do a suponer el 47,62 % del total en 2018 (Gréfico 3).

Grafico 2. Evolucion del volumen de agua distribuido por la MCT (2000-2019)
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Grafico 3. Evolucidn del origen de los recursos hidricos en el mix de la MCT (2000-2019)
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Se aprecia un cambio en el papel de piedra angular del
abastecimiento: la hegemonfa del ATS desde el 2000 se
redujo en 2006 a la mitad (45,88 % del total), y reciente-
mente la comparte con la desalacidn, cuya relacién es
variable y determinada por los periodos de sequia.

Las aguas superficiales de la MCT son las procedentes
del rio Taibilla (Albacete), originario trasvase de aguas
que dio nombre a la mancomunidad,; las trasvasadas des-
de el rio Tajo (Guadalajara) mediante el ATS; y las llama-

Figura 1. Pantano del Taibilla (Albacete)

das “otras aguas”, que incluyen recursos extraordinarios
procedentes de pozos de sequia, o mediante contratos de
cesiones de derechos con otros usuarios.

El rio Taibilla (Figura 1) ha aportado de media unos
48.061.879 m®; siendo la media superior en la segun-
da década que en la primera (Gréfico 4). El minimo de
aportes se situd en 2008 con 35.950.551 m?, y su maximo
en 2013 con 72.113.547 m?. Su desviacién tipica (o) es
de 8.988.494 m’® (equivalente a un 18,70 % de su apor-

Fuente: autor.

Grafico 4. Aportaciones del rio Taibilla en el mix hidrico de la MCT (2000-2019)
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tacién media), por lo que el rango tipico se sitia entre
57.050.373 y 39.073.385. Por tanto, los bienios 2010-
2011 y 2013-2014 fueron inusualmente de mas aportes;
mientras que 2003 y el trienio 2006-2007-2008, afios de
excepcionales reducciones.

Las aguas de la cabecera del Tajo empezaron a llegar
a la cuenca del Segura en 1979, a través del embalse de
Talave (Figura 2), y desde entonces se ha configurado

como pieza clave del abastecimiento surestino. En el
siglo XXI, ha aportado de media unos 101.426.507 m?,
aunque en la dltima década los aportes han sido conside-
rablemente inferiores a los afios 2000-2009 (Gréfico 5). El
minimo de aportes se ha contabilizado en el afio 2017,
con 36.298.995 m®, debido a la sequia que motivé la pa-
ralizacién de los envios desde noviembre de 2017 hasta
mayo de 2018, ambos incluidos. El méaximo lo alcanzé

Figura 2. Embalse de Talave, que recibe las aguas del Tajo en la cuenca del Segura

Fuente: autor.

Grafico 5. Aportaciones del ATS en el mix hidrico de la MCT (2000-2019)
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en 2003 con 160.714.500 m°, Ello ocasiona una desviacién
tipica (o) de 29.796.727 m?, lo que supone el 29,38 %
de la media. Su alta desviacién indica un intervalo de
confianza amplio, que oscila entre los 131.223.234 y
71.629.781; por lo que pueden considerarse como anor-
males los afos 2000, 2001 y 2003 por ser superiores; y
2017-2018 por ser inferiores.

Por dltimo, la categorfa de “otras aguas” represen-
ta un porcentaje residual del mix hidrico de la MCT, y
que solo se emplea en momentos puntuales de necesi-
dad. Es por ello que estos valores son tedricos y, aunque
no se ajustan a un escenario de realidad, si sirven
como gufa para interpretar su evolucién. De media, se
han contabilizado un 15.275.127 m® de aportaciones

al aflo, observandose que fueron superiores en la pri-
mera década a la segunda (Gréfico 6). El minimo se dio
en 2009, con apenas 724.230 m?, y el maximo en 2002,
con 46.618.790 m°, La notable diferencia se traduce en
una desviacién tipica (c) de 15.950.483 m® (equivalente
del 104,42 %), una distribucién anormal, por lo que no
existe un intervalo de confianza, ya que cada afio de-
pende de la coyuntura.

Las aguas procedentes de la desalacién comenzaron
a participar en el mix hidrico en 2003, cuando entré en
funcionamiento la planta desaladora de Alicante I. Des-
de entonces, han suministrado de media 39.405.185 m?,
elevandose en la ultima década respecto de la primera
(Grafico 7). Si obviamos 2003, el afio de inicio, el minimo

Grafico 6. Otras aportaciones de aguas en el mix hidrico de la MCT (2000-2019)
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Grafico 7. Aportaciones de agua desalada en el mix hidrico de la MCT (2000-2019)
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se encontraria en 2013, con solo 6.273.140 m*; y el maxi-
mo en 2018, con 92.867.715 m®. La desviacién tipica (o)
resultante es de 25.540.431 (el 64,81 % de la media), lo
que confirma que sus aportaciones son muy variables y
solo entran en funcionamiento cuando la situacién lo
requiere. Ello resulta en un intervalo de confianza muy
amplio, entre 64.945.615 y 13.864.754, que solo deja
como inusualmente altos los periodos de sequia en el
sureste: bienio 2008-2009 y trienio 2017-2018-2019; e
inusuales bajos a 2013-2014.

Los caudales de agua desalada pueden tener, a su vez,
distintas procedencias. La primera divisidn es la titula-

ridad: la MCT posee cuatro plantas desaladoras (Alican-
te Iy II; San Pedro 1 y I), que son las que principalmente
abastecen de agua desalada cuando la situacién lo re-
quiere. Pero, ademds, existen otras plantas desaladoras
(cuya titularidad es de ACUAMED) que pueden proveer
de este recurso a la MCT en situaciones excepcionales,
mediante la firma de acuerdos y convenios. Estas son las
de Valdelentisco (situada entre Cartagena y Mazarrén),
la de Aguilas-Guadalentin, y la de Torrevieja (Figura 3).

El Gréfico 8 muestra la produccién de cada una de es-
tas plantas para el mix hidrico de la MCT, distinguien-
do en tonos frios las de MCT y célidos las de ACUAMED.

Figura 3. Bastidores de 6smosis inversa en la desaladora de Torrevieja (Alicante)

Fuente: autor.
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Grafico 8. Produccion de agua desalada en el mix hidrico de la MCT por planta desaladora (2003-2019)
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San Pedro I es la desaladora que mas agua ha aportado,
con 17.223.900 m* de media; siguiéndole Alicante I con
13.238.790 m®; San Pedro II con 10.957.806 m®; y, por ul-
timo, Alicante II con 5.493.378 m’. El afio que mds agua
produjeron las desaladoras de la MCT fue 2008, pero
realmente fue en 2018 cuando se alcanzé el maximo de
produccién desalada, al sumar los aportes de las desala-
doras de ACUAMED. De aqui se desprende que, por enci-
ma de los 60 millones de m?, la MCT necesita recurrir a
las desaladoras de ACUAMED para garantizar su abasteci-
miento. Entre ellas, la que mas caudal ha aportado es To-
rrevieja, con una media de 8.663.103 m*® (en cuatro afios
de suministro), le siguen Valdelentisco con 6.507.721 m*
de media (siete afios de suministro); y Aguilas-Guadalen-
tin, 1.408.248 m> de media (cuatro afios de suministro).

Discusion

En el espacio del sureste se concentra una prominen-
te actividad turistica que hace dificil constatar la po-

blacién real que utiliza los recursos hidricos puestos
a disposicién por la MCT. Ademds, han de tenerse en
cuenta otros recursos propios de agua que puedan
aprovechar los diferentes ayuntamientos y empresas
municipales de distribucién de aguas, aunque estos son
casi testimoniales. Por tanto, es la MCT el ente respon-
sable de garantizar la seguridad hidrica y de abastecer
a una poblacién permanente de més de 2,5 millones de
personas, ademds de la industria asociada. Si se tiene
en cuenta esta distribucién en alta se puede observar
que, en el siglo XXI, tras periodos de aceleracién y des-
aceleracién del consumo, el volumen consumido en
2019 (197.948.297 m®) es incluso menor que en el 2000
(198.422.547 m?), al contrario que el crecimiento de la
poblacién, que ha aumentado en el mismo periodo en
604.765 personas mas. Estableciendo un dato de con-
sumo per capita tedrico, este ha descendido desde los
103 m*/habitante del 2000 hasta los 78 m*/habitante en
2019 (Tabla 1).

El célculo del consumo per cépita tedrico muestra
que se ha aumentado la eficiencia del recurso en la re-

Tabla 1. Evolucion de la relacion entre habitantes y volumen de agua distribuida en alta por la MCT

(2000-2019)

Aiio Habitantes Volumen distribuido (m?) Consumo per capita (m*/habitante)
2000 1.923.891 198.422.547 103
2001 1.990.673 204.306.125 103
2002 2.067.207 207.601.716 100
2003 2.154.708 214.243.085 99
2004 2.196.198 220.782.853 101
2005 2.285.002 227.284.806 99
2006 2.353.200 225.382.449 96
2007 2.396.799 226.032.617 94
2008 2.472.040 221.319.721 90
2009 2.507.671 215.560.249 86
2010 2.528.714 201.934.924 80
2011 2542146 200.080.643 79
2012 2.5563.278 194.394.710 76
2013 2.553.080 184.026.747 72
2014 2.506.992 183.174.411 73
2015 2.498.607 185.315.718 4
2016 2.488.288 186.876.886 75
2017 2.487.083 193.652.963 78
2018 2.502.625 195.032.493 78
2019 2.528.656 197.948.297 78

Fuente: elaboracién propia.
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gidn del sureste espafiol, y que se han acometido labo-
res de mejora en el rendimiento de la red y reducido
las pérdidas de agua. De igual manera, que la sociedad
esta concienciada y que las campanas de sensibilizacién
han tenido un efecto sobre la poblacién, motivandola a
ejercer un ahorro del agua. Ademds, es necesario afiadir
el consumo realizado por los turistas, no contabilizados
en la poblacién permanente. En un drea donde la llega-
da de turistas se ha incrementado desde el 2000 hasta
la irrupcién de la crisis econdémica de 2008, el conse-
guir bajar paulatinamente el consumo per cépita, aun
recibiendo mayor nimero de turistas, es un logro de
la sociedad y de los encargados del abastecimiento. Sin
embargo, preocupa que desde 2013 esta cifra se encuen-
tre en aumento, aunque esta puede deberse a la vuelta
de turistas una vez superada la crisis econdémica. Lo im-
portante es que no contintie creciendo por encima de
niveles precrisis, y que se mantengan los esfuerzos por
reducir el consumo aiin mds, es decir, continuar en la
senda del ahorro y la eficiencia.

En cuanto a la procedencia de los recursos, se apre-
cia un cambio de notable calado en la composicién del
mix hidrico de la MCT: en la primera década estaba
compuesto en su mayoria por el caudal procedente del
trasvase Tajo-Segura, con un considerable aporte del
rio Taibilla; mientras que en la segunda década se ha
diversificado la oferta del recurso, haciendo que las
aguas trasvasadas y la desalacién compitan por ser el
mayor abastecedor segun el afio, ademds del aporte
mas regular del Taibilla. De esta manera, el Taibilla con-
tribuye entre un 16 y un 39 % del total, con una media al
alza; el ATS entre el 19y el 75 %, con una media a la baja;
la desalacién desde un 3 al 48 % y una media al alza;
y otros aportes desde ser practicamente inexistentes
(0,34 %) a mas del 20 % (Tabla 2).

El rio Taibilla es la fuente mas constante de sumi-
nistro, por ser un cauce permanente de agua y vincu-
lado a la cuenca del Segura, aunque este es insuficiente
y depende de la precipitacién recibida, pues no llega a
representar mas del 40 % en sus afios mas himedos. Las
aguas del trasvase Tajo-Segura han sufrido las contro-
versias politico-territoriales que, sumadas a las sequias,
han convertido a esta fuente en m4s variable de lo que
solfa ser antafo. En este sentido, es necesario una doble
responsabilidad: para asumir que los periodos de sequia
pueden ser mds recurrentes y que el caudal trasvasa-
do tienda a ser menor; y la necesidad de respetar los
envios acordados y evitar la aparicién de movimien-
tos territoriales insolidarios. Las aguas catalogadas de
extraordinarias y otros recursos son alterables y de
reducida magnitud para el conjunto. Estas han servi-
do para paliar situaciones de necesidad y solo se han
efectuado acuerdos de intercambio de aguas o cesiones
de derechos cuando era necesario. Estos se utilizaron
mds durante anteriores sequias y con la llegada de la
desalacidn, se ha optado mds por esta fuente para dar
respuesta a los abastecimientos®'. La desalacién se ha
asentado como un recurso que actda a modo de segu-
ro hidrico, es decir, produce agua en afos de escasez
y queda practicamente inutilizada en afios hiimedos,
aunque la tendencia es de un aumento progresivo mo-
tivado por las sequias y la inestabilidad del trasvase
Tajo-Segura. La mayor contribucién del agua desalada
al total distribuido ha tenido como mayor repercusién
el aumento del precio del agua, ya que el coste energéti-
co es considerablemente mayor para producir agua de-
salada. También cuenta con detractores que enfatizan
en el impacto marino que puede ocasionar la salmuera
mal dispersada, o la concentracién de boro que la hace
inviable para ciertos cultivos. De igual manera, la inver-

Tabla 2. Variacion de la participacion de cada fuente de suministro en el mix hidrico de la MCT (%)

PARTICIPACION (%) Taibilla Otros Desalacion
Media '00-'09 19,05 5591 11,93 13,12
Media '10-'19 28,75 43,22 2,39 25,64
Media '00-'19 2390 49,56 716 19,38
Menor aporte y afio 16,24 (2008) 18,74 (2017) 0,34 (2009) 3,41 (2013)*
Mayor aporte y afio 39,19 (2013) 75,02 (2003) 22,46 (2002) 47,62 (2018)

*Excluyendo 2000-2003, afios de inexistencia o puesta de inicio de la desalacion. Fuente: elaboracion propia a partir de MCT (2020).
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sién publica en plantas desaladoras es esporddicamente
cuestionada por la sociedad, que se ha encontrado, en
ocasiones, asociada a practicas de corrupcién.

Por ultimo, cabe destacar el papel de la distribucién
en baja. Son las empresas municipales las que reciben
el agua de la MCT y las que la hacen llegar a los usua-
rios. Por tanto, su labor es fundamental en cuanto a re-
ducir pérdidas y mejorar el rendimiento: tratar de que
la distribucién en alta sea lo mds semejante posible al
consumo real ejercido por la poblacién. La actuacién de
las empresas varia segiin los municipios y sus caracte-
risticas, y se encuentran 4reas donde mds del 50 % del
agua es perdida en red, y otras donde el rendimiento
es superior al 80 %, como Cartagena®2. Si bien los datos
advierten que se ha avanzado en la reduccién del con-
sumo, esta es desigual territorialmente y deben reali-
zarse mejoras en aquellos municipios con una situacién
de abastecimiento més precaria®’. Una mayor eficien-
cia en el rendimiento de la red en baja implicarfa un
descenso del volumen consumido en alta, lo que ayuda
a su sostenibilidad. En un contexto de cambio climati-
co y de previsible disminucidn de los recursos hidricos,
es necesario adoptar estrategias sostenibles ambiental
y socioecondmicamente que permitan lograr la seguri-
dad hidrica. La reduccién de la demanda es clave para
alcanzar un aprovechamiento éptimo del recurso, por
lo que realizar acciones en este sentido se antoja prio-
ritario. En cuanto a la oferta de recursos, apostar por
el reciclaje del agua es estratégicamente importante®*;
en el marco de los objetivos para mitigar los efectos del
cambio climdtico, la UE ha realizado una apuesta deci-
dida por la economia circular, en la que el agua es un
elemento fundamental para el Pacto Verde Europeo
2019-2024%. La desalacién deberfa considerarse como
un recurso garantizador en aquellas situaciones en las
que los trasvases no sean capaces de suministrar cauda-
les, por propia insuficiencia. La investigacién en técni-
cas de desalacién que impliquen una menor huella de
carbono es indispensable para hacer mds sostenibles
sus caudales generados.

32 Bernabé-Crespo y Gomez-Espin, 2015.

3. Bernabé-Crespo, Tudela y Gomez-Espin, 2021.
% Sgroi, Vagliasindi y Roccaro, 2018.

3. EEA, 2016; Comisién Europea, 2020.
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Conclusiones

La gestién de los recursos hidricos realizada por la
Mancomunidad de Canales del Taibilla en el sureste
de Esparia, una regién con escasez estructural de agua,
ha permitido asegurar un correcto abastecimiento y
aumentar la seguridad hidrica para su poblacién y ac-
tividades econdmicas. El andlisis de la evolucién en la
distribucién en alta ha mostrado que, a pesar de un in-
cremento de poblacién en el siglo XX1 y la creciente lle-
gada de turistas, el volumen consumido ha sido menor
que a principios de la serie estudiada. Esto sugiere que
se han realizado trabajos de mejora en la eficiencia del
recurso y de la red de distribucién, minimizando pérdi-
das y alcanzando rendimientos mas elevados, al igual
que una concienciacién socioambiental que apremia el
ahorro de agua.

La tendencia del consumo ha sido positiva de 2000
a 2005; negativa de 2007 a 2014; y se ha vuelto a reacti-
var desde 2014 hasta la actualidad. Ademas de la mejora
en la eficiencia de la red y la sensibilizacidn social, se
apunta a la crisis econémica como factor que repercute
en el consumo de agua: afluencia de visitantes y apertu-
ra o cierre de establecimientos de la industria turistica.
En los préximos afos cabria esperar la continuacién de
la tendencia al alza en el consumo, aunque no deberia
sobrepasar el umbral precrisis y emplear medidas de
ahorro doméstico y turistico més eficaces.

El rio Taibilla aporta un caudal relativamente regu-
lar, pero reducido, al mix hidrico de la MCT, que solo
depende de la precipitacién. Este suele aportar, de me-
dia, un 24 % del total. La desviacidn tipica de sus aportes
es de o = 18,70 % de su aportacién media en el periodo
2000-2019, que se sittia en 48.061.879 m* al afio.

El agua procedente del trasvase Tajo-Segura ha su-
frido una variacién en sus aportes al mix hidrico, pues
en la segunda década del siglo XXI sus aportes han sido
considerablemente menores. El trasvase suele aportar
un 50 % del total y su desviacién tipica es de ¢ = 29,38
% de los aportes medios, que son 101.426.507 m°, La re-
duccién de las precipitaciones ha motivado el cierre
del trasvase durante siete meses entre 2017 y 2018, y
las tensiones interterritoriales entre las diferentes Co-
munidades Auténomas cuestionan el normal funcio-
namiento del acueducto cuando las reservas hidricas
lo permitan. Resulta necesario llegar a acuerdos que
permitan el mantenimiento de esta estructura, siempre
que la situacién hidraulica lo permita, ya que es clave
en el abastecimiento de agua potable para una regién
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donde viven mds de 2,5 millones de personas perma-
nentemente y otros millones mas de visitantes.

El agua procedente de recursos extraordinarios y
contratos de cesién de derechos al uso de agua repre-
senta un porcentaje residual y que solo se ha aplicado
en situaciones de carestia. De media para el periodo
estudiado, han aportado un 7 % del total y presentan
una desviacidn tipica anormal, de mds del 104 % de sus
aportes medios. Esto indica que dependen de la coyun-
tura ambiental y socioeconédmica para ser puestos en
marcha, y son recursos de extrema necesidad. Ademis,
la tendencia parece indicar que estan siendo sustitui-
dos por los aportes de la desalacién. Aqui se produce
un debate entre la conveniencia o no de facilitar los
acuerdos mediante contratos y cesiones, los cuales pue-
den incentivar a sus gestores para lograr una mejor efi-
ciencia del recurso. Sin embargo, se incentiva de igual
manera en la desalacidn, sobre todo en afos de sequia
donde se produce una alta competencia entre la MCT y
los regantes por la firma de contratos con las desalado-
ras de ACUAMED.

La desalacién comenzé a funcionar en el sureste en
2003 y, desde entonces, actiia de manera variable, de-
pendiendo de la necesidad de agua y mayor o menor
aporte de las aguas superficiales. De media, teéricamen-
te aporta un 19 %, aunque este puede llegar a alcanzar
casi un 50 % en un afno seco o en torno al 3 % en un afio
himedo. Por tanto, su desviacién tipica es alta, de ¢ =
64,81% de su aportacién media. Atendiendo al desglo-
se por plantas desaladoras, la de San Pedro I es la que
mas agua ha producido, seguida de Alicante I. En gene-
ral, se observa que los mayores caudales proceden de
las desaladoras de la MCT, y que, cuando es necesario
(normalmente, cuando la produccién alcanza los 60 mi-
llones de m® anuales), se procede al establecimiento de
acuerdos con ACUAMED para suministrar agua desde
otras plantas desaladoras. En este dltimo caso, las que
mas agua han aportado han sido Torrevieja y Valde-
lentisco. La irrupcién de la desalacién ha supuesto la
garantfa de suministro para la poblacién y actividades
econdmicas, incluso en el periodo estival de alta deman-
da, y el alivio de la competencia por los usos del agua
de determinados sectores productivos. Pero también
ha implicado la subida del precio del agua debido a su
mayor coste energético, asi como una inversién puiblica
e impacto ambiental -temas a veces cuestionados por
la sociedad-, y su limitacién para ciertas actividades,
como la presencia del ion boro. Las concentraciones de
este elemento dependen, en buena parte, de la tempe-
ratura del agua captada, la cual influye en la efectividad
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de la membrana de dsmosis inversa. El agua desalada
debe cumplir las recomendaciones de la OMS para el
consumo humano, pero los regantes han comprobado
que ciertos cultivos —como los citricos- no toleran bien
su uso, por lo que deben mezclarla con la procedente de
otras fuentes.

Garantizar un suministro de agua potable continuo
durante el afio es clave para el desarrollo socioeco-
némico de una regién donde el agua es un bien muy
preciado y valorado. No solo porque es vital para los ha-
bitantes del sureste, también para permitir la actividad
turistica que cada vez atrae a mds visitantes y que se
suele concentrar de forma masiva en pocos meses del
afio. Urge tomar medidas de mejora de la red de distri-
bucién en las empresas de distribucién en baja, lograr
un consumo responsable en los propios domicilios, e
instalar medidas estratégicas de ahorro en estableci-
mientos turisticos; con el fin de continuar la senda de
contraccién del consumo per cédpita y evitar un nuevo
aumento por encima de los niveles precrisis econémica.
De igual manera, es primordial asegurar y mantener la
diversificacidn de la oferta del recurso conseguida en el
siglo XXI: aguas superficiales, trasvasadas y desaladas,
acompafiadas de una mayor flexibilidad burocratica
para poder ejercer contratos de cesiones de derechos
si estos son necesarios, al igual que para las plantas de-
saladoras. El mantenimiento del trasvase Tajo-Segura
debe ser consensuado y no debe ser objeto de tensiones
interterritoriales, debiendo su supervivencia dnica-
mente a caracteristicas ambientales y a la situacién de
reserva hidraulica. Por su parte, la desalacidon necesita-
ria de mejoras en cuanto a la investigacidn en I+D+i para
conseguir reducir costes de produccién y poder abara-
tar un agua encarecida, pero necesaria. El agua desala-
da es un “agua segura” en su doble sentido: segura para
su consumo y asegurada para su distribucién, pero su
mayor precio compromete su rentabilidad. Es necesario
invertir en la investigacién para tratar de economizar
este recurso y, no menos importante, hallar técnicas
que reduzcan su huella de carbono para hacerla méas
sostenible. De igual manera, es urgente estudiar los
efectos en el medio marino y buscar su mejor empla-
zamiento, asi como realizar un control sobre su gestién
y trasladar a la sociedad la necesidad de inversién en
una infraestructura que se ha posicionado como clave
dentro del abastecimiento mediterraneo.

La correcta planificacién de los recursos hidricos
debe prever el efecto del cambio climético y buscar
una solucién sostenible ambiental, social y econémica-
mente. La diversificacidon de la oferta de recursos debe
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extender el reciclaje de aguas a aquellos lugares don-
de no se realice e indagar sobre su reutilizacién pota-
ble. El mantenimiento del ATS debe continuar siempre
que la situacién lo permita, a la misma vez que realizar
avances en la desalacién, por las razones anteriormente
citadas. Se debe comenzar por lo inmediato, y es gestio-
nar la demanda, entre lo que sobresale mejorar la red
de distribucién para lograr la eficiencia y promover un
uso responsable del agua, que tanto ha costado dispo-
ner en estas tierras del sureste espafiol.
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RESUMEN

Con epicentro en los salares del llamado “Tridngulo del
Litio”, el litio es una materia prima clave para el capitalismo
contempordneo. Esencial para producir las baterfas
recargables necesarias para reestructurar la industria
automotriz hacia los vehiculos eléctricos y efectuar la
transicién energética desde los hidrocarburos hacia las
fuentes renovables, la extraccién de litio en salmueras es
una actividad fuertemente hidro-intensiva llevada a cabo
en zonas extremadamente d4ridas. Valiéndose de datos
oficiales, bibliografia académica e informes corporativos y
periodisticos, este articulo caracteriza el boom del litio en
el noroeste argentino (provincias de Jujuy y Catamarca) y
estudia el consumo hidrico de la actividad y los conflictos
entre empresas y comunidades locales por el uso del agua.
Los resultados muestran que la explotacién de este mineral
opera como un mecanismo de acumulacién por desposesién
e imperialismo ecoldgico que despoja a grupos sociales
(aborigenes, sobre todo) del agua bésica para la subsistencia.

PALABRAS CLAVE: Litio, Capitalismo, Imperialismo, Recurso hidrico,
Argentina.

ABSTRACT

With its epicentre in the so-called Lithium Triangle’s salars,
lithiumisakey rawmaterial forthe contemporary capitalism.
Essential to the production of rechargeable batteries -which
are necessary for both restructuring automotive industry
towards the electric vehicles and performing the energy
transition from hydrocarbons to renewable sources-, the
lithium extraction from brines is a highly hydro-intensive
activity carried out in extremely arid regions. Using official
data, scholar literature and corporate and journalistic
reports, this paper characterizes the lithium boom in the
Argentinean Northwest (provinces of Jujuy and Catamarca)
and studies both the hydric consumption of such activity
and the conflicts between mining companies and local
communities regarding the access to water. The findings
show that lithium mining operates as a mechanism of
accumulation by dispossession and ecological imperialism
that snatches social groups (aborigines, specially) from the
water they need to survive,

KEYWORDS: Lithium, Capitalism, Imperialism, Hydric resources, Argentina.
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Da fratura metabdlica a acumulagao por
expropiacao: mineragao de litio, imperialismo
ecoldgico e desapropriagao de dgua no
noroeste da argentina

SUMARIO

Com seu epicentro nos salares do chamado Tridngulo de
Litio, o litio é uma matéria-prima fundamental para o
capitalismo contemporineo. Essencial para a producdo de
baterias recarregdveis -necessdrias tanto para reestruturar
a inddstria automotiva rumo aos veiculos elétricos quanto
para realizar a transicdo energética de hidrocarbonetos para
fontes renovéveis-, a extracdo de litio de salmouras é uma
atividade altamente hidrointensiva realizada em regides
extremamente dridas. Utilizando dados oficiais, literatura
académica e relatdrios corporativos e jornalisticos, este
trabalho caracteriza o boom do litio no noroeste argentino
(provincias de Jujuy e Catamarca) e estuda tanto o consumo
hidrico dessaatividade quanto os conflitos entre mineradoras
e comunidades locais sobre o acesso a dgua. Os resultados
mostram que a mineragdo de litio funciona como um
mecanismo de acumulagdo por expropriacio e imperialismo
ecoldgico que arranca grupos sociais (principalmente
aborigenes) da dgua de que precisam para sobreviver.

PALAVRAS-CHAVE: Litio, Capitalismo, Imperialismo, Recurso hidrico,
Argentina.

De la fracture métabolique a I'accumulation
par dépossession: exploitation de lithium,
impérialisme écologique et gaspillage de leau
dans le nord-ouest de l'argentine

RESUME

Avec son épicentre dans les salars du soi-disant triangle du
lithium, le lithium est une matiere premieére essentielle pour
le capitalisme contemporain. Indispensable a la production
de batteries rechargeables -qui sont nécessaires a la fois pour
restructurer!’industrie automobile versle véhicule électrique
et réaliser la transition énergétique des hydrocarbures vers
les sources renouvelables-, I’extraction du lithium a partir
de saumures est une activité hautement hydro-intensive
exercée dans des régions extrémement arides. A l'aide de
données officielles, de lalittérature scientifique et de rapports
d’entreprise et journalistiques, cet article caractérise le boom
du lithium dans le nord-ouest argentin (provinces de Jujuy
et Catamarca) et étudie la consommation d’eau de l’activité
et les conlflits entre entreprises et communautés locales sur
l'utilisation de I'eau. Les résultats montrent que 'extraction
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du lithium fonctionne comme un mécanisme d’accumulation
par dépossession et impérialisme écologique qui arrache les
groupes sociaux d’eau de base pour leur subsistance.

MOTS-CLE: Lithium, Capitalisme, Impérialisme, Ressource hidrique,
Argentina.

Dalla frattura metabolica allaccumulo da
deposessione: minerario di litio, imperialismo
ecologico e smaltimento dell'acqua nel nord-
ovest dellargentina

SOMMARIO

Con il suo epicentro nei salari del cosiddetto Triangolo
del Litio, il litio & una materia prima fondamentale per il
capitalismo contemporaneo. Essenziale per la produzione di
batterie ricaricabili -che sono necessarie sia per ristrutturare
l'industria automobilistica verso i veicoli elettrici sia per
effettuarelatransizione energeticadagliidrocarburialle fonti
rinnovabili-, I'estrazione del litio dalle salamoie & un'attivita
altamenteidrointensivasvoltainregioniestremamente aride.
Utilizzando dati ufficiali, letteratura accademica e rapporti
aziendali e giornalistici, questo documento caratterizza il
boom del litio nel nord-ovest argentino (province di Jujuy
e Catamarca) e studia sia il consumo idrico di tale attivita
sia i conflitti tra le societa minerarie e le comunita locali
per quanto riguarda l'accesso all'acqua. I risultati mostrano
che l'estrazione del litio funziona come un meccanismo di
accumulo per espropriazione e imperialismo ecologico che
sottrae ai gruppi sociali (gli aborigeni, specialmente) I'acqua
di cui hanno bisogno per sopravvivere.

PAROLE CHIAVE: Litio, Capitalismo, Imperialismo, Risorse idriche,
Argentina.
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De la fractura metabélica a la acumulacién por desposesion: mineria del litio, imperialismo ecoldgico y despojo hidrico en el noroeste argentino

Introduccién

Durante las dltimas décadas, en Argentina se han sus-
citado intensos debates y conflictos relacionados con
la expansién de la mega-minerfa metalifera. Uno de los
principales ejes en torno a los cuales giran esos conflic-
tos es el uso que la minerfa metalifera hace del recurso
hidrico. Desde el Noroeste hasta la Patagonia, la con-
signa “El agua vale mds que el oro” recorre todas las
provincias del pafs donde existen explotaciones metali-
feras y/o intentos por instalar proyectos de esa indole,
y es uno de los principales argumentos esgrimidos por
las comunidades a la hora de expresar su frontal recha-
zo al modelo.

Por lo general, esa conflictividad suele asociarse a la
mineria a cielo abierto de metales preciosos (oro, plata)
y bésicos (cobre, plomo, zinc, estafo) extraidos median-
te métodos quimicos hidro-intensivos como la flotacién
o la amalgama. Sin embargo, el reciente boom del litio
para la produccién de baterfas recargables no es ajeno a
dicha controversia. Considerado clave no sélo para la in-
dustria tecnoldgica y de telecomunicaciones, sino tam-
bién para sostener la reestructuracién de la industria
automotriz hacia los vehiculos eléctricos y viabilizar
la transicién hacia un paradigma energético indepen-
diente de los combustibles fdsiles, este metal abunda en
los salares del noroeste argentino, concretamente en la
Puna jujena, saltefia y catamarquefia, despertando la co-
dicia de numerosas compafifas extranjeras. Las comuni-
dades locales, empero, no conciben a esta materia prima
como una panacea ante el cambio climdtico o una opor-
tunidad de desarrollo, sino como una amenaza debido
al enorme consumo de agua que su explotacién insume
en zonas de extrema aridez. De hecho, esta actividad es
tan hidro-intensiva que algunos autores la han definido
como una minerfa del agua’.

Partiendo de la premisa de que la relacién dialécti-
ca entre ‘agua-naturaleza’ y ‘agua-politica’, -es decir,
entre la presencia del recurso en los ecosistemas y los
usos y sentidos socialmente inventados y asignados al
mismo- determina que el reparto del agua entre deter-
minadas actividades econdmicas y grupos sociales re-
fleje la estructura de poder de la sociedad capitalista?,
este articulo recurre a datos oficiales, informes corpo-
rativos, bibliograffa académica y articulos periodisticos
para demostrar que el actual boom del litio en el noroes-
te argentino representa un proceso de acumulacién por

desposesion basado en el imperialismo ecoldgico, pues
ofrece una solucién espacio-temporal a la continuidad
de la reproduccién ampliada en el centro del sistema
capitalista a costa del despojo hidrico perpetrado con-
tra los grupos sociales subalternos de la periferia. Asi,
el precio a pagar para sortear la fractura metabdlica
global que imponen la escasez de hidrocarburos y sus
emisiones contaminantes serfa una fractura metabdli-
calocal que destruye la relacién previamente sostenida
por las comunidades con la naturaleza.

El articulo se estructura de la siguiente manera.
El primer apartado define los conceptos de fractura
metabdlica, segunda contradiccién del capital, acumu-
lacién por desposesion y soluciones espacio-temporales
y discute el cardcter estratégico del litio, su importancia
para la transicién hacia una matriz energética post-fésil
y el imperialismo ecoldgico que esto implica para las re-
giones situadas en el “Tridngulo del Litio”. El tercer aca-
pite describe los aspectos técnicos de la relacién entre
agua y minerfa del litio y el cuarto apartado reconstru-
ye el desarrollo histérico de la actividad en Argentina.
Las siguientes dos secciones constituyen el nicleo del
trabajo y estan dedicadas a estimar y analizar el consu-
mo hidrico de los principales proyectos argentinos de
litio y estudiar los conflictos socio-ambientales desata-
dos por la fiebre por este metal en zonas aridas habita-
das por pueblos originarios. Finalmente, se presentan
las conclusiones del trabajo.

Fractura metabdlica, acumulacién

por desposesion y soluciones espacio-
temporales: el litio, entre la transicion
energética y el imperialismo ecolégico

La fractura metabdlica a gran escala es todo un signo de
nuestros tiempos. Lo que Marx® detecté tempranamen-
te en el Siglo XIX cuando advirtié que la agricultura ca-
pitalista agotaba la fertilidad natural del suelo® se ha
hecho extensivo -de modo aparentemente irreversible
e irreparable- a todas las relaciones tejidas entre el me-
tabolismo social del capitalismo y los ciclos regulatorios
naturales de los sistemas fisico-bioldgicos de los cuales
la economia y la sociedad dependen. El concepto de era
o crisis del Antropoceno supone un reconocimiento
formal de esta fractura metabdlica, pues revela que du-
rante los dltimos tres siglos la humanidad ha devenido

' Aranda Alvarez, 2018, 40.
2 Machado Araoz, 2010, 66.

Aguay Territorio, 20 - pp. 23-40 - Julio-Diciembre 2022 - Universidad de Jaén (Espaiia)

3 Marx, 1968, 637.
4 Foster, 2000, 240-251.
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una fuerza geoldgica capaz de alterar la reproduccién
natural de los ecosistemas del planeta y llevé a niveles
insostenibles la brecha entre la velocidad de rotacién
del capital y los tiempos fisico-biolégicos de reposicién
de los materiales extraidos. Esto compromete a futuro
la continuidad del sistema y la supervivencia de la hu-
manidad y otras formas de vida.

Esafractura metabdlicallevaa su maxima expresién
la segunda contradiccién del capital. Siguiendo a James
O’Connor, bajo el capitalismo la naturaleza funciona
al mismo tiempo como un “grifo” -una metéafora de
la dotacién de recursos- y como un “sumidero” -una
alegoria de la capacidad de absorber o almacenar la
contaminacién-. En ese marco, el proceso de acumu-
lacién puede literalmente “secar” ese grifo -es decir,
agotar los recursos- y “tapar” ese sumidero -esto es,
llevar la polucién mas alla de los umbrales fisica y bio-
légicamente “tolerables”-, desencadenando crisis de
sub-produccién o iliquidez que golpean al capital por
el lado de la oferta y los costos”.

En cierto modo, esa segunda contradiccién del capi-
tal se conecta con la teoria de la acumulacién por des-
posesién de David Harvey. Ampliando y actualizando el
clasico concepto marxista de acumulacién primitiva u
originaria, el gedgrafo inglés sefiala que la acumulacién
por desposesidn -esto es, aquella desarrollada por fuera
de los canales “normales” de la reproduccién ampliada
y basada en la depredacidn, el fraude y la violencia- no
fue sélo el acontecimiento fundacional del capitalismo,
sino que también es una fuerza importante y perma-
nente de la geografia histérica del capital. Esa fuerza
puede asumir formas tanto legales como ilegales e inclu-
ye una pléyade de mecanismos, entre los cuales sobresa-
len la mercantilizacién de la naturaleza, la apropiacién
neocolonial e imperial de recursos, la desproteccién
ambiental, la degradacion del hdbitat y la merma de los
bienes comunes del entorno global (entre ellos el agua)®.

/Qué relacion tienen estos fenémenos con la fractu-
ra metabdlica y la segunda contradiccién del capital?
Histéricamente, el capital ha mercantilizado, cercado,
privatizado, monetizado, consumido, extenuado y/o

5 0'Connor, 2001, 211.

b Harvey, 2004, 116-126; 2007, 167-190. Otros mecanismos de acumulacion
por desposesion identificados por este autor son la mercantilizacion y pri-
vatizacion de la tierra, la expulsion y proletarizacion de campesinos y abori-
genes, la eliminacion de formas de produccién y consumo pre-capitalistas,
la usura, la deuda publica, la esclavitud, la flexibilizacion, precarizacién y
sobre-explotacion laboral, las privatizaciones de empresas y servicios pu-
blicos, las transferencias estatales al capital de recursos del erario publico
y los asalariados y los derechos de propiedad intelectual sobre material
genético y semillas.
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destruido distintas condiciones o factores naturales
especificos hasta finalmente toparse con los limites de
la “curva de productividad” de los sistemas fisico-bio-
16gicos’. Para franquear esa barrera, el capital recurre
a soluciones espacio-temporales® para desplazar provi-
soriamente sus contradicciones y expandir las fronteras
del sistema para incorporar nuevos elementos y técnicas
con los cuales complementar o sustituir las fuentes de
materias primas agotadas o en vias de serlo. A menudo,
esto implica modificar los sistemas extractivos, emigrar
a otra localizacién geogréfica donde el recurso en cues-
tién abunde, o descubrir y colonizar una materia prima
diferente que abra nuevos campos a la acumulacién.

La actual fiebre del litio constituye un buen ejemplo
de este ultimo tipo de “soluciones” espacio-temporales.
Descubierto en Suecia en 1817, el litio es un mineral
metalico blando alcalino color blanco plata que, debido
a sus multiples y singulares propiedades’, viene siendo
utilizado regularmente desde el Siglo XX como materia
prima en diversas industrias'®, aplicaciones militares y
aeroespaciales'' yla produccién de firmacos destinados
al tratamiento de patologfas psiquidtricas'?. Su impor-
tancia se intensificé a partir de mediados de la década de
1990, cuando la maduracién de la revolucién informa-
tica y de las telecomunicaciones primero y la eclosién
de la nano-tecnologia después impulsaron la sustitucién
de los acumuladores alcalinos de niquel-cadmio o hidru-
ro metal-niquel por las baterfas eléctricas recargables a
base de litio (Li-Ion) para dispositivos electrénicos coti-
dianos (teléfonos celulares, notebooks y netbooks, agendas
electrénicas, tablets, cdmaras fotograficas y filmadoras
digitales, reproductores de MP3, etc.)'®. Sin embargo,

" 0'Connor, 2001, 116.

Harvey, 2004, 97.

Entre los atributos del litio se cuentan su ligereza (es el mas liviano de to-
dos los metales conocidos), su calor especifico (el mas alto de todos los s6-
lidos), su baja viscosidad, su rapida oxidacién y corrosion, su reaccion con
el nitrégeno, su insolubilidad en hidrocarburos, su elevada higroscopicidad
y su alto potencial electro-quimico para la conduccion de calor y energia.
Por ejemplo, la industria de la fundicién, la ceramica, el esmalte y el vi-
drio, los equipos de aire acondicionado, la lubricacion de sistemas a altas
temperaturas, la soldadura para latdn, la produccion de grasas lubricantes,
aluminio, electrodos, cables y acumuladores, la separacion de gases en la
industria quimica y la fabricacion de caucho sintético, contando asimismo
con aplicaciones en el campo de la dptica, la electroquimica y la investiga-
cion de laboratorio.

- Sobresalen, entre otras, la fabricacion de combustibles para cohetes, la
purificacion del aire en submarinos y naves espaciales, la elaboracion de
aleaciones extra-livianas para fuselajes y motores de aviones y la produc-
cion de armamento atdmico. En el sector nuclear, también se utiliza en los
reactores como refrigerante y fluido intermediario.

Por ejemplo, depresion unipolar, sindrome bipolar, bulimia, insomnio, tras-
tornos de hiperactividad y ansiedad, ataques de panico y adicciones.
Zicari, 2015, 14. Argento y Zicari, 2017, 38. Fornillo, 2018. Jerez Henriquez,
2018, 9.
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este ultimo papel palidece frente a la nueva y ambiciosa
funcién que el capitalismo le ha asignado a este mine-
ral: obrar de bisagra en la transicién energética desde
el actual paradigma basado en los hidrocarburos hacia
un modelo de produccidn, distribucién y acumulacién
independiente de los combustibles fdsiles.

Cinéndonos a la ya aludida metéfora propuesta por
O’Connor, bien podriamos concebir a la actual matriz
energética predominantemente basada en el carbdn, el
petrdleo y el gas como un grifo que se estd secando y un
sumidero que se estd tapando. Las reservas hidrocarburi-
feras merman sin pausa y el uso de este recurso es sindi-
cado como la principal causa del cambio climético™*, dos
factores que a mediano plazo augurarian el fin de este
modelo energético. En este contexto, la reestructuracién
de laindustria automotriz basada en la paulatina difusién
del automévil a propulsién eléctrica (hibrido y puro) y el
supuesto pasaje hacia un paradigma energético predo-
minantemente basado en la generacién eléctrica “verde”
han convertido al litio en un elemento clave para viabi-
lizar la transicidn, puesto que, dada su condicién de re-
servorio eficiente para el almacenamiento energético, la
baterfa recargable de litio permitirfa sortear los proble-
mas de las fuentes edlica, solar, hidrdulica y mareomo-
triz, como el cardcter errético y volatil de la oferta y su
desperdicio cuando ésta supera a la demanda’®.

La tendencia global parece encaminarse en esa di-
reccién. Durante los ultimos afios, las inversiones de la
industria automotriz mundial se han orientado hacia la
exploracidn de la aplicacién y uso de las baterias de litio
en vehiculos (bicicletas, motocicletas, automdviles, ém-
nibus, camiones, trenes e incluso aviones)16, en tanto
que varios paises han incorporado gigantescas baterias
Li-Ion a su red eléctrica para aumentar su capacidad de
almacenamiento y resguardarse ante épocas de sequia
o petrdleo caro.

Como resultado, el peso de las baterias como destino
de la produccién mundial de litio pasé del 7 % en 1998
al 39 % en 2017"7, en tanto que el precio de la tonela-

1% Se estima que el 56 % de las emisiones de diéxido de carbono corresponden
ala quema de combustibles fésiles (Fornillo, 2018).

' Fornillo, 2018. Kazimierski, 2019, 3.

s Argento y Zicari, 2017, 38. Fornillo, 2018. Kazimierski, 2019, 38-39.

' La industria automotriz ha sido el principal factor de aumento de la de-
manda. Solamente la puesta en produccion de la Gigafactory de Tesla en
Nevada (Estados Unidos) en 2017 auguraba la fabricacion de 500.000 au-
tomdviles eléctricos al afio, cifra que absorberia todo el suministro actual
de baterias de litio (Marchegiani et al., 2019, 8). A titulo comparativo, vale
aclarar que cada automovil eléctrico requiere el equivalente a las baterias
de entre 2.000 y 10.000 teléfonos celulares. A la luz de esta tendencia, se
prevé que para 2026 las baterias llegarian a representar el 70% de la deman-
da global de litio (Jerez et al., 2017, 7).
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da de carbonato de litio equivalente -LCE- aumenté de
1.590 délares en 2002 a 13.900 délares en 2016'®. China,
Japén y Corea del Sur constituyen el epicentro de la fa-
bricacién y exportacién de baterias recargables Li-Ion,
y corporaciones como LG Chem, Samsung, Panasonic,
LEJ, AESC, BYD, CATL, Guoxuan High Tech, CBAK, CALB
y Wanxiang concentran el 78% de la produccién de este
bien®®,

A diferencia de otros minerales metaliferos, el litio
es un bien relativamente abundante - se estiman reser-
vas para 400 afios y recursos para 1.343 afios*’-, aun-
que la creciente fiebre por este insumo puede reducir
rdpidamente dicho margen. Existen varias formas de
acceder al litio, pero las Gnicas modalidades de explota-
cién econémicamente viables hasta el momento son la
minerfa a cielo abierto en depdsitos de roca pegmatitica
(espodumeno y petalita) o la extraccién de salmueras
en salares’. A nivel mundial, los salares son la princi-
pal fuente debido a que la extraccién en salmueras es
el método mads barato. Eso explica el creciente interés
que despierta el “Tridngulo del Litio”, un drea de 43.000
km2 que, integrada por el sur boliviano, el norte chile-
no y la Puna argentina, fue bautizada por la revista nor-
teamericana Forbes como la “Arabia Saudita del litio”
debido a que retine el 67 % de las reservas totales y el 85
% de los recursos explotables en salmuera. Justamente
dos de los paises integrantes de dicho “tridngulo” (Chile
y Argentina) son, después de Australia, los principales
exportadores de litio en distintas formas (concentra-
dos, carbonatos, éxidos, hidréxidos, cloruros, fluoru-
ros, etc.).

Llegado este punto, conviene recordar que un ele-
mento central que a menudo subyace a las “soluciones”
espacio-temporales del capitalismo es el imperialismo®?
y que en este sentido la minerfa metalifera histérica-
mente ha operado como vehiculo de distintas formas de
acumulacién por desposesion. Desde los siglos XV-XVIII
(cuando las minas coloniales americanas se erigieron en
una de las fuentes de la acumulacién originaria®®) hasta
el actual estilo de vida hiper-tecnolégico, la extraccién

'8 Zicari, 2015, 14 y 16. Jerez et al., 2017, 6. Méndez, 2018, 10.

- Méndez, 2018, 23.

2. Jerez et al., 2017, 15-16.

El litio puede ser hallado en salares, aguas marinas y termales, suelos
desérticos y rocas sedimentarias, sedimentos arcillosos y yacimientos
geotérmicos, petroleros y de otros minerales (pegmatitas, generalmente)
a los que se encuentra asociado. Sin embargo, el 56 % de la produccién
mundial proviene de los salares de Chile, Argentina, Estados Unidos y Chi-
na, y el 44 % procede de los yacimientos pegmatiticos de Australia, Canada,
Zimbabwe, Portugal, China y Brasil (Jerez et al., 2017, 8y 13).

22 Harvey, 2004, 98 y 139.

- Marx, 1968, 499.
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y exportacién de los metales basicos y preciosos de la
periferia ha sido una constante fundamental para sa-
tisfacer las necesidades de la reproduccién ampliada en
el centro del sistema®. Casi sin excepcidn, el saldo en
las regiones mineras ha sido el despojo en sus distin-
tas formas: privatizacién y extranjerizacién de tierras y
recursos naturales, apropiacidn corporativa de fondos
publicos, avasallamiento social, destruccién de formas
de vida pre-capitalistas, precarizacién y sobreexplota-
cién laboral y contaminacién ambiental.

A la luz de esta realidad, resulta dificil creer que el
actual intento de sustituir un “grifo” (hidrocarburos,
niquel, cadmio) por otro (litio) no sea en realidad un
nuevo capitulo de la misma historia. La actual fiebre
desencadenada por este mineral bien puede estar ope-
rando como una forma de imperialismo ecolégico®,
utilizando la fachada de la presunta reinvencién del ca-
pitalismo bajo el paradigma de la economia “verde”*®
para imponer un flujo vertical de valor -en términos
tanto econémicos como de energia y materia- desde la
periferia del sistema capitalista hacia las grandes poten-
cias. Eso permitirfa aplazar temporalmente la fractura
metabdlica en estas ultimas, pero a costa de destruir la
delicada relacién entre sociedad y naturaleza tejida en
las regiones mineras.

Mineria del litio y cuestién
hidrica: aspectos técnicos

Dada la naturaleza hidro-intensiva de su actividad,
las mineras transnacionales operan como dispositivos
expropiatorios y correas de transmisién de desigual-
dades ecoldgicas e injusticias hidricas entre los paises
proveedores y consumidores de metales?”. Asumiendo
la forma de una exportacién de agua virtual®® -esto es,

2+ Dentro de ese largo listado, figuran la produccién de maquinaria, infraes-
tructura y bienes de consumo durable, la joyeria, la industria automotriz,
bélicay aeroespacial, las telecomunicaciones, la electrénica, la informatica
y la especulacion financiera.

- Clark y Foster, 2012.

% No existen certezas reales de que la transicion desde los combustibles
fésiles hacia las energias renovables sea completa. Después de todo, la
combustién de biomasa continda vigente hoy dia, en el mundo se que-
ma actualmente mas carbdn que en la Inglaterra decimondnica y, pese al
fuerte aumento de la participacion de las fuentes renovables (solar, edlica,
geotérmica, etc.) sobre la produccion mundial de electricidad, el peso de
los combustibles fésiles se ha mantenido constante. Con respecto al carac-
ter “verde” de las energias renovables, basta sefialar el enorme consumo de
materias primas exigido por la fabricacion de paneles solares y los graves
impactos ambientales generados por esta actividad.

2 Machado Ardoz, 2010, 85.

2 Allan, 2003, 153.

N
o
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la inadvertida remesa al exterior de recursos hidricos
condensados en las materias primas comercializadas-,
esta cuestién asume dimensiones particularmente sig-
nificativas en el caso del litio.

La explotacién de litio basada en la extraccién de
salmueras insume grandes volimenes de agua. El sis-
tema mads utilizado es la evaporacién, que implica
perforar la superficie del salar parabombear la salmuera
desde profundidades que oscilan entre 30 y 250 metros
y enviarla mediante tuberias a grandes piletas cavadas
en las salinas, donde el agua es evaporada para concen-
trar el sedimento de sales. Esta etapa suele durar entre
seis y veinticuatro meses, y lo tinico que puede acelerar
el proceso son vientos fuertes y lluvias més escasas de
lo habitual. Posteriormente, se separa al litio del resto
de los minerales y compuestos diluidos, lixiviandolo y
purificindolo mediante su lavado, re-disolucién y re-
precipitacion hasta llevar su grado de concentracién a
niveles comerciales (99,1 % o mas) -carbonato de litio
equivalente (LCE) o grado baterfa-. Para dicho procedi-
miento se utiliza agua fresca extraida de pozos en los
bordes del salar®.

Otros métodos, como la adsorcién selectiva, bom-
bean la salmuera a través de columnas de membranas
colocadas sobre la superficie del salar para retener el
litio y concentrarlo por evaporacién en piletas. Una vez
concluida la separacidn, la salmuera es reinyectada a la
cuenca. Si bien el consumo hidrico de este método es
menos hidro-intensivo que la evaporacién, igualmen-
te demanda grandes volumenes de agua fresca para
remover el sedimento de la salmuera, asi como el uso
de compuestos quimicos que pueden migrar al salar.
Existen otros sistemas que practicamente no consumen
agua, como la separacién por via himeda, la extraccién
quimica y por solventes o la recuperacién por electré-
lisis de sales, pero se hallan en etapa experimental o no
han sido aplicados a gran escala®. Es importante sefia-
lar que también las labores de exploracién de litio en
los salares suelen implicar el bombeo de cantidades ma-
sivas de salmuera y agua fresca.

Llegado este punto, conviene citar las distintas esti-
maciones reportadas por la literatura académica acerca
de la huella hidrica de la mineria del litio. Para el hidré-
logo Fernando Diaz, cada tonelada de litio extraida de
salmuera con el método evaporitico implicaria la pér-
dida de 2 millones de litros de agua®'. M4s moderado es

. Flexer, Baspineiro y Galli, 2018, 1190.

%- Calvo, 2017, citado por Aranda Alvarez, 2018, 46. Slipak y Kazimierski, 2019,
298-302. Sticco, Scravaglieri y Damiani, 2019, 4.

% Citado por Gallardo, 2011.
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el célculo del quimico argentino Ernesto Calvo, quien
sostiene que cada tonelada de dicho metal representa-
ria la evaporacién de 1 millén de litros de agua®”. La
también quimica argentina Victoria Flexer sefiala que
una explotacién de litio promedio (produccién anual de
20.000 toneladas) basada en el sistema evaporitico im-
plicaria la pérdida de entre 7,67 y 10 millones de metros
ctibicos (m®) de agua al afio®® -es decir, entre 383.500 y
500.000 litros de agua por tonelada-. Las discrepancias
en los célculos resenados obedecen en gran medida a
la diferente ley mineral de cada yacimiento (miligra-
mos de litio por litro de salmuera). Con respecto al agua
fresca demandada para la purificacién del litio extraido
de la salmuera, los organismos nacionales y provincia-
les argentinos de mineria sefialan que cada tonelada de
LCE insumirfa entre 5 m®y 50 m***,

A fines de salvaguardar la precisién conceptual, es
necesario recordar que el agua contenida en las sal-
mueras de los salares y en las lagunas que los rodean
no es apta para riego agricola y consumo humano y
animal. Asimismo, el agua fresca subterrdnea extrai-
da para la separacién y concentracién del mineral a
menudo posee tenores salinos que determinan que su
potabilidad quede sujeta a un proceso de purificacién
posterior. Sin embargo, ello no obsta para que la extrac-
cién de litio tenga el potencial de generar importantes
“dafios colaterales” derivados de la afectacién indirecta
de las reservas de agua potable de origen subterrdneo
y superficial de las dreas circundantes. Tampoco evita
los impactos directos sobre el agua potable, dado que
-como veremos mas adelante- en algunos casos las mi-
nas de litio emplazadas en los salares también consu-
men agua dulce (no salobre) para separar, concentrar y
purificar el mineral.

Las cuencas salinas constituyen ecosistemas muy
fragiles y delicados que forman parte de sistemas hi-
drograficos marcadamente endorreicos. Sus Unicas
fuentes de recarga hidrica son las precipitaciones di-
rectas y los rios -generalmente temporarios, formados
durante la temporada lluviosa estival- que descienden
desde las zonas altas hacia cuerpos lagunares tempo-
rales o permanentes de escasa profundidad. La tnica
forma de descarga hidrica natural de estos ecosistemas
es la evapotranspiracidn. Sin perjuicio del evidente pre-
dominio local de aguas saladas y salobres, los rios, ojos
de agua, bofedales y vegas situados a cierta distancia de

%2 Calvo, 2017, citado por Aranda Alvarez, 2018, 46.
% Romeo, 2019, 233. Gullo y Fernandez Bravo, 2020.
3 Flexer, Baspineiro y Galli, 2018, 1194.
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las costras salinas muestran aguas relativamente dulces
que son aprovechadas por la fauna silvestre y el gana-
do y los animales domésticos, siendo también utilizadas
para el cultivo agricola y el consumo humano. Bajo con-
diciones normales, los balances hidricos de los salares
suelen ser negativos, lo cual los torna extremadamente
sensibles a la reduccién de los niveles de recarga hidri-
cay al aumento del ritmo de descarga, precisamente los
dos fendmenos que la minerfa del litio provoca al bom-
bear y evaporar salmueras y simultdneamente extraer
agua de los acuiferos rio arriba para los procesos de se-
paracidn y concentracién del mineral.

Al no reponerse la salmuera extraida, los acuiferos
que alimentan al salar son paulatinamente vaciados,
afectando tanto a los demds acuiferos de la regién como
al flujo de agua dulce hacia la cuenca y ocasionando ob-
vios (aunque no siempre predecibles) impactos sobre el
ecosistema y las actividades agricolas y ganaderas de
las areas circundantes. Este fendmeno suele potenciar-
se debido a que la salmuera se halla hidraulicamente
conectada o “montada” sobre masas de agua dulce, a
menudo existiendo una suerte de franja de contacto,
transicidon o “mezcla” entre ambas.

A lo largo del tiempo, el continuo bombeo y extrac-
cién de las salmueras acaba generando un cono u hoyo
de depresién que, dependiendo de la permeabilidad re-
lativa de los limites del salar, puede extenderse hacia
los bordes del acuifero, o bien hacia abajo. Si los limites
son impermeables, el cono u hoyo de depresién se pro-
pagara hacia las aguas subterrdneas localizadas fuera
de las costras salinas, ocasionando el descenso del ni-
vel de base de las cuencas y contribuyendo al secado
de lagunas, rios, arroyos, vertientes, ciénagas, humeda-
les, bofedales y ojos de agua conectados a los salares.
Si, por el contrario, dichos bordes son permeables, se
forzard la interaccién entre acuiferos dulces y salobres
y el agua fresca atravesard los sedimentos salinos, flu-
yendo hacia los hoyos o conos de depresién y sufriendo
procesos irreversibles de salinizacién. Ambos procesos
suelen acelerarse debido al uso de grandes cantidades
de agua fresca para purificar el litio primario y llevarlo
a los niveles comerciales de concentracién®.

Segun los expertos, sélo existen dos formas de im-
pedir que la minerfa del litio perturbe el balance hi-
drolégico de los salares: extraer un volumen de agua
salobre igual o menor a la cantidad de agua dulce que
ingresa al sistema en los periodos himedos -que en la

% Flexer, Baspineiro y Galli, 2018, 1195. Marchegiani et al., 2019, 38. Sticco,
Scravaglieri y Damiani, 2019, 3.

ISSN 2340-8472 - ISSNe 2340-7743 - DOI 10.17561/at.20.5699

29



30

Sebastian Gomez Lende

Puna argentina ocurren uno de cada seis afios-; o la re-
cuperacién secundaria, reinyectando en la costra salina
el agua salobre descartada del litio tratado en las plan-
tas de proceso’®. No hay consenso, empero, de que esta
ultima modalidad sea ambientalmente segura, pues po-
dria interrumpir toda la estructura estratigrafica, con
consecuencias inciertas que se sumarian a los poco eva-
luados impactos de la instalacién de piletas de evapo-
racién sobre abanicos aluviales y la disposicién de sales
residuales®’.

Reconstruccidon histdrica de la
mineria del litio en Argentina

Histéricamente, el litio ha sido un rubro poco impor-
tante dentro de la minerfa metalifera argentina. La
extracciéon de este metal recién comenzd en 1935-36
y tuvo un muy modesto boom exportador entre 1937
y 1943 debido a los preparativos previos a la Segunda
Guerra Mundial y el estallido de la contienda. Su explo-
tacidn fue bastante erratica, dado que era un producto
secundario de la mineria a cielo abierto de pegmatitas
ricas en berilo y wolframio situadas en las provincias de
San Luis, Cérdoba y Catamarca. A partir de 1972, empre-
sas estatales como la Direccién General de Fabricacio-
nes Militares (DGFM) y la Comisién Nacional de Energia
Atémica (CNEA) buscaron ampliar la oferta nacional de
litio, para lo cual el gobierno argentino evalué la po-
tencialidad de 14 cuencas salinas de Jujuy, Salta y Ca-
tamarca para la mineria en salmueras. Los promisorios
hallazgos impulsaron una politica oficial diametral-
mente opuesta a la de los demds paises sudamericanos
ricos en litio; mientras Bolivia nacionalizaba el recurso
y Chile suspendia el otorgamiento de nuevas concesio-
nes, Argentina resolvia en 1983 lanzar licitaciones al
capital privado extranjero.

Sin embargo, el boom recién se inici6 a finales del
modelo neoliberal (1989-2002), cuyas reformas estruc-
turales forjaron un andamiaje juridico extremada-
mente favorable para el capital minero transnacional.
Sucesivas leyes y decretos dispusieron la concesién y
virtual privatizacién de los recursos geoldgico-mine-
ros domésticos, el otorgamiento a las empresas de un
nutrido conjunto de exenciones y subvenciones®® y el

% Sticco, 2018, 18.

3" Flexer, Baspineiro y Galli, 2018, 1196 y 1199. Romeo, 2019, 244.

% Entre ellos, los aranceles aduaneros (derechos de exportacién e importa-
cion) y los impuestos sobre los activos, los sellos, los combustibles, las
ganancias, el valor agregado, los créditos y los movimientos bancarios.
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disefio de un régimen de estabilidad fiscal por treinta
afios que protegid a las compaifas con una impenetra-
ble coraza juridica ante futuras modificaciones en la
estructura tributaria e impositiva nacional, provincial
y municipal. Este camino fue allanado por la reforma
constitucional de 1994, que delegé la gestién de todos
los recursos naturales en los gobiernos provinciales. En
el marco de estas reformas, el litio no fue objeto de un
tratamiento juridico diferenciado que contemplara su
naturaleza estratégica, sino que fue incluido en la mis-
ma categoria que el resto de los minerales metaliferos.

Continuadas e intensificadas durante el neo-desa-
rrollismo (2003-2015) y la restauracién neoliberal/neo-
conservadora (2016-2019), estas politicas incluyeron
otros beneficios, como energia a precios subsidiados,
reembolsos a las exportaciones y millonarias inver-
siones estatales en capital fijo para adecuar la infraes-
tructura energética y de transporte a las necesidades
de las compainias. El Estado nacional ademas dispuso el
pago de regalias provinciales de (como maximo) el 3%
del valor del producto en boca de mina y permitié a las
empresas sustraer diversos costos antes de liquidar el
tributo, lo cual redujo a la mitad el porcentaje percibido
por el erario publico. En el caso del litio, estas regalfas
son neutralizadas o anuladas con creces por los reinte-
gros que el Estado ha otorgado a las exportaciones de
carbonato de litio (entre 10,5 % y 1,5 % del valor nomi-
nal), cloruro de litio (entre 5 % y 1,5 %) e hidréxido de
litio (entre 8,5 % y 1,5 %)*°.

Como resultado, Argentina se convirtié en el pri-
mer pafs del mundo en materia de inversiones para
la exploracién y extraccién de litio en salmueras,
contando actualmente con 63 proyectos en distintas
fases de desarrollo y 2 minas en explotacién. Por un
lado, el proyecto Fénix, una concesién de 31.000 hec-
tareas situada en el Salar del Hombre Muerto, en el
departamento de Antofagasta de la Sierra (provincia
de Catamarca), y explotada desde 1997 hasta la fecha
por “Minera del Altiplano”, una subsidiaria de la cor-
poracién estadounidense FCM Lithium -recientemen-
te rebautizada como Livent-. Por el otro, el proyecto
Olaroz, cuyas 63.000 hectareas se emplazan en el salar
homénimo, en el departamento de Susques (provin-
cia de Jujuy), y desde finales de 2014 son explotadas
por “Sales de Jujuy”, una firma formada por la minera
australiana Orocobre y la automotriz japonesa Toyota
(Figura 1). Cabe sefialar que ambos emprendimientos
cuentan con una pequefia participacién accionaria es-

- Nacif, 2014. Slipak y Urrutia Reveco, 2019, 87-88.
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Figura 1. Localizacion de los principales proyectos de litio en salmuera del Noroeste argentino
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tatal: el gobierno de Catamarca posee el 3 % de Fénix, Existen asimismo dos proyectos adicionales dignos

en tanto que la empresa publica Jujuy Energfa y Mine-  de mencién: Cauchari-Olaroz, cuyas 84.000 hectareas
ria Sociedad del Estado (JEMSE) controla el 8,5 % del  -distribuidas entre ambas cuencas salinas- se hallan en
capital de Sales de Jujuy. manos de “Minera Exar”, un conglomerado que retine
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a la minera canadiense Lithium Americas, la china
Jaingxi Ganfeng Lithium, la automotriz nipona Mitsu-
bishi y la estatal JEMSE y que se apresta a finalizar la
construccién de su planta quimica en 2020; y Salar del
Rincdn (36.000 hectdreas), localizado en el salar homé-
nimo (provincia de Salta, departamento de Los Andes)
y que, controlado por la australiana Ady Resources, ya
genera pequefias cantidades de litio en fase experimen-
tal. Otros proyectos avanzados son Tres Quebradas (de
la canadiense Neolithium), Cauchari (de Advantage
Lithium, controlada por Orocobre), Centenario-Ratones
(de la francesa Eramet) y Sal de Vida (de la canadiense
Galaxy Resources), destacdndose ademds las prospec-
ciones de Advantage Lithium y Dajin Resources en Sali-
nas Grandes y Laguna de Guayatayoc (Figura 1).

Desde el inicio de sus operaciones extractivas, Fé-
nix y Olaroz vienen expandiéndose sistemdticamente.
Segun estadisticas oficiales, entre 2002 y 2018 la pro-
duccién anual de Fénix pasé de 1.031 toneladas de car-
bonato de litio y 4.648 toneladas de cloruro de litio a
17.237 y 5.005 toneladas, respectivamente, acomparfia-
das por pequefias cantidades no consignadas de fluoru-
ro e hidréxido de litio y cloruro de potasio. En Olaroz,
por su parte, la produccién trepé exponencialmente
desde las 1.726 toneladas de carbonato registradas en
2015 a las 12.470 toneladas reportadas en 2018*°. A cor-
to plazo, Livent espera duplicar su produccién de LCE
hasta alcanzar las 40.000 toneladas/afio, meta también
perseguida por “Sales de Jujuy”, que pretende llegar a
las 42.500 toneladas/afio. Las exportaciones de “Mine-
ra del Altiplano” son absorbidas por Estados Unidos y
China, en tanto que las remesas de Olaroz se destinan a
Japén, Corea del Sur y Bélgica*!. Gracias a sélo esas dos
minas, la Argentina es actualmente -después de Austra-
lia y Chile- el tercer pais exportador de litio del mundo;
de hecho, controla el 16 % del mercado®?, satisfaciendo
el 71 % de las importaciones estadounidenses, el 24 % de
las niponas, el 23 % de las chinas, el 9 % de las belgas y
el 8 % de las coreanas™’.

Es importante sefialar que de las dos minas de litio
que actualmente se hallan en fase de produccién comer-
cial, una utiliza el método de evaporacién (Olaroz) y la

~
S

- Centro de Informacion Minera de Argentina (CIMA), s.f.

4 E1 99 % de las exportaciones argentinas de litio se dirige a esos cinco des-
tinos. Japon absorbe el 38% y Estados Unidos hace lo propio con el 24 %,
seguido por China (20 %), Corea del Sur (11 %) y Bélgica (6 %) (Méndez, 2018,
15).

- Marchegiani et al., 2019, 7. De cumplirse las proyecciones oficiales, para
2022 la participacion de Argentina en ese mercado se elevaria al 25 % 0 30
%, con una produccion anual de 145.000 toneladas de LCE.

- Méndez, 2018, 18.
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otra recurre a la adsorcidn selectiva (Fénix), implemen-
tando un sistema de reutilizacién del recurso hidrico
que, si bien reduce algunas pérdidas de agua, consume
mucha energfa®®, Lo mismo ocurre con los proyectos
con explotacién en fase piloto o prontos a ingresar a la
etapa comercial, como Cauchari-Olaroz (evaporacién) y
Salar del Rincén (adsorcién). Casi todas las compafifas
que exploran yacimientos de litio en la Puna argentina
tienen previsto explotar ese mineral mediante el méto-
do evaporitico (el mas hidro-intensivo).

Mineria del litio y uso del agua en las
provincias de Catamarca y Jujuy

En un pafs como Argentina, determinar el impacto so-
bre el recurso hidrico de la mineria del litio no es tarea
facil. A diferencia del caso chileno, donde el volumen
de salmuera y agua fresca extraido por las compafifas
estd regulado por el Estado’, en Argentina los datos
disponibles provienen unilateralmente de las empre-
sas del sector, no existiendo permisos, restricciones ni
estadisticas oficiales sobre el particular. Tampoco exis-
ten caudalimetros en las cercanias de las minas y los
datos referidos a la demanda hidrica prevista a veces
son omitidos en los informes de impacto ambiental de
las compafifas. Asi, el consumo real de agua de los pro-
yectos se convierte en una cuestién oscura y polémi-
ca, agravada por la laxitud de los organismos publicos,
que aceptan las declaraciones juradas de las empresas
sin corroborar su validez. Quizés el caso mds increible
sea el del gobierno de Catamarca, que en 2006, cuando
pretendié facturarle a FMC Lithium el agua subterrdnea
consumida en Fénix, primero debid pedirle que le infor-
mara el nimero de pozos de extraccidn, su localizacién
y el caudal utilizado*®.

Aclaradas estas limitaciones y reparos metodo-
légicos, debe senalarse que para este trabajo se pudo
acceder a los datos del consumo hidrico de las minas
Olaroz y Fénix, asi como también a las estimaciones de
la demanda de agua prevista por el proyecto Caucha-
ri-Olaroz. En el caso de Olaroz, el informe de impacto
ambiental que “Sales de Jujuy” desarrollé pocos afos

4. Anlauf, 2015, 176.

- En el Desierto de Atacama, la compaiiia estadounidense Albermarle tiene
permiso para extraer 442 litros de salmuera por segundo y 23,5 litros de
agua dulce por segundo. Su competidora, la chilena SQM, esta habilitada
para bombear 1.700 I/s de salmuera y 240 I/s de agua dulce (Jerez Henri-
quez, 2018, 28).

Informacién extraida de la pagina web del Diario El Esquiti en su edicién del
4 de septiembre de 2012. El Esquid, 2012.
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antes de iniciar las faenas extractivas no establecié la
cantidad de agua que insumirfa el proyecto®’. En 2014,
cuando el comienzo de la explotacién ya era inminente,
el representante legal de los pueblos originarios que se
oponian a la explotacién denuncié que la propia em-
presa habfa confesado que iba utilizar 14 millones de
litros de agua por dfa*®. La fuente no aclara si el dato,
que equivale 5.110.000 metros cibicos anuales, a razén
de 409.783 litros por tonelada de LCE, se refiere sélo a
agua fresca subterrdnea o incluye también la salmuera
evaporada.

Los reportes de sostenibilidad de la minera austra-
liana Orocobre informan cifras muy diferentes. Luego
de aclarar que no extrae agua dulce, sino aguas subte-
rraneas salobres no aptas para uso humano ni agricola
que procesa por dsmosis inversa para el proceso pro-
ductivo, la compaiifa sostiene que su consumo hidri-
co es uno de los mas bajos del sector. Sin embargo, la
informacién es presentada de manera confusa. Segin
la empresa, la mitad de la demanda hidrica de Olaroz
es agua consumida por las operaciones mineras -pro-
duccién y tareas de ampliacidn del proyecto-. En 2016,
ambas faenas exigieron 371.096,64 m® anuales, cifra que
trepd a 607.609 m*/afio en 2018 y 691.324 m*/afio en
2019. El 50 % restante no fue cuantificado y se referiria
al agua usada para mantener caminos de acceso y otras
infraestructuras, apoyar las actividades del campamen-
to minero y proveer condiciones de vida adecuadas a
los trabajadores®’,

Contabilizar sélo el recurso hidrico requerido por
las operaciones mineras permite que Orocobre sosten-
ga engaflosamente que entre 2016 y 2019 cada tonelada
de carbonato de litio insumié entre 40.910 y 54.850 li-
tros de agua®’. En realidad, si se computara también el
volumen utilizado para las tareas de mantenimiento el
consumo hidrico total ascenderia a entre 742.193,28 m?
y 1.382.648 m® anuales, arazén de entre 64.617 y 110.878
litros por tonelada. Asi, “Sales de Jujuy” utilizarfa entre
2.033.406 y 3.788.077 litros diarios, esto es, un caudal
entre un 85,7 % y un 72,9 % menor al denunciado por las
comunidades. Cabe afiadir que la empresa no informa la
magnitud de la salmuera bombeada y evaporada, sélo
sefialando que el agua usada en la planta de concentra-

4 Informacion extraida de la pagina web del diario Jujuy al Momento en su
edicion del 5 de noviembre de 2013. Jujuy al Momento, 2013.

8 Informacién extraida de la pagina web del diario Villa Maria Vivo en su edi-
cién del 7 de junio de 2014. Villa Maria Vivo, 2014.

- Orocobre, 2018, 47; 2019, 59-60; 20204, 29; 2020b, 1y 3-4.

%0 Orocobre, 2018, 47; 2019, 59-60; 20204, 29; 2020b, 3-4.
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cidn es re-inyectada a las piletas de evaporacién para
minimizar el volumen extraido’'.

En Fénix, donde FMC Lithium/Livent extrae litio
del Salar del Hombre Muerto a través de un método
presuntamente menos hidro-intensivo, la propia com-
paifa reconocié en 2006 que utilizaba agua fresca sub-
terrdnea proveniente del acuifero del rio Trapiche a
razén de 304 m® por hora®?, cifra equivale a decir que
expoliaba 2.663.040 metros cubicos de agua dulce al afio
y 84,4 litros por segundo®®, dato ligeramente superior a
los 78,4 1/s estimados por Anlauf>*, Teniendo en cuenta
que en ese afio la empresa produjo 16.560 toneladas de
LCE™, los guarismos anteriores darfan cuenta de una
huella hidrica de 160.812 litros de agua fresca por tone-
lada. M4s recientemente, en su “informe de sostenibi-
lidad” la empresa estadounidense menciond cifras ain
mayores (3.712.114 m*/afio en 2017 y 3.263.712 m*/afio
en 2019), pero sefialé que cada tonelada de LCE supuso
el consumo de entre 76.500 y 64.000 litros°°. Sin embar-
g0, las estadisticas publicas informaban que en 2018 -ul-
timo afio con datos disponibles- la empresa produjo un
total de 22.242 toneladas de litio®”, guarismo que, cote-
jado con los 3.398.920 m*/afio declarados para esa fecha
por la compafifa®®, arroja un promedio de 152.815 litros
por tonelada -mds del doble de lo aducido por “Minera
del Altiplano”-. La empresa no informa el volumen de
salmuera bombeado, limitandose a sefialar que la de-
vuelve al salar en condiciones éptimas, sin aumentar el
ritmo natural de evaporacién de la cuenca.

Si bien el agua es -o deberia ser- un bien comun
ajeno a toda connotacién utilitarista o mercantil, no
podemos dejar de subrayar que este ingente consumo
hidrico es practicamente gratuito. Hasta 2006, el go-
bierno catamarquefio no reclamé a FMC Lithium que
abonara el canon provincial correspondiente a la servi-
dumbre y concesién del uso de agua fresca en Salar del
Hombre Muerto y recién en 2010 la Direccién de Recur-
sos Hidricos intimé a la empresa a pagar 200.000 pesos
por el consumo que venia desarrollando ininterrumpi-
damente desde 1997. La comparifa se rehusé y en 2011
el ente estatal reanudé sus reclamos, exigiendo la regu-
larizacién de la deuda, la cual —~dada la reestructuracién

51 Orocobre, 2018, 47.

52 Informacion extraida de la pagina web del Diario El Esquiti en su edicién del
4 de septiembre de 2012. El Esquid, 2012.

. Gomez Lende, 2017, 176.

5. Anlauf, 2015, 176.

5. Centro de Informacion Minera de Argentina (CIMA), s.f.

% Livent, 2020, 24.

57 Centro de Informacion Minera de Argentina (CIMA), s.f.

5 Livent, 2020, 24.
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del cuadro tarifario- ya ascendfa a 1.784.477,8 pesos>’.
Recién en 2015, cuando el gobierno le suspendié la pro-
visién de agua y la obligd a paralizar su produccién du-
rante 12 dias, la firma accedié a “compensar” al erario
publico, aunque no pagando el canon correspondiente,
sino creando un fondo fiduciario para infraestructura
cuya primera obra fue ampliar el gasoducto que abaste-
cfa de energfa a la empresa®.

Finalmente, en el caso de Cauchari-Olaroz el infor-
me de impacto ambiental realizado en 2011 por “Mine-
ra Exar” prevefa que la produccién de 25.000 toneladas
anuales de LCE implicaria la extraccién de 360 1/s de
salmuera (11.352.960 m*/afio) y una demanda de 80 1/s
de agua fresca. A esta ultima cifra habria que afiadir
un 20 % para abastecer la planta de procesamiento y
el campamento minero®, con lo cual dicho consumo
alcanzarfa los 96 1/s (3.027.456 m*/afo). Sin embargo,
simulaciones recientemente realizadas por Lithium
Americas para un horizonte productivo de 40.000 to-
neladas anuales sefialan que el volumen de la salmue-
ra bombeada treparia a los 26.124.000 m*/afio y que el
caudal anual de agua dulce se reducirfa a 1.124.000 m*%%,
con lo cual Cauchari-Olaroz consumird 828,4 1/s de sal-
muera y 35,6 1/s de agua fresca. Comparando ambas
estimaciones, por cada tonelada de LCE se evaporarfan
entonces entre 454.118 y 653.100 litros de salmuera y se
utilizarfan entre 121.089 y 28.100 litros de agua fresca.
La situacidn se agrava cuando se advierte que las piletas
de evaporacidn se instalardn sobre un abanico aluvial
denominado Cono de Archibarca, impermeabilizando
la principal fuente de recarga de agua dulce subterri-
nea del salar y las cuencas cercanas®.

Los datos precedentes sugieren que la mayoria de
las estimaciones académicas parece haber exagerado
el volumen de agua que se perderfa por bombeo y eva-
poracién de salmueras, el cual seria consistente con los
célculos mas conservadores de Flexer® -alrededor de
500.000 litros de agua anuales por tonelada de LCE-. Sin
embargo, esto no basta para descartar las estimaciones

5. Al tipo de cambio vigente en 2011, esa cifra equivale a apenas 429.995 d¢-
lares por un consumo hidrico de catorce afios. Del promedio y prorrateo de
los datos disponibles reportados por FMC Lithium/Livent para 2006 y
2017-2019 surge que el agua consumida entre 1997 y 2011 probablemente
haya ascendido 44,6 millones de metros cubicos. Esto equivale a decir que
el gobierno catamarquefio intentaba cobrarle a laempresa menos de 1 cen-
tavo de délar por metro cubico.

8- Informacion extraida de la pagina web del Diario El Esquit en sus ediciones

del 4 de septiembre de 2012 y del 4 de mayo de 2015. El Esquiu, 2012y 2015.

- Jerez Henriquez, 2018, 32.

82 Sticco, Scravaglieri y Damiani, 2019, 25.

- Romeo, 2019, 237.

- Citada por Romeo, 2019, 233.
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mas criticas, dado que no se puede formular una gene-
ralizacién a partir de un solo caso (Cauchari-Olaroz) ni
tampoco corroborar la veracidad de las cifras informadas
por “Minera Exar”. Es claro asimismo que los organismos
provinciales y nacionales de minerfa han subestimado
fuertemente el uso de agua fresca para el procesamiento
del mineral. Mientras que las agencias estatales calcula-
ban una huella hidrica que oscilaba entre 5.000 y 50.000
litros por tonelada de LCE®®, los datos aqui presentados
muestran minimos de 28.100 litros (Cauchari-Olaroz) y
64.617 litros (Olaroz) y méximos de 110.878 litros (Ola-
roz), 121.089 litros (Cauchari-Olaroz) y entre 152.815 y
160.812 litros (Fénix) por tonelada. Suponiendo que los
consumos hidricos declarados por las empresas sean rea-
les, esto equivale a decir que el impacto de la mineria del
litio sobre las fuentes de agua fresca duplica e incluso tri-
plica las previsiones mas arriesgadas de los organismos
publicos que regulan el sector.

A la luz de esta informacidn, es interesante contras-
tar la demanda de agua para uso minero con el con-
sumo humano de la poblacién localizada en el drea de
influencia de los tres proyectos analizados. En Argen-
tina, el agua necesaria para satisfacer las necesidades
humanas esenciales ronda en promedio los 250 litros
diarios per capita®®. Tomando como referencia ese pa-
rdmetro, “Minera del Altiplano” utiliza en apenas 15
dias el mismo volumen de agua dulce (131.035 m®) que
consumen en un afo los 1.436 habitantes del departa-
mento catamarquefo de Antofagasta de la Sierra, en
tanto que cada tonelada de LCE requiere casi el doble
del volumen anual de agua utilizado por un residente
de dicho distrito. Por su parte, en poco mds de un tri-
mestre “Sales de Jujuy” consume el mismo caudal de
agua fresca que anualmente demandan los 3.791 resi-
dentes del departamento jujefio de Susques (345.928,75
m®). Finalmente, cuando el proyecto Cauchari-Olaroz
ingrese a la etapa de explotacién comercial “Mine-
ra Exar” consumira el mismo volumen hidrico que la
poblacién del citado distrito en un lapso que oscilarad
entre menos de cuatro meses y poco mas de 40 dfas. Es
importante aclarar que los guarismos previos solamen-
te se refieren al agua fresca requerida por los procesos
de purificacién y concentracién del litio primario, sin
considerar el impacto del bombeo y evaporacién de
salmueras sobre las fuentes superficiales y subterra-
neas de agua potable.

5 Flexer, Baspineiro y Galli, 2018, 1194.
8- ANICEyCEFN, 2011, 23.
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Lo anterior constituye apenas la punta del iceberg
de la grave problemdtica hidrica que se cierne sobre
las comunidades localizadas en la porcién argentina
del “Tridngulo del Litio”. Segtn las ambiciosas pro-
yecciones gubernamentales, la ampliacién de la ca-
pacidad instalada en Fénix y Olaroz y el ingreso en
etapa extractiva de otras nueve minas adicionales
determinardn que a futuro la oferta nacional alcance
las 331.000 toneladas de LCE, con lo cual sélo la de-
manda de agua fresca treparfa a 50.406.827 m?/afio®’.
Esa cifra equivaldria a 15,29 veces el volumen hidri-
co (3.296.406,25 m*/afio) necesario para satisfacer las
necesidades basicas de los 36.125 habitantes de los
cinco departamentos jujefios (Susques, Rinconada),
saltefios (Los Andes) y catamarquefios (Antofagasta
de la Sierra, Tinogasta) donde se emplazan los salares
a explotar.

El impacto que tal expansién de la produccién ten-
dré sobre los acuiferos de agua dulce debido a la ex-
poliacién de salmueras contintia siendo una ominosa
incégnita. Segin la Defensoria del Pueblo de la Nacidn,
las autoridades de mineria, ambiente y recursos hidri-
cos de Salta, Jujuy y Catamarca carecen de estudios hi-
droldgicos e hidro-geoldgicos y redes de monitoreo del
agua superficial y subterrdnea de la Puna, no habien-
do identificado las zonas con aguas de baja salinidad,
cuantificado las reservas existentes, determinado los
sitios de interfase agua dulce-agua salada ni calculado
el balance hidrico de las cuencas. En el mejor de los
casos, esa informacién es generada por las empresas
al evaluar la viabilidad de sus proyectos®® y el Estado
debe solicitarla para acceder a ella, siempre y cuando
no revista caracter confidencial®. De hecho, la méxi-
ma autoridad del organismo provincial de mineria de
Jujuy admitié publicamente que se limitaba a revisar
los trabajos de monitoreo y muestreo de calidad del
agua y profundidad de napas realizados por las com-
pafifas’®. Esto supone la mercantilizacién y privatiza-
cién de un conocimiento clave que deberia ser publico
y aporta una inmejorable coartada a las corporacio-
nes, pues la ausencia de una linea de base ambiental
impide cuantificar rigurosamente los impactos hidro-
légicos de la actividad.

7 Romeo, 2019, 236. Nétese que, una vez procesados, los datos brutos apor-
tados por ese autor arrojan una media de 152.286 litros de agua dulce por
tonelada de LCE, cifra coherente con el consumo de Livent en Fénix.

8. De Francesco, 2018, 16.

- Romeo, 2019, 249.

0 Pressly, 2019.
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Litio, escasez hidrica y conflicto
social en la Puna argentina

Pese a su baja densidad demogriéfica y sus inhdspitas
condiciones ambientales, el drea de influencia de los
salares de la Puna incluidos dentro del “Tridngulo del
Litio” no configura territorios “vacios” de poblacién.
Constituidas por pueblos originarios colla, atacama, ay-
mard y quechua, las comunidades cercanas a los princi-
pales proyectos de litio se localizan en zonas distantes
de los ntcleos urbanos més importantes de la regién
y forman pequefios asentamientos’" (Susques, Olaroz
Chico, Olacapato, Pastos Chicos, Coranzuli, Catua, Hudn-
car, Tolar Grande, Antofagasta de la Sierra, etc.) cuya
poblacién flucttia entre 28 y 1.611 habitantes’?. Sélo
evaden esa regla los puntos estratégicos de circulacién
comercial, como Fiambald (4.693 residentes) y San An-
tonio de los Cobres (4.793 habitantes), préximos a Tres
Quebradas y Centenario-Ratones, respectivamente.

Por lo general, las comunidades de estas pequefias
localidades rurales han desarrollado economias pre-ca-
pitalistas de subsistencia con niveles de proletarizacién
relativamente bajos, casi exclusivamente restringidos a
la mineria a pequefia escala y el empleo publico. Las ac-
tividades econémicas fundamentales son la ganaderia
ovina, caprina, bovina y camélida-auquénido (llamas)
mediante el pastoreo rotativo y trashumante, la pro-
duccién de charqui (carne salada), quesos y artesanias
textiles, el cultivo de quinoa, papa, maiz, cebada, ajo y
cebolla, el turismo cooperativo y la extraccién de sal a
través de pequefias empresas familiares y cooperativas
salineras autogestionadas. Los principales canales de
intercambio son las ferias regionales de compra-venta
y trueque. La sal también es vendida a fabricas quimicas
y utilizada como insumo para elaborar artesanias para
turistas. Cabe sefalar que, en la cosmovisién de estas
comunidades, ni el salar ni la tierra son recursos apro-
piables, sino bienes comunes con los cuales han forjado
una relacidn ritual y espiritual respetuosa de los ciclos
ecolégicos”,

Estas comunidades viven bajo condiciones ambien-
talmente extremas. En Antofagasta de la Sierra, don-
de se emplaza el Salar del Hombre Muerto y opera el
proyecto Fénix, las precipitaciones no superan los 150
milimetros anuales, mientras que en la zona de Ola-

" Argento y Puente, 2019, 175.

2 INDEC, 2013.

3 Argento y Zicari, 2017, 42. Jerez Henriquez, 2018, 37. Marchegiani et al.,
2019, 25-26.
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roz y Cauchari también son muy escasas, como lo de-
muestran los casos de Susques (188 mm/afio), Puesto
Sey (172 mm/afio) y Olacapato (54-70 mm/afio)’*, Estas
areas se sitian entre las més dridas del mundo, después
del Desierto de Atacama (Chile).

A la rigurosidad de las condiciones ambientales se
le suma la vulnerabilidad juridica. Estos pueblos origi-
narios rara vez cuentan con los titulos comunitarios de
propiedad de las tierras fiscales en las cuales habitan,
quedando sujetos a la ambigiiedad de la propia legis-
lacién nacional. Por un lado, el Cédigo de Mineria con-
sidera a los yacimientos como independientes de las
pretensiones del ocupante y/o propietario de la super-
ficie y faculta legalmente a las empresas mineras para
erigir sus instalaciones, abrir vias de comunicacién
y transporte e incluso exigir la venta del suelo. Por el
otro, la Constitucién Nacional reconoce la preexistencia
étnica y cultural de los pueblos indigenas, la posesién
y propiedad comunitaria de sus tierras y su derecho a
participar de la gestién de los recursos naturales de los
territorios que habitan. Estas garantias son afianzadas
por el Convenio 169 de la OIT celebrado en 2001 y la De-
claracién de las Naciones Unidas sobre los derechos de
los pueblos indigenas refrendada en 2007”°.

Si bien la legislacién estipula que las comunidades
aborigenes deben ser consultadas con respecto a los
proyectos de exploracién y explotacién minera para
decidir si otorgan a las empresas la “licencia social”
para operar en sus territorios o no, los gobiernos pro-
vinciales suelen realizar las licitaciones sin respetar
este mecanismo, y cuando lo hacen, los resultados rara
vez reflejan los intereses comunitarios. A menudo las
audiencias son fraudulentas, no aplicando los estanda-
res internacionales ni convocando a las comunidades
interesadas, con lo cual la participacién queda reducida
a algunos comuneros afines al poder politico y comisio-
nados y empleados municipales.

Siguiendo a O’Connor, las condiciones fisico-natu-
rales que el capital se apropia y explota con miras a la
acumulacién son, antes que nada, valores de uso indis-
pensables para la reproduccién de la vida en general y
la humana en particular’®. Corroborando esta premisa,
el uso que la mineria del litio hace del recurso hidri-
co en el noroeste argentino se ha convertido en una
cuestién extremadamente conflictiva debido a que la
subsistencia de las comunidades y el desarrollo de sus

economias locales dependen estrechamente de la esca-
sa agua disponible en esas zonas de extrema aridez.

En Catamarca, por ejemplo, la poblacién de Anto-
fagasta de la Sierra rechaza las intenciones de Livent
de aumentar su consumo hidrico en Fénix. Buscando
reducir costos, en 2018 la corporacién estadounidense
abandon{ el sistema de reutilizacién del agua dulce al
que venia recurriendo y quiso construir un acueduc-
to para incorporar el acuifero subterrdneo del rio Los
Patos como fuente de abastecimiento hidrico. Suges-
tivamente, un afo antes el gobierno provincial habia
reestructurado el contrato de concesién con la empre-
sa, brinddndole la posibilidad de acceder a mds agua y
obligando a los municipios a facilitarle a la firma toda
suerte de trdmites en materia ambiental”’.

El gobierno catamarquetio aprobé el proyecto de Li-
vent y las obras de construccién del acueducto se hallan
actualmente en curso, decisién que ha desencadenado
multiples resistencias locales. Organizaciones ambien-
talistas que ya venfan acusando a Minera del Altiplano
de haber secado el acuifero del rio Trapiche expresa-
ron su oposicidn a las obras, sefialando que el desvio y
canalizacién del rio implicard el fin de la biodiversidad
en la zona y de quienes subsisten gracias a la pesca en
ese paraje. Asimismo, la comunidad “Atacamefios del
Altiplano” solicité al Ministerio de Mineria suspender
la construccién del acueducto y que se prohibiera a la
empresa extraer agua del rio, exigencia que fue refor-
zada por cortes de ruta. El intendente local apoy? el
reclamo de los pobladores, sefialando que el malestar
social estaba justificado por el hecho de que el gobierno
provincial nunca informd el caudal que serfa desviado
para producir litio. Las autoridades catamarquefias se
limitaron a responder que el rio tiene mucha agua y es
imposible que se seque, aduciendo ademds que la pobla-
cidén no se abastece de esa cuenca. En 2020 el conflicto
se reavivé debido a que el gobierno provincial continué
las obras y permitié a la canadiense Galaxy Resources
realizar perforaciones en el rio Los Patos y extraer agua
a razén de 130 m® por hora para evaluar la factibilidad
del proyecto Sal de Vida, también situado en el Salar del
Hombre Muerto’®.

Los conflictos en torno al agua desencadenados en-
tre comunidades y compafias mineras también se estdn
tornando frecuentes en Jujuy. A pesar de las tacticas de
cooptacién y divisién social que, bajo el eufemismo de

™. Sticco, Scravaglieri y Damiani, 2019, 14-17.
s Argento y Zicari, 2017, 42.
- 0'Connor, 2001, 190.
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- Nacif, 2017. Slipak y Urrutia Reveco, 2019, 105-106.
8 Informacion extraida de la pagina web del Diario El Ancasti en sus ediciones
del 25 de agosto de 2019 y el 14 de junio de 2020. El Ancasti, 2019 y 2010.
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la “responsabilidad social empresarial”, Orocobre vie-
ne desarrollando con las comunidades cercanas al Salar
de Olaroz”®, la explotacién de litio estd despertando
enconadas resistencias locales. En 2018, afio en el cual
condiciones climaticas excepcionales ocasionaron per-
juicios productivos a la empresa debido a que las ta-
sas de evaporacién fueron las mas bajas de la dltima
década®, habitantes de las localidades de Coranzuli y
Susques denunciaron que la compania lanzaba misiles
especiales hacia las nubes cargadas con agua de lluvia
para evitar que las precipitaciones afectaran el proceso
de concentracién en las piletas de secado de salmueras
de litio®!. En otras palabras, el consorcio australiano-ja-
ponés se daba el lujo impedir que lloviera en una de las
zonas mas aridas del pafs.

Otra fuente de conflicto son las grandes cantidades
de agua fésil que “Sales de Jujuy” succiona para sus fae-
nas mineras y al negativo impacto que esto tiene sobre
la produccién agro-pastoril. Los pobladores denuncian
que la disminucién de agua ha llegado a niveles inéditos
en pozos, ojos de agua y lagunas, afectando fuertemente
a humedales, vegas y bofedales de los cuales dependen
sus animales y generando la mortandad de flamencos
y camélidos®?. Organizaciones ambientalistas han in-
formado que, a raiz del inicio de la explotacién de li-
tio, las comunidades cercanas se han visto obligadas a
desplazarse grandes distancias para obtener agua para
consumo humano y animal debido a que el bombeo y
evaporacion de salmueras, la extraccién de agua fresca,
el movimiento de suelos, las obras de infraestructura y
el transito de camiones afectaron los flujos hidrolégi-
cos naturales®. La firma desacredita tales aseveracio-
nes argumentando que el 4rea de influencia de Olaroz
-donde (recordemos) llueve entre 54 y 188 milimetros/
afio- es una region de bajo estrés hidrico y riesgo gene-
ral de agua®.

Aunque algunos expertos sefialan que para cons-
tatar fehacientemente los impactos hidrolégicos de la
mineria del litio es necesario realizar mediciones inde-
pendientes durante un lapso de al menos cinco afios®®,
de los estudios realizados por la propia concesionaria

™ Hasta el momento, estas estrategias han incluido la oferta de puestos de
trabajo en el yacimiento, la conexion a Internet y un convenio que cede
200.000 délares al afio a las comunidades, asi como la vacunacién y dona-
cion de alimentos para el ganado en épocas de sequia.

- Orocobre, 2019, 56.

- Jerez Henriquez, 2018, 35.

- Jerez Henriquez, 2018, 35.

- Roth, 2019.

- Orocobre, 20204, 27; 2020b, 1.

- Pressly, 2019.
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del salar ya se desprenden conclusiones inquietantes.
Segun la actualizacidn de la evaluacién de impacto am-
biental presentada en 2018 por “Sales de Jujuy”, en ape-
nas un afio de funcionamiento sus 22 pozos productores
de salmuera registraron descensos de hasta 40 metros
de profundidad. Esto significa que en muy poco tiempo
-y con sdlo el 25 % de los pozos proyectados para la
primera etapa del proyecto - ya se alcanzaron niveles
criticos para la salinizacién del agua dulce, que fluctiian
entre 20 y 70 metros de profundidad®®. Cabe afiadir que
para la segunda fase de la explotacién se prevé duplicar
la capacidad de las piletas de evaporacién de Olaroz.

Si bien atin no ingresé en la etapa de produccién co-
mercial, el proyecto Cauchari-Olaroz ya estd generando
fuertes controversias. Las comunidades aledanas a am-
bas cuencas imputan la merma de agua para consumo
humano y animal no sélo a las operaciones extractivas
de “Sales de Jujuy”, sino también a las exploraciones
de “Minera Exar”®. Algunos pobladores de la cercana
localidad de Catua aseguran que su ganado comenzé
a adelgazar notablemente desde que el consorcio ca-
nadiense-chino-japonés instalé su planta piloto en la
zona y atribuyen este hecho a la pérdida de pasturas
provocada por el consumo hidrico de la mina. Cuando
llevaron su reclamo a la justicia, los afectados se topa-
ron con la férrea oposicidn de la Secretaria de Recursos
Hidricos de Jujuy e inocultables conflictos de intereses
debido a los estrechos vinculos familiares existentes
entre el juez a cargo de la causa y el abogado de “Mine-
ra Exar”®, Es importante sefialar que el propio informe
de impacto ambiental del proyecto ya preveia en 2011
consecuencias severas, acumulativas e irreversibles so-
bre el recurso hidrico local, a tal punto que estimaba
que el reservorio de salmuera sélo se recuperaria a muy
largo plazo -escala de tiempo geoldgico- y que las ne-
cesidades de agua subterrdnea del proyecto minero, al
consumir el 68% de la recarga del acuifero, implicarfan
que dicho recurso no estuviera disponible para otras
actividades antrépicas, afectando tanto su cantidad
como su calidad®,

Sin perjuicio de lo anterior, la resistencia mas en-
conada se ha registrado en la cuenca de Salinas y La-
guna Guayatayoc, compartida por las provincias de
Jujuy y Salta. Uniendo fuerzas contra la concesién de
93.000 hectdreas a la canadiense Dajin Resources y la

8. Sticco, Scravaglieri y Damiani, 2019, 3.
8. Jerez Henriquez, 2018, 35.

8. Gullo y Fernandez Bravo, 2020.

8. Anlauf, 2015, 177.
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adjudicacién de pedimentos para la exploracién de li-
tio a la australiana Orocobre, su controlada Advantage
Lithium, la canadiense AIS Resources y las francesas
Bolloré y Eramet, en 2010 surgid la “Mesa de las 33 Co-
munidades de la Cuenca de Salinas Grandes y Laguna
Guayatayoc”, constituida por 6.600 familias kollas y
atacamas. Este colectivo de pueblos originarios no sélo
entabl$ un litigio por el control de dichos territorios
que lo llevé primero a la Corte Suprema de la Nacién y
luego a la Corte Interamericana de Derechos Humanos,
sino que ademds denuncié ante la Defensoria del Pue-
blo de la Nacién los danos ambientales ocasionados por
las empresas. Estudios realizados por técnicos indepen-
dientes comprobaron que los terraplenes construidos
por las comparifas habian afectado el ciclo hidrico y que
las perforaciones y sondeos efectuados con tubos no se-
llados habfan provocado la salinizacién del agua dulce
subterranea e inutilizado la zona para la produccién de
sal. Sin embargo, ocho afios después el gobierno juje-
fio otorgd nuevas concesiones de litio en la regién”’.

Conclusiones

Derivada en gran medida de la dependencia de los hi-
drocarburos, la actual fractura metabdlica global obliga
al capitalismo a ensayar soluciones espacio-temporales
que permitan “resolver” la segunda contradiccidon del
capital y garantizar la continuidad de la reproduccién
ampliada en el centro del sistema. Para ello, se empe-
na en profundizar la mercantilizacién de la naturale-
za y la degradacién ambiental colonizando, cercando y
privatizando aquellas fuentes de materias primas que,
presumiblemente, evitarfan el colapso al viabilizar la
transicién hacia las fuentes renovables de energfa. Sin
duda, el litio extraido de los salares del noroeste argen-
tino desempefia un papel clave en este proceso de acu-
mulacién por desposesion, pues combina en un mismo
esquema la apropiacién neocolonial de recursos natu-
rales y la expoliacién, merma y/o destruccién de los
bienes comunes de la periferia capitalista, con el agua
en el centro de la escena.

Retomando la analogfa de 0’Connor”?. con respecto
a la naturaleza como “grifo”, el caso estudiado muestra
que laminerfa en salmueras puede sustituir a un grifo (los
combustibles fésiles) por otro (el litio), pero también que,

% Jerez Henriquez, 2018, 38.
- Roth, 2019.
%2 0'Connor, 2001, 211.
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debido a su caracter hidro-intensivo, puede literalmente
secar un grifo mucho mas importante e irremplazable:
la escasa agua disponible en zonas extremadamente ari-
das cuyos balances hidricos ya de por si son negativos
bajo condiciones naturales. El caso también se encuadra
dentro del concepto de imperialismo ecolégico de Clark
y Foster”®, pues el capital estd bombeando -una vez més,
la metéfora se torna literal- los ecosistemas hasta ago-
tarlos, generando en el proceso graves perjuicios socio-
ambientales. Como resultado, en un mundo donde mas
de la quinta parte de la poblacién carece de acceso a agua
segura (con proyecciones que vaticinan que esa propor-
cién aumentard al 35 % en 2025 y al 80 % en 2050), basar
la supervivencia del capitalismo en el litio parece cuanto
menos un absurdo contrasentido.

Aunque sus consecuencias recién estdn comenzando
a insinuarse, la explotacién de litio en los salares de Ju-
juy y Catamarca estd operando como un mecanismo de
acumulacidn por desposesion que socava las bases y con-
diciones materiales de existencia de los grupos sociales
subalternos. El rara vez cuantificado bombeo y evapo-
racién de salmueras, el desmesurado consumo de agua
fresca confesado por las propias compatiias y otras prac-
ticas inherentes a la actividad estdn despojando a po-
blacién en general, campesinos y, sobre todo, indigenas,
del agua necesaria para reproducir sus economias agro-
pastoriles y salitreras de subsistencia, expropiandoles el
vital elemento para “exportarlo” bajo la forma de litio.
Con el beneplécito de un Estado consustanciado con el
modelo tanto desde la accién -es socio y garante de las
empresas— como desde la omisién -ignorancia y desidia
respecto de los impactos hidroldgicos de la actividad-, el
capital poco a poco impone la ruptura del metabolismo
sociedad-naturaleza a escala local, sacrificando a territo-
rios y formas de vida pre-capitalistas en el altar de la eco-
nomia “verde” para garantizar a las grandes potencias
el acceso a bajo costo del “oro blanco” de la periferia. Si
las proyecciones oficiales estan en lo cierto y el boom del
litio recién comienza, la fiebre por este recurso bien po-
dria convertirse en el tltimo episodio de la larga cadena
de cercamientos sufrida por las comunidades aborigenes
de la regidn, cerrando asi el ciclo que la propia mineria
metalifera inaugurd con la conquista colonial.

9. Clark y Foster, 2012.
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RESUMEN

Desde la ley de aprovechamiento de aguas de jurisdiccién
federal de 1910 hasta la ley de aguas nacionales de 1992, hay
conceptos que han permanecido vigentes o con cambios
minimos. El articulo tiene por objeto ofrecer elementos de
cémo ocurre la intervencién del Estado en la organizacién
social de los regantes en una zona semidrida de México a
fines del siglo XIX y principios del XX. Se trata de un trabajo
histérico que analiza los reglamentos sobre los usos del
agua en la primera intervencidn federal sobre esta materia.
El estudio se centra en dos aspectos, la diferencia entre
centralizacién y federalizacién y la forma en que interviene
el Estado en la organizacién social. El trabajo aplica un nuevo
enfoque al proceso de federalizacién del agua en México, que
tiene que ver con la organizacién social.

PALABRAS CLAVES: México, Irrigacion, Comarca Lagunera, Intervencion
estatal.

ABSTRACT

From the law on the use of waters under federal jurisdiction
of 1910 to the national water law of 1992, there are concepts
that have remained in force or with minimal changes. The
article aims to offer elements of how the intervention of the
State occurs in the social organization of irrigators in a semi-
arid area in Mexico in the late 19th and early 20th centuries.
This is a historical work that analyzes the regulations on the
uses of water in the first federal intervention in this matter.
The study focuses on two aspects, the difference between
centralization and federalization and the way in which the
State intervenes in social organization. The contribution of
the work is that it applies a new approach to the process of
federalization of water in Mexico that has to do with social
organization.

KEYWORDS: Mexico, Irrigation, Comarca Lagunera, Government
intervention.
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Apertando as nozes: irrigagao e estado no
Meéxico, 1888-1939

SUMARIO

Desde a lei sobre o uso de dguas sob jurisdi¢do federal de 1910
até a lei nacional de dguas de 1992, existem conceitos que
permaneceram em vigor ou com altera¢des minimas. O artigo
visa oferecer elementos de como se dd a intervencéo do Estado
na organizacdo social dos irrigantes em uma zona semiarida
mexicana no final do século XIX e inicio do século XX. Trata-
se de um trabalho histérico que analisa as regulamentagées
sobre os usos da 4gua na primeira intervencio federal nessa
matéria. O estudo centra-se em dois aspectos, a diferenca
entre centralizacdo e federalizacdo e a forma como o Estado
intervém na organizagdo social. A principal contribuicdo
do trabalho consiste em aplicar uma nova abordagem a
discussao sobre o processo de federalizagdo da 4gua no
México privilegiando na analise a incorporagdo da dinamica
da organizacao social como elemento distintivo.

‘Apretando las tuercas’. L'irrigazione e lo stato
in Messico, 1888-1939

SOMMARIO

Dalla Legge del 1910 sull'utilizzo delle acque federali fino
alla Legge del 1992 sulle acque nazionali, ci sono concetti
rimasti inalterati o che hanno subito modifiche minime.
L’articolo si propone di offrire elementi sull’intervento
statale nell’organizzazione sociale dell’irrigazione in un’area
semiarida del Messico tra la fine del XIX e l'inizio del XX
secolo. Si tratta di un lavoro che analizza in una prospettiva
storica la normativa sugli usi dell’acqua nel primo intervento
federale in materia. Lo studio si concentra su due aspetti,
la differenza tra centralizzazione e decentramento federale
e il modo in cui lo Stato interviene nell'organizzazione
sociale. Il lavoro applica un nuovo approccio al processo
di federalizzazione dell'acqua in Messico, incentrato
sull’'organizzazione sociale.

PALAVRAS-CHAVE: México, Irrigagao, Comarca Lagunera, Intervengao
do Estado.

PAROLE CHIAVE: Messico, Irrigazione, Comarca Lagunera, Intervento
statale.

Serrer la vis: l'irrigation dans I'état de Mexico,
1888-1939

RESUME

Depuis la promulgation de la Loi d'exploitation des eaux de
juridiction fédéral, en 1910, jusqu'a la Loi des eaux de la Nation
de 1992, certains concepts ont conservé leur validité ou n'ont
souffert que de changements mineurs. Le présent article a
pour objet de fournir des éléments d'analyse quant a la fagon
dont I'ftat est intervenu dans l'organisation sociale des
irrigants dans une zone semi-aride du Mexique, au tournant
du XIXe et du XXe siecle. Il se fonde sur un travail historique
d'analyse des reglements relatifs a 'usage des eaux lors de
la premiére intervention fédérale en la matiere. L'étude est
centrée sur deux aspects: la différence entre centralisation
et fédéralisation, et les formes d'intervention de I'Etat sur
I'organisation sociale. Elle propose une nouvelle approche du
processus de fédéralisation des eaux au Mexique, qui préte
une attention particuliere a |'organisation sociale.

MOTS-CLES: Mexique, Irrigation, Comarca Lagunera, Intervention de
[Etat.
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Introduccién

“Apretar las tuercas” es una locucién que significa
presionar a una persona para que colabore o actde de
determinada manera tratdndola con severidad o rigor.
Nosotros la utilizamos para enfatizar cémo el gobier-
no federal pretendid incrementar su control y dominio
en materia de agua en la Comarca Lagunera, una zona
semiarida ubicada en los estados de Durango y Coahui-
la, al norte de México. Al arbitrar en la solucidén de los
conflictos por el agua entre los regantes, el Estado, me-
diante la implementacién de reglamentos oficiales, co-
menzd formalmente su intervencién en la organizacién
social antes que en otras regiones y antes de que, cons-
titucionalmente, se le facultara para hacerlo.

Este articulo es un trabajo de corte histérico cuya
fuente principal son las normas para organizar el uso
del agua torrencial en una seccién del rio Nazas. Consi-
dero que en estos documentos se refleja bien el proceso
de federalizacidn a la hora de organizar a los usuarios
de algunas corrientes. Los reglamentos analizados se
elaboraron de 1895 a 1939 y dan cuenta de la forma en
que el Estado intentd resolver los problemas del repar-
to de agua en el Nazas. Evidentemente, la intervencidén
estatal no refleja todo el panorama mexicano, pero si
manifiesta los alcances de su intromisién.

La irrigacién en los siglos XIX y XX fue uno de los
paradigmas modernizadores de varios grupos sociales
en diferentes partes del mundo. Con la participacién de
empresarios, duefios de tierra, pensadores, ingenieros y
politicos, el centro del debate en general fue determi-
nar cudl deberfa de ser el papel que tendria que jugar el
Estado en la promocién del desarrollo econémico. En el
caso del continente americano, varios paises favorecie-
ron una mayor intervencién del Estado en la economfa’.

Para México, la intervencién del gobierno federal se
comenzé a definir claramente durante el régimen de
Porfirio Diaz, cuando la clase politica impulsé cambios
legislativos. Bajo el fundamento de la Constitucién de
1857, muchos de estos cambios iban en contra del tex-
to constitucional. Francisco Xavier Guerra afirma que
la Constitucién de 1857 era una “ficcidn legal” que sir-
vié de marco para implementar medidas que iban en
contra de su articulado® Para el caso que nos ocupa, un
prestigioso abogado de la época, Ignacio L. Vallarta, dijo
que la intervencién federal para declarar como federa-
les las vias de comunicacién se habia “sublevado contra

- Marichal, 1988.
z Guerra, 1988, 28-57.
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el texto constitucional que ella ha querido obedecer y
reglamentar™,

Un andlisis politico de la historia hidraulica mexi-
cana de finales del siglo XIX a la primera parte del XX,
nos revela la importante participacién del Estado si la
analizamos a partir de los siguientes conceptos: federa-

lizacidn, centralizacién y nacionalizacién.

Federalizaciéon

Debemos de advertir que algunos autores que analizan la
politica hidraulica mexicana han utilizado los conceptos
de centralizacién o federalizacién como sinénimos, en-
tendidos como un proceso implementado por el gobier-
no central, donde hay un sometimiento o subordinacién
de otras instancias de poder (gobiernos locales y regio-
nales) y de la sociedad misma, a las disposiciones legales
y extralegales que provienen del gobierno central.

Desde mi perspectiva, creo que el uso de ambos con-
ceptos como sinénimos es erréneo porque no significan
lo mismo. Luis Aboites, uno de los principales autores
contemporaneos que ha estudiado el papel del Estado y
el de los Ayuntamientos en el manejo del agua en Méxi-
co, es consciente de la confusién®. En este articulo pre-
tendemos ser mds enféticos en la distincién de ambos
conceptos.

Desde mediados del siglo XIX hasta la actualidad,
México ha declarado ser una Republica Federal cons-
tituida por estados y municipios, a quienes se concede
soberania y se les reconoce una jurisdiccidn territorial.
En materia de aguas y en otros recursos productivos, el
gobierno federal ha buscado ser el regulador. La forma
de hacerlo es ampliando la jurisdiccién del gobierno fe-
deral, en detrimento de las entidades que forman parte
de la federacidn, de los municipios y de la sociedad.

Como materia del derecho administrativo, hasta
antes de 1870 el agua fue un asunto privado y formaba
parte del derecho publico en el dmbito local y regional.
Con la expedicién del Cédigo Civil para los Territorios
y el Distrito Federal en 1870 se declaré en los articulos
801 y 802 que los puertos, bahias, radas y ensenadas,
rios aunque no fueran navegables, su dlveo, los rios y
esteros, lagos y lagunas que no fueran de propiedad
particular, serian considerados propiedad publica y de
uso comtin®,

3 Sanchez Rodriguez, 1993, 31.
4 Aboites Aguilar, 1998, 11-12.
5 Aboites Aguilar, 1998.

6 Sanchez Rodriguez, 1993, 54.
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Estas restricciones permitieron y facilitaron la
intervencién formal de los gobiernos estatales en la
gestién de los recursos hidraulicos como se evidencia
para los casos de Sonora (1843), Nuevo Leén y Coahui-
la (1857), Zacatecas (1862), Durango (1881), Jalisco
(1895) y Oaxaca (1905)”. La ausencia de restricciones
en materia hidrdulica desde la época colonial habia
dejado un amplio campo de accidn para que otros ac-
tores sociales como los ayuntamientos, comunidades e
incluso los particulares, tuvieran fuerte injerencia en
la gestién hidraulica®. Sin embargo, a partir del segun-
do periodo de gobierno del general Diaz, todo fue mo-
viéndose hacia la federalizacidn, hacia la restriccién
de facultades por la fuerza de los hechos o por la via
de las leyes.

Amparado en la fraccién XXII del articulo 72 cons-
titucional que facultaba al Congreso de la Unién para
dictar leyes sobre vias generales de comunicacidn, el 5
de junio de 1888 se aprobd la ley a partir de la cual el
Estado comenzé a fijar su predominio en materia de
aguas. En su articulo primero se dice cudles eran las
vias generales de comunicacién®. A partir de este or-
denamiento legal se inici6 una intensa actividad por
parte de las autoridades federales, como representan-
tes de la nacidn, para definir cudles eran o deberfan
de ser las aguas declaradas como vias generales de co-
municacién; quién y dénde usufructuaban el recurso
y cdmo se deberia de acceder al uso y explotacién del
mismo'’.

También se dispuso organizar la burocracia hidrau-
lica que dependeria de la Secretaria de Fomento. En la
primera parte del articulo segundo de la ley de 1888 se
dice: “Corresponden al Ejecutivo Federal la vigilancia y
policia de estas vias generales de comunicacién”. Esta
vigilancia se haria a partir de las concesiones o confir-
maciones de los derechos a particulares de los lagos,
rios y canales que eran objeto de la ley'’. En cuanto a
la intervencién del gobierno federal en la organizacién
social de los regantes, correspondia al Ejecutivo Fede-
ral la facultad de reglamentar el uso publico y privado
de las aguas federales. Cabe advertir que esta facultad,
como otras, era nueva y buscaba obligar a los regantes
a cumplirlas, aunque no siempre ocurrfa.

Con el tiempo, la legislacién sobre las aguas fue de-
finiendo sus alcances. El 6 de junio de 1894 el Congreso
faculté al ejecutivo para hacer concesiones a particula-
res y compafifas con el fin de aprovechar las aguas fe-
derales en riegos y como potencia aplicable a cualquier
industria'?, Esta legislacién fue trascendente para la
apertura de nuevos espacios de cultivo de riego dese-
cando los lagos de Chalco (1895), Zacapu (1896), Chapa-
la (1905) y Lerma (1906), y para abrir zonas como en la
Comarca Lagunera®®, También fue importante para la
generacién de la industria eléctrica al construirse Ne-
caxa (Puebla, iniciada en 1903), La Boquilla (Chihuahua,
1909), Jacona y El Botello (Michoacan, 1910)**,

Para mi, el concepto de federalizacién significa el
conjunto de politicas publicas que adopté el gobierno
mexicano y sus funcionarios con el afdn de consolidar
un proyecto nacional. Los ejemplos de intervencién fe-
deral son variados. Por ejemplo, en educacién los ve-
mos reflejados en las leyes federales de 1888, 1890 y
1891. En materia comercial el gobierno federal aprobé
dos cédigos de comercio, uno en 1884 y otro en 1889.
Podemos seguir con la mineria, la eliminacién de las al-
cabalas, la contratacién de deuda, la salubridad o, para
nuestro caso, el agua.

Mientras el legislativo adecuaba las leyes con otro
tipo de ordenamientos, el ejecutivo actuaba recono-
ciendo los derechos de agua preexistentes a través de
las confirmaciones, otorgando nuevos derechos me-
diante las concesiones, interviniendo en los conflictos
por el agua en las comunidades de regantes y reglamen-
tando los derechos de agua donde intervenfa. Se trataba
de un proceso lento, sujeto a multiples presiones que,
en ocasiones, encontraban bastantes resistencias y, en
otras, algunas colaboraciones.

Este proceso de fortalecimiento de la federacidn, que
se inicia durante el gobierno de Benito Judrez, tiene un
punto importante durante el régimen de Porfirio Diaz y
logra su maxima expresién durante los gobiernos pos-
revolucionarios del siglo XX'°, Pero, antes de que esto
ocurriera, todas las legislaciones que hemos referido
tienen como fundamento la Constitucién de 1857. Un
texto ficticio que, seglin Guerra, siempre se viol4 en va-
rios aspectos como el del federalismo®®.

" Sandré Osorio y Sanchez, 2011. Topete Pozas y Méndez Zarate, 2019.

& Aboites Aguilar, 1998. Castaiieda, 2005. Aboites Aguilar y Estrada Tena,
2004.

° Dublan y Lozano, 1890, tomo XIX, 153. Sanchez Rodriguez, 1993, 55. Sén-
chez Rodriguez, 2005.

10 El primer estudio historiografico contemporaneo sobre este proceso es el
realizado por Kroeber, 1984.

- Dublan y Lozano, 1890, tomo XIX, 153.
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2 Dublany Lozano, 1898, tomo XXIV, 184.

% Sobre las desecaciones hay varios textos que se pueden consultar: Tortole-
ro Villasefior, 1995. Beltran Bernal, 2017. Sanchez Rodriguez, 2013. Guzman
Avila, 2002. Boehm de Lameiras, 1994, Boehm, 2006. Camacho Pichardo, 1998.

* Sobre la industria hidroeléctrica deben consultarse las obras de Galarza,
1941,y Aboites Aguilar, 1998.

5 Medina Pefia, 2010.

5 Guerra, 1988, 41-50.
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Centralizacién

Las modificaciones legales promovidas por el gobier-
no de Diaz llevaron al aumento de las competencias
del gobierno federal'’ y a la centralizacién, concepto
que se desarrolla simultdneamente a la federaliza-
cién. Centralizar significa que cada politica publica,
educativa, minera, industrial, comercial o hidrdulica,
es asumida por una instancia a nivel federal (Secreta-
ria de Comercio, Agricultura, Fomento, etc.) la cual no
solo fija los calendarios para las diferentes gestiones,
también genera una burocracia encargada de los tra-
mites y de la administracidn de los expedientes. Para
el caso del agua nos referimos a la Secretaria de Fo-
mento’®,

Con la promulgacién de la Ley sobre Vias Gene-
rales de Comunicacién de 1888, los ayuntamientos,
comunidades de regantes y algunos gobiernos de
los estados fueron perdiendo facultades legales para
conceder derechos, hacer labores de policia (vigilan-
cia) y administrar las aguas federales dentro de sus
jurisdicciones, no sin antes oponer resistencias'®. Y
fueron precisamente las resistencias que ofrecieron
los municipios y las comunidades de regantes las que
provocaron que Luis Aboites publicara un texto cues-
tionando su idea sobre la centralizacién y/o federali-
zacién®,

Aboites afirma que “La investigacién empirica
deja ver que en diversos lugares la nacién no sélo
era omitida o ignorada, sino también subordinada y
maniatada”?!. Mi perspectiva es distinta. Parte de dos
consideraciones. La primera es que antes de 1888, el
gobierno federal, como representante del Estado na-
cional, no tenia injerencia en la gobernanza del agua.
Esta era asumida basicamente por los ayuntamientos
y las comunidades de regantes®. Después de 1888 la
cosa cambid. Con o sin resistencia, comenzamos a
ver la intervencidn federal en los procesos de dota-
cidén, confirmacidn, reparto, vigilancia, conservacién,
construccidn, control, ingresos o impuestos, justicia y

' Guerra, 1988, 50.

18 Zuleta, 2000.

19 Algunos ejemplos se muestran en las obras de Kroeber, 1994. Sanchez Ro-
driguez, 1993. Aboites Aguilar, 1998.

2. Aboites Aguilar, 2009.

2 Aboites Aguilar, 2009, 10.

2 | os estados que legislaron antes de 1888 fueron Sonora, Nuevo Ledn,
Coahuila, Zacatecas y Durango. Véase la nota 7.
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equidad en los sistemas de riego como parte del domi-
nio que trata de imponer el gobierno federal??,

La segunda consideracién tiene que ver con el po-
der, entendido este como la posibilidad que tiene una
persona para encontrar obediencia a partir del control
que se ejerce sobre partes del ambiente que les intere-
san a otros sujetos. El control forma parte del proceso
fisico de manipular energéticamente los elementos de
la naturaleza. Por lo tanto, la centralizacién y federali-
zacidn son consecuencia del ejercicio del poder a partir
del control que se tiene sobre los recursos legales, ar-
mados, financieros, politicos y naturales, siendo reco-
nocido por los particulares®*.

Volviendo a nuestro tema, a partir de la politica de
centralizacidn se fue desarrollando el proceso de fe-
deralizacién al dotar a la Secretarfa de Fomento de un
equipo humano especializado que constituyé la buro-
cracia hidraulica®®. También se comenzé a ordenar el
proceso que deberian de seguir los regantes para obte-
ner una concesion o confirmacién de los derechos de
agua de jurisdiccién federal en el reglamento de la pri-
mera ley de aguas federales de 1910%°,

De este reglamento se deduce una pretendida orga-
nizacién racional de los asuntos manejados por la bu-
rocracia: integracion de un inventario de las corrientes
federales y la relacién de los usuarios que gozaban de
derechos de agua. Como consecuencia de lo anterior, el
control del recurso agua se fue afinando y, en teoria, se
podria administrar eficientemente. De esto dltimo no
estamos tan seguros pues los intereses personales ex-
presados en la toma de mayor flujo de agua de la conce-
dida, los despojos de derechos y otros procesos, marcan
la diferencia entre la ley y la préctica cotidiana.

Sin embargo, para los fines de un control politico ad-
ministrativo, la practica seguida por la Secretaria de Fo-
mento era mds operativa para el Estado. Por ejemplo, a
partir de los expedientes se podia contar con historiales
particularizados; hacer un padrén de usuarios, deter-
minar (formalmente) las cantidades de aguas aprove-
chadas. Esto, unido al estudio técnico de los flujos y

2. Sobre el dominio y las relaciones de dominacién me baso en las obras de
Max Weber y Barrington Moore. Para el primero, el dominio es la posibilidad
de encontrar obediencia a un mandato determinado y es legitimado siem-
pre y cuando sea socialmente aceptado, de lo contrario, si hay resistencia,
la relacion de dominio se convierte en una relacion de poder que no es vo-
luntaria. La dominacién socialmente legitima permanece siempre y cuando
dominados y dominadores cumplan los derechos y deberes, limites y obli-
gaciones que se originan cuando se establece la relacion de dominacion.
Weber, 1983, 43, 170. Moore, 1989, 30.

% Adams, 1983.

%5 Boletin, 1909, I, XXIV-XXV.

%. | ey de aprovechamiento, 1910.
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las necesidades hidrdulicas, permitié determinar si se
concedia o no nuevos derechos o podrian servir para
planear la infraestructura.

Un trabajo de tal naturaleza implicé un "eficiente"
aparato burocrético especializado. Este habia encon-
trado un lugar en la Quinta Seccidén de la Secretaria
de Fomento, que empezé a funcionar a partir de 1888.
Posterior a ese aflo, la burocracia hidraulica no dejé de
crecer hasta que se crea la Secretaria de Recursos Hi-
draulicos cinco décadas mds tarde.

Nacionalizaciéon

Anteriormente comenté que la Constitucién del 1857
era una “ficcién legal” y que en diferentes momentos se
realizaron acciones legislativas que iban en contra de
su doctrina, este es el caso de la nacionalizacién. La Ley
de Vias Generales de Comunicacién de 1888 se inscribe
en este punto y esta contradiccién legal se resolvié en la
Constitucién del 1917%7 (Tena Ramirez, 1982, 817-880).
Por tanto, el concepto de nacionalizacién para tierras
y aguas se entiende a partir de la potestad que tienen
los Estados soberanos para asumir o recobrar la explo-
tacién de bienes o el desarrollo de actividades que se
consideren de interés publico y que estaban sujetas a la
accién de los individuos®®,

Para que al Estado nacional le sea reconocida la so-
berania de asumir o recobrar la explotacién de bienes o
el desarrollo de actividades es importante que cuente y
se le reconozca el dominio eminente de los recursos por
parte de la sociedad. En el caso del agua, antes de la Ley
de 1888, los sistemas de riego desplegados en México,
por lo menos desde la colonia, se habian desarrollado
bajo un largo proceso de patrimonializacidn, o de apro-
piacién del dominio eminente de tierras y aguas por
parte de los regantes. La recuperacion de los derechos
de la Nacién sobre los derechos privados es uno de los
aportes de la Constitucién de 1917%°. /Qué entendemos
por el concepto de patrimonializacién en nuestro tema?

2" En la discusion y definicion del articulo 27 de la Constitucién de 1917 se
distinguen dos puntos de vista respecto a los alcances de la nacionaliza-
cion que, al final, se articularon en la redaccion final. Por un lado, esta la
posicion de Andrés Molina Enriquez, quien afirmé que la nacién tenia el de-
recho pleno sobre tierras y aguas y podia otorgar el dominio directo a los
particulares. Diferente fue la posicion de los diputados liderados por Pastor
Roauix, quienes sostuvieron que los recursos del subsuelo no se trasmitian
a particulares. Cordova, 1982, 223-230. Ovalle Favela, 2007.

2. Serra Rojas, 1977, 296-298. Lopez Guardiola, 2012, 73-74.

- Cérdova, 1982, 226.
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Desde los primeros siglos medievales, las aguas fue-
ron consideradas como bienes personales o patrimo-
niales, sujetas al dominio eminente del soberano y, en
consecuencia, al derecho de disponer de él. Como parte
de la soberania del poder regio, el agua podia ser objeto
de cesidn, donacidn o alienacién de dominio. Esta sobe-
ranfa, aplicada sobre una poblacién, un territorio y los
recursos naturales a través del domino eminente en la
Nueva Esparia, fue asumida por la Corona. Este dominio
eminente, que en un principio correspondia al sobera-
no, también incluia a los sefiores feudales e incluso a
las comunidades municipales. La propiedad eminente
de los sefiores coexistia con la propiedad util, la cual
podia ser retenida por los duefios eminentes o cedida a
los particulares o a los pueblos*°.

La naturaleza especial del agua, a diferencia de la
tierra y del bosque, dificulta o impide un disfrute ab-
soluto del recurso. Cada vez que dos o mds personas
forman una comunidad de regantes y, por lo tanto
una asociacién de riego, las diferencias o desacuerdos
generan un conflicto y la necesidad de solucionar es-
tos desacuerdos tiene una larga trayectoria. Para so-
lucionar estos apremios las alternativas son variadas.
Se puede utilizar la fuerza pero también la solucién
puede venir de la autocomposicién, es decir, median-
te el acuerdo entre ambas partes. Finalmente estd la
intervencién mediante la cual el Estado tiene a su car-
go dirimir imparcialmente las diferencias entre sus
miembros®’, A esta actividad de solucionar los proble-
mas por parte del Estado se le denomina jurisdiccién
y durante varios siglos el titular de la jurisdiccién era
el monarca, quien delegd sus funciones a oficiales y
funcionarios hasta la revolucidén francesa y la separa-
cién de los tres poderes: ejecutivo, legislativo y judi-
cial®Z,

En términos de la organizacion social para el riego,
los que tienen derecho a regar se agrupan en dos tipos
de asociaciones: las publicas y las privadas. En las pt-
blicas el derecho de agua se asigna a los ayuntamientos
o pueblos. El comin denominador es que la organiza-
cién social aparece claramente dirigida por una au-
toridad politica con un acotamiento importante: esta
autoridad es local o regional y en varios casos se luché
para que asi permaneciera, incluso hasta el siglo XX.
En el dmbito de sus funciones, la autoridad concede o

% Maluquer de Motes, 1985. Sobre el dominio eminente en México durante la
conquista y el periodo colonial en cuanto a los encomenderos y a la pobla-
cion indigena, puede verse el trabajo de Garcia Martinez, 1992.

% Huesbe Llanos, 1995, 337.

32 Huesbe Llanos, 1995, 342-343.
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legitima derechos de agua, vigila el reparto, construye
o mantiene la red hidraulica, restringe su uso, inter-
media y resuelve conflictos, cobra derechos de uso y
maneja a los operadores del riego. En otras palabras,
ejercen de hecho el dominio eminente del recurso
agua’’,

En el caso de las privadas, el derecho al agua se
asigna a personas, sin intervencién de autoridades;
y las funciones de trasmisién de estos derechos ocu-
rren a partir de una venta o renta de agua. También
la construccidn, vigilancia, mantenimiento y cobro co-
rresponde a los miembros de la asociacién y solo en
la resolucién extrema de controversias se acude a una
instancia oficial®*.

La incapacidad de control por parte de la Corona
0 sus representantes, asi como la imposibilidad de los
gobiernos nacionales, fue generando un sentido de
propiedad de los recursos naturales por aquellos que
los usaban. Es decir, del dominio util que tenfan los re-
gantes de los recursos se fue pasando al desarrollo del
dominio eminente de los mismos. Esto desencadend un
proceso de patrimonializacién que la Constitucién del
1857 legitimd. Cérdova lo dice asi: “la sociedad habia
perdido su derecho originario y unos pocos individuos
la habian sustituido en una funcién que para ella era
vital” *°.

En sintesis, con la llegada de la ley federal de 1888 el
gobierno central comenzd a rescatar el dominio emi-
nente y la jurisdiccién a través de dos formas: la con-
cesién y la confirmacidn. Se trata de un proceso largo y
con muchas resistencias que se fue desarrollando poco
a poco a partir de las nuevas necesidades que estaban
generando el agua o la politica de irrigacién; o de los
conflictos entre los regantes que no habian podido ser
solucionados en instancias locales.

Pero la Ley de Vias Generales de Comunicacién, en
términos juridicos, era ilegal. Un ministro de la Su-
prema Corte de Justicia de la Nacién afirmé categori-
camente que “estas declaraciones, lo mismo que otros
varios preceptos de esta ley, se ha sublevado contra el
texto constitucional que ella ha querido obedecer y
reglamentar”®, También afirmaba que eran los go-
biernos locales los facultados para la concesién o con-
firmacién de rios y tierras que estuvieran en una misma

3. Una compilacion sobre las asociaciones publicas se encuentra en Sandré
Osorio y Sanchez, 2011.

3. Para una discusion tedrica ver los capitulos que se agrupan en el libro de
Martinez Saldaiia y Palerm Viqueira, 1997.

- Cordova, 1982, 226.

% Vallarta, 1897, 9.
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entidad federativa. Hacer lo contrario significaba que
la federacién se habia sublevado “contra el cddigo
fundamental, dando a la federacién facultades, que se
reservé a los estados™’. Otro autor, Andrés Molina En-
riquez, afirmé lo absurdo de estas leyes: “Como se ve,
todas esas leyes forman un conjunto de absurdos juri-
dicos, y como es natural, la jurisprudencia formada con
las concesiones que de esa legislacién se han derivado,
es todavia mas absurda”?®,

Pero ninguna critica pudo evitar la aplicacién de la
ley de 1888 ni la ley de aguas de 1910. Tuvo que llegar el
movimiento armado conocido como revolucién mexi-
cana para que en el texto constitucional de 1917, en su
articulo 27, se legalizara para la nacién el dominio emi-
nente del agua®.

Federalizacion de la organizacién social

Este concepto lo comenzamos a ver claramente en el
articulo segundo de la ley de 1888, que faculta a la Se-
cretarfa de Fomento a encargarse de la vigilancia y po-
licia de las vias generales de comunicacién. Desde mi
perspectiva, la “policia” significaba que correspondia
al Ejecutivo Federal la autoridad de reglamentar el uso
publico y privado de las aguas federales. Pero esta po-
testad tendria que ser bajo la direccién de un burdcrata
o de una persona que va a tratar de acatar y de respon-
der, en teorfa, a los dictdmenes de la Secretarfa de Fo-
mento. Esta intervencién del gobierno federal era una
facultad nueva que se fue mejorando con el paso del
tiempo y que trataba de obligar a los regantes a cum-
plirla, aunque no siempre ocurria®®.

La federalizacidn en la organizacién social es el re-
conocimiento de una legalidad formal que hace el Esta-
doy que depende de tres situaciones. Por un lado, de los
reglamentos de agua que mantenian las comunidades
de regantes y que en algunos casos venian desde la épo-
ca colonial y que fueron adoptados parcialmente por el

%" Vallarta, 1897, 9.

3. Molina Enriquez, 1978, 260.

¥ Tena Ramirez, 1982, 825. Es pertinente aclarar que el articulo 27 que se
refiere a la propiedad originaria de la nacidn refleja dos intenciones en la
exposicion de motivos y en sus articulos. La que se refiere a la propiedad
originaria de la nacion sobre la tierra y agua es producto de Andrés Molina
Enriquez. La que tiene que ver con los minerales y substancias del subsuelo
es de Pastor Rouaix y los diputados de la comision. En la segunda se impe-
dia que el dominio directo o propiedad de la nacién pudiera transmitirse a
los particulares. Ovalle Favela, 2007, 174-178.

Asilo demuestran los trabajos de Martinez Saldaiia y Palerm Viqueira, eds.
1997, y Aboites Aguilar, 2009.
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gobierno federal®'. Por otra parte, de los acuerdos de
hecho que los regantes mantenian y que fueron oficia-
lizados por el Estado cuando se dio la declaracién fede-
ral del rio y sus afluentes*”. Algunos de estos acuerdos
también provenian del periodo colonial. Finalmente, de
los reglamentos que se realizaron en las nuevas tierras
de riego inaugurados por la politica de irrigacién del
porfiriato y de los gobiernos de la revolucién®?.

La federalizacién organizativa, como la centraliza-
cién y la nacionalizacién, fue un proceso también ini-
ciado a partir de corrientes que fueron declaradas como
federales: Nazas, Atoyac, Duero, Nexapa, Cantarranas,
Turbio, San Juan del Rio, Lerma, Yaqui, Magdalena, et-
cétera®. Conforme la burocracia y los conflictos por las
aguas aumentaron en otras corrientes, muchos rios, la-
gunas y arroyos fueron declarados también federales y
sujetos a la legislacidn federal y su organizacién social
comenzé a intervenirse. Para algunos académicos este
asunto auin no ha terminado y todavia en el siglo XXI se
siguen documentando descripciones etnograficas de or-
ganizaciones sociales que han resistido con cierto éxito
o donde de plano el Estado no ha podido intervenir®®,

Las disposiciones legales sobre la federalizacién del
agua de 1888, 1894, 1902, 1908, 1910, 1926, 1929, 1934,
1942 y 1952 fueron eslabones o mecanismos de control
social que condicionaron muchos aspectos de la gestion
del agua con mds o menos resultados. Por ejemplo, en
1894 los regantes con aguas de jurisdiccidn federal, que
antes de 1888 se arreglaban en lo privado o acudian a
las autoridades locales para vender, comprar, hipote-
car, acceder y vigilar los derechos de agua; construir,
mantener, mediar en el conflicto, etcétera, después de
1894 no solo tenfan que solicitar la concesién de dere-
chos al gobierno federal, también tenfan que admitir el
nombramiento de un inspector®.

Recordemos que durante siglos las tareas siempre pre-
sentes en los sistemas de riego estuvieron dominadas por
las comunidades de regantes y gobiernos locales. No es
casual que los primeros ejemplos de intervencién federal
hayan sido precisamente en las zonas que presentaban
problemas entre los regantes: La Comarca Lagunera (Du-

41.

Un trabajo general sobre los reglamentos es el de Palerm et al., eds. 2004.
- Es el caso, por ejemplo, de los reglamentos de los sistemas de riego del
valle de Celaya. Sdnchez Rodriguez, 2005.

Palerm et al., eds. 2004.

Kroeber, 1994.

- Ver los textos publicados por Martinez Saldafia y Palerm Viqueira, eds.
1997. Palerm Viqueira y Martinez Saldafa, eds. 2000. Palerm Viqueira y
Martinez Saldaiia, eds. 2013. Aboites Aguilar, 2009.

- Dublan y Lozano, 1898, t. XXIV, 180.
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rango y Coahuila), el valle de Atlixco (Puebla), el valle de
Zamora (Michoacan) y el Bajio*’.

Varias de estas comunidades privadas tenfan un
reconocimiento de facto pero no de jure; es decir, no
tenfan una constitucién formal mediada por el reco-
nocimiento de una autoridad politica (ayuntamiento
o gobierno regional); su distribucién del agua estaba
bien establecida en las précticas cotidianas pero se ha-
cfan sentir solo cuando sus intereses eran afectados o
cuando la cohesién interna no era lo suficientemente
fuerte como para controlar el conflicto, debiendo recu-
rrir a una instancia de mediacién, como acontecié con
la Real Audiencia durante la colonia, o el Poder Judicial
durante el México independiente*®, Por el contrario, las
comunidades publicas estaban mds vinculadas a una es-
tructura corporativa. Por lo que respecta a las acciones
legales durante el porfiriato, solo fueron la preparacién
del terreno para lo que harfan los gobiernos de la revo-
lucién.

[Qué pasoé en una zona semi arida
como La Comarca Lagunera?

En el centro del pafs, la infraestructura hidraulica, y por
lo tanto la organizacién social para el riego, contaba con
una larga historia que provenia del mundo prehispani-
co. En el Bajio su infraestructura de riego también fue
construyéndose y desarrollandose desde el siglo XVI.
Por el contrario, en la Comarca Lagunera los sistemas
hidraulicos y la organizacién social tenfan un origen
muy tardio debido a que la tierra habia permanecido
inculta y dedicada principalmente a la ganaderia hasta
la primera mitad del siglo XIX.

Con escasa poblacién permanente y atacada por las
tribus semi némadas, la Laguna se integré al esquema
de la propiedad colonial a través del latifundio de los
marqueses de Aguayo. Un acaparamiento de recursos
que fue iniciado por Francisco de Urdifiola y sucesores,
quienes lograron una exitosa combinacién de empresas

4. Jacinta Palerm refiere que la primera corriente o tramo de corriente regla-
mentada y publicada en el Diario Oficial de la Federacion correspondié al rio
Nazas. Aqui, en 1891 y 1895 se elaboraron dos reglamentos que centraron
su atencién en la distribucién de las aguas para que todos los usuarios pu-
dieran hacer uso de sus concesiones. Palerm et al., eds. 2004, 4. Para los
casos de la Comarca Lagunera y el valle de Zamora se puede consultar el
libro de Clifton B. Kroeber, 1994 Para el caso del Atlixco, el estudio mas
detallado es el de Rocio Castafieda, 2005.

8 Para algunos ejemplos constltese la obra ya citada de Sandré Osorio y Sén-
chez, 2011.
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mineras, agricolas y ganaderas repartidas entre los ac-
tuales estados de Zacatecas, Durango y Coahuila®’,

El acaparamiento de tierras y aguas no solo corres-
pondié a Urdifiola y a los marqueses de Aguayo. En el
siglo XVII también se erigieron otras grandes propie-
dades. Pero, al iniciarse el siglo XIX estos grandes lati-
fundios comenzaron a dividirse en fracciones cada vez
mds pequefias, en especial, las tierras del marquesado

Apretando las tuercas: el riego y el estado en México, 1888-1939

de Aguayo que por demanda de sus acreedores termi-
naron divididas en 50 predios®® (Mapa 1).

Uno de los beneficiarios de esta divisién fue José
Miguel Sdnchez Navarro quien en 1818 adquirié la ha-
cienda de San Lorenzo de La Laguna®'. Por espacio de
treinta afios los Sdnchez Navarro controlaron la comar-
ca hasta que vendieron su propiedad el 24 de abril de
1848 a los socios Leonardo Zuloaga y José Ignacio Jimé-

Mapa 1. Propiedades en la Comarca Lagunera. Fines del siglo XIX

Limites de haciendas
1. San Juan de Casta
2. San Fernando
3. Noe

4. Santa Rosa

5. Santa Cruz

6. Sacramento

7. Relampago

8. El Pilar

9. Santa Teresa
10. Dolores

11. Santa Lucia
12. Bilbao

13. Concordia

14. San Francisco
15. San Ignacio
16. San Pablo

17. San Antonio del
Norte

18. Bolivar

19. San Jose de Los
Alamos

20. San Antonio del
Coyote

21. Concepcion
22. Torreon
23. Tlahualilo
24.San Pedro
25. Matamoros

20 km A
L ol | 2 i P L P

Fuente: Plana, 1996, Archivo Histdrico Municipal de Torredn, Fondo Tlahualilo, Exploracion del rio Nazas, caja 1, exp. 1.

Elabor6 Marco Antonio Hernandez A., COLMICHSIG.

- Harris Ill, 1975, 6-9. Romero Navarrete, 2007, 45 y 46. Wolfe, 2009, 49.
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5 Romero Navarrete, 2007, 47-48. Roman Jaquez, 2001, 73-74.
- Romero Navarrete, 2007, 48.

ISSN 2340-8472 - ISSNe 2340-7743 - DOI 10.17561/at.20.6052

49



50

Martin Sanchez Rodriguez

nez. En sintesis, desde el siglo XVII hasta el afio de 1848
la infraestructura para el riego pertenecia a un solo
propietario: los marqueses de Aguayo. Posteriormente,
a los Sanchez Navarro.

Pero el desarrollo agricola de La Laguna tiene una
fecha crucial y es el afio de 1848 cuando los propietarios
en ambas margenes del rio Nazas comenzaron a incre-
mentar los sistemas hidrdulicos. Con el fraccionamien-
to de los latifundios, el recurso hidrico fue cada vez mas
competido y la organizacién social del riego comenzé
a complejizarse. Pronto, el uso del agua se convirtié en
uno de los principales motivos de discordia por el ré-
gimen torrencial del rio Nazas y la falta de acuerdo de
cémo y cuando repartirse’Z,

Hasta el afo 1846 el primer sistema hidraulico cons-
truido fue integrado por dos regantes, los duefios de
San Lorenzo de la Laguna (Zuloaga y Jiménez) y su veci-
na San Juan de Casta. Este sistema se componia de tres
presas, la correspondiente a San Juan, la de San Fernan-
do y la de Santa Rosa. Con la venta y divisién de la ha-
cienda de San Lorenzo de la Laguna en dos fracciones
en 1852, la comunidad de regantes estuvo formada por
tres propietarios y cada propietario contaba con una
presa y sus respectivos canales®>.

Para la década de 1870 los regantes se incrementa-
ron por las ventas que hicieron los descendientes de
Juan Ignacio Ramirez y Leonardo Zuluaga; asi como por
la fundacién de las villas de Matamoros y San Pedro con
las tierras incautadas por Benito Judrez>*,

El cultivo del algodén a mediados del siglo XIX pro-
vocé que el agua, al igual que la mano de obra, pronto se
convirtiera en un foco de tensiones donde la ubicacién
de las tierras de riego, los volimenes de agua controla-
dos y la incorporacién de nuevos usuarios fueron moti-
vo de conflicto permanente, antes y después del control
federal del agua®”.

Hasta antes del Reglamento de 1891, que fue el ex-
pedido por la Secretaria de Fomento debido a los con-
flictos suscitados entre los usuarios, la gobernanza del
agua se regulaba por las practicas cotidianas; no habia

o
)

- Plana, 1996, 53.

- En un parrafo anterior comenté que el uso del agua dificulta o impide, en
algunos casos, un disfrute absoluto del recurso pues cada vez que dos o
mas personas forman una agrupacion, surgen a menudo las diferencias,
lo que genera el conflicto por la resistencia de una parte a la pretension de
la otra. De esta forma, la unién de dos o mas regantes que comparten un
sistema de riego, constituye una comunidad de regantes que debe ponerse
de acuerdo para no generar conflictos. Huesbe Llanos, 1995, 337. Martinez
Saldafiay Palerm Viqueira, eds. 1997.

54 Archivo Histérico del Agua (AHA), Aprovechamientos Superficiales, caja
256, expediente 2492, legajo 6.

- Saravia, 1909, 4-5. Romero Navarrete, 2007, 50.

o
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o
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un reglamento sancionado y aprobado por los usuarios
del agua (Mapa 2). Eran sistemas de riego sin estructu-
ras de autoridad constituida y mucho menos centrali-
zada®. A diferencia de los casos de Valencia, Espafia,
pero semejante a lo que ocurria en el Bajio, el manejo
del agua en el rio Nazas tampoco derivé en un regla-
mento que especificara los deberes y obligaciones en
los sistemas de riego. Esto no significa la ausencia de
una organizacién social®’.

Tenemos el caso del reglamento de un canal que
derivaba agua del rio Nazas. Se trata de un documento
protocolizado en la Villa de San Pedro el 22 de marzo
de 1876. Sabino Gutiérrez -como presidente nombra-
do por los accionistas del canal o tajo de La Trasquila-
presenta el reglamento, que fue consensuado entre los
accionistas el primero de marzo de 1876°%,

El documento refleja que la construccién del canal
fue iniciativa de varios socios. Por acuerdo se dispuso
que cuando llegaran las avenidas del rio, y para evi-
tar fricciones entre los miembros, se contrataria a una
persona para que se encargara de dar a cada regante el
agua que le correspondia de acuerdo con el presiden-
te de la asociacién®®. Aunque el documento tiene que
ver casi exclusivamente con la construccién de infraes-
tructura hidrdulica, la participacién de una autoridad
politica local o regional estd ausente. Esta autonomia
cambiarfa quince anos después con el reglamento fe-
deral de 1891.

El Nazas fue el primer rio donde la federacién inter-
vino antes de que el Legislativo promulgara la Ley Ge-
neral de Vias de Comunicacién del 5 de junio de 1888.
La conflictividad por el cultivo del algodén y el enfren-
tamiento entre los gobiernos de Durango y Coahuila
por proteger el derecho de sus habitantes, provocé la
intervencién del gobierno central®,

Pero el conflicto mas fuerte fue cuando la Compatiia
Agricola del Tlahualilo, fundada en 1885, solicité al go-
bierno federal autorizacién (abril de 1887) para abrir un
canal en los territorios controlados por la Compatiia, es
decir, en el estado de Durango. Esto provocd la protes-
ta de los regantes y del gobierno de Coahuila. Antes de
otorgar este permiso, el secretario de Fomento integré
una comisién de expertos que evaluaria la factibilidad
de la concesidn. Esta comisién deberia de proporcionar

% Hunt, 1997.

5% Glick, 1988. Maass y Anderson, 1976. Ostrom, 2011.
% AHA, Aguas Nacionales, caja 256, exp. 2492, f. 212.
- AHA, Aguas Nacionales, caja 256, exp. 2492, f. 214.
% Rouaix, 1929, 195-197.

o

@
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Mapa 2. Sistemas de riego en la margen izquierda del rio Nazas. Fines del siglo XIX

Escae=1: 30000

Fuente: Mapoteca Manuel Orozco y Berra, Coleccion General, Coahuila, exp. Coahuila 2, CGF.COAH.M4.42.0073-1-2

una base cientifica, razonada y demostrable, que per-
mitiera una distribucién equitativa de las aguas®”.

Parte del resultado fue saber quiénes eran los regan-
tes, cudl era su base legal. Cudl era el régimen anual del
rio, las condiciones fisicas de las obras de irrigacién, las
aguas que captaban en afios buenos y malos®? vy, por
ultimo, la formulacién de un reglamento, en principio
provisional, en donde se colocaba al gobierno central
como regulador de la organizacién social del agua. En
sintesis, los conflictos “pusieron en evidencia que los
acuerdos tdacitos habfan dejado de funcionar como una
via para resolver las disputas”®?,

En sus inicios, la primera comisién formada por la
Secretarfa de Fomento estuvo integrada por represen-
tantes de los gobiernos de Durango y Coahuila, la Secre-
tarfay la Compatifa del Tlahualilo. Pero, a partir de 1888
se cred la Comisién del Nazas como parte de la Secreta-

ria de Fomento que reelaboré el documento provisional
de 1891 y promulgé otro en 1895°*,

El reglamento transitorio de 1891 constaba de 28
articulos. Involucrd a los propietarios riberefios que
usaban siete presas (San Fernando, Santa Rosa, Calaba-
zas, Torreén o Coyote y San Pedro, asi como otras dos
derivaciones) y 29 canales. Estos riberefios deberian de
obedecer las érdenes de un ingeniero inspector, pagado
por los interesados, pero bajo el mandato de la Secreta-
ria de Fomento. También serfa obligacién de los regan-
tes establecer el origen de sus tomas y los dos primeros
kilémetros del canal®.

El mantenimiento también era vigilado por el perso-
nal de la Secretarfa®®. Los articulos 13, 25 y 26 son cla-
ros en términos de la federalizacidn. En ellos se afirma
de manera categdrica que ninguna obra, ya sea en las
orillas, ya sea en el cauce del rio, ni toma de agua, ni

8 Kroeber, 1994, 115-117. Romero Navarrete, 2007, 68-70.
%2 Kroeber, 1994, 119.
%3 Romero Navarrete, 2007, 67.
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8- Reglamento Provisional, 1891. Sarabia, 1909, 239-266.
8- Reglamento Provisional, 1891, 4.
% Reglamento Provisional, 1891, 6.
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presa, ni puente, podran ser emprendidos sin previa
autorizacién de la Secretaria de Fomento. En el articulo
25 se afirma que la Secretaria nombrarfa un ingeniero
inspector con ayudantes pagados por el Tesoro Federal,
siendo deber de dicho ingeniero tratar de hacer cum-
plir el reglamento®’. No obstante el control estatal, en
el articulo 27 se daba la oportunidad de que los usuarios
pudieran hacer cumplir el reglamento a través de un
sindicato. Pero esta situacién nunca se dio.

Esta norma fue provisional. Después de multiples
conflictos por el acceso al agua entre los diferentes
usuarios y la intervencién de inspectores de la Comi-
sién del Rio Nazas, el gobierno federal logré consensuar
una disposicién definitiva en 1895. Lo importante del
reglamento provisional y el definitivo de 1895 fue la
intervencidn de los inspectores de la Secretaria de Fo-
mento, no solo para el estudio de la conflictividad y las
alternativas de solucién, sino para imponer la visién de
que seria el gobierno federal el encargado de reglamen-
tar las aguas que habfan sido declaradas como de juris-
diccidn federal. Es decir, todos los usuarios deberian de
reconocer las disposiciones del gobierno federal.

El reglamento de 1895 estaba compuesto por 46 ar-
ticulos. Destaca la presencia de la Secretarfa, que se
coloca, por efectos de la ley de agua de 1888, como ad-
ministradora de las aguas del rio Nazas y afirma, en el
articulo tercero, que se conservara el curso actual del
rio por medio de obras autorizadas por la propia Secre-
tarfa. En otros articulos se especifica cémo la Secretaria
determiné las obras de derivacidn de los canales espe-
cificando que el ingeniero inspector las revisaria antes
de darles el visto bueno®®.

Lo que nos interesa en este articulo es lo relacionado
al articulo 25. En esta fraccién se ordena que la Secre-
tarfa nombrard un ingeniero inspector y sus ayudantes
pagados por el tesoro federal®. Este aspecto es impor-
tante en virtud de que en las organizaciones privadas el
personal estaba bajo los mandos de los regantes, quie-
nes administraban el recurso agua. La tinica posibilidad
que tenfan los usuarios del agua del Nazas fue la de con-
tratar a un guarda compuerta, es decir, a la persona que
estarfa atenta a las 6rdenes de los funcionarios federa-
les. La funcién de los propietarios y, en su caso, de los
arrendatarios, medieros o personas encargadas de las
fincas era dar aviso al ingeniero en jefe de la Comisién

57 Reglamento Provisional, 1891, 15-17.
8. Reglamento, 1919, 7.
- Reglamento, 1919, 22.
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Inspectora del Nazas de quién serfa el guarda compuer-
tay el lugar de su residencia’®.

En 1919 se realizaron modificaciones al reglamento
de 1895 pero en el tema que nos ocupa no hubo cam-
bios”*. Después de la pacificacién del pais a fines de
1920, de la creacién de la Comisién Nacional de Irriga-
cidén en 1926 y de la creacién de los distritos de riego, el
Estado mexicano promulgd otros reglamentos. Resulta
interesante analizar el reglamento de 1939 porque en
este punto se promueve la organizacién de los usuarios
en Juntas Locales de Agua como cooperantes para la
aplicacién del reglamento. En estas juntas deberian de
tener participacién no solo los ejidatarios, sino también
se incluyé a los usuarios pablicos y domésticos y a los
pequenos propietarios. Las obligaciones de los usuarios
eran varias; iban desde nombrar a sus representantes,
contribuir en los gastos de administracién y distribu-
cién de las aguas; en la conservacién y en el manteni-
miento de la infraestructura hidrdulica’. En el articulo
60 se define, de manera categérica, que la tnica autori-
dad responsable para la aplicacién del reglamento era
la Comisién Nacional de Irrigacidn representada por el
gerente general del distrito de riego de la Regién Lagu-
nera’’. Pero lo mas importante para nuestro problema
de la federalizacién tiene que ver con lo que afirma el
articulo siguiente (el numero 61):

“Todo el personal necesario empleado para la aplicacién
interna de las disposiciones de este Reglamento depen-
derd directamente del Distrito de Riego de la Regién La-
gunera, a quien compete designarlo, as{ como atender
todo lo que a cada canal se refiera; en la inteligencia de
que los gastos que dicho personal cause, serdn eroga-
dos por los Usuarios del mismo canal, en la proporcién
en que se encuentren entre sf los terrenos reconocidos

. . 74
como de riego en dicho Canal”’".

En sintesis, a los usuarios solo les correspondié cu-
brir los costos del riego.

- Reglamento, 1919, 24.
" Modificaciones al reglamento, 1919.
2 Reglamento, 1939, 2-7.
3 Reglamento, 1939, 25.
™ Reglamento, 1939, 25.
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Reflexiones finales

En términos legales, el control y dominio por parte del
Estado mexicano en materia hidrdulica es un proceso
histérico que durante el porfiriato se origina y se de-
sarrolla en eventos extralegales. Con la llegada de la
revolucién de 1910, la “ficcién legal” se corrigié con
la Constitucién de 1917. Los trabajos que hicieron los
revolucionarios reforzaron aspectos que alimentaron
los procesos de federalizacidn, centralizacién y nacio-
nalizacién realizados por la clase politica porfirista al
margen de la Constitucién del 1857. En este sentido,
las acciones legales durante el régimen del porfiriato
solo fueron la preparacién del terreno que luego harfan
los gobiernos de la revolucién. El comentario que hizo
Tocqueville sobre los efectos de la revolucién francesa
encaja perfectamente para el caso mexicano en materia
hidraulica: “De lo que menos tuvo la Revolucién fue de
acontecimiento fortuito. Verdad es que cogié al mun-
do de improviso, pero, sin embargo, no era mas que el
complemento de un trabajo mds largo, la conclusién
repentina y violenta de una obra que habian trabajado
diez generaciones de hombres””>.

A pesar de que los tres conceptos se desarrollaron
simultdneamente, no significan lo mismo. Federalizar
el agua en México durante el porfiriato fue expedir una
serie de leyes con rango menor a la Constitucién que
permitié al gobierno federal tratar de ser el regulador
en la gobernanza del agua. Con ello desplazé a los go-
biernos locales (estatales y ayuntamientos) y a las co-
munidades de regantes privadas. Esto supuso generar
una serie de politicas pablicas que buscaban consolidar
un proyecto nacional bajo la direccién del gobierno
central.

Para lograrlo, el Estado centralizé aspectos de la po-
litica publica mexicana a través de una instancia fede-
ral. En el caso del agua, la creacién de una burocracia
encargada de tramitar las concesiones y dotaciones de
agua reglamentadas por la legislacion para uso exclu-
sivo del gobierno federal. Esta burocracia se integré en
una parte de la Secretaria de Fomento durante el porfi-
riato, hasta que llegé a formar un elemento importante
de la burocracia federal durante los gobiernos surgidos
de la revolucidn, con la formacién de la Secretaria de
Recursos Hidrdulicos en 1946.

Para poder lograr una politica federal y centralizada
fue necesario que el Estado nacionalizara las aguas que
estaban sujetas en buena medida a la accién de otras

™ Tocqueville, 2018, 48-49.
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soberanias y de los individuos. La forma de hacerlo fue
recuperar y que se le reconociera el dominio eminente
de los recursos que habian sido obtenidos a partir de un
proceso de patrimonializacién iniciado, por parte de los
ayuntamientos y regantes, desde la colonia.

Uno de los elementos de la federalizacién del agua
fueron los intentos de intervencién en la organiza-
cién social de los regantes. Al permitir que el gobierno
federal fuera la autoridad encargada de reglamentar y
legitimar el uso publico y privado de las vias generales
de comunicacién o de las aguas federales, el recono-
cimiento de este dominio federal por parte de los re-
gantes fue un apretén mads a las tuercas del pretendido
control estatal del agua. La intervencién de un buré-
crata o de una persona que respondiera a las directrices
de las instancias federales expresadas a través de los re-
glamentos era una facultad nueva que fue mejordndose
con el paso del tiempo, aunque también fue cuestiona-
da. Originalmente empezé en las corrientes fluviales
declaradas federales como el rio Nazas.

En el andlisis de los reglamentos de agua sobre esta
corriente, vimos cdmo fue necesaria la intervencién del
Estado para mediar en el conflicto. También observa-
mos como socialmente se reconocid esta mediacién sin
dejar de ser cuestionada. También distinguimos cémo
participd la burocracia hidrdulica en la elaboracién de
los reglamentos a través de los ingenieros de la Comi-
sién del Nazas.

BIBLIOGRAFIA

Aboites Aguilar, L. 1998: £/ Agua de la Nacion. Una historia politica
de México (1888-1946). México D. F. (México), CIESAS.

Aboites Aguilar, L. 2009: La decadencia del agua de la nacién. Estu-
dio sobre desigualdad social y cambio politico en México. Sequnda
mitad del siglo XX. México, D. F. (México), El Colegio de México.

Aboites Aguilar, L. y Estrada Tena, V. (comps.) 2004: Del agua
municipal al agua nacional. Materiales para una historia de los
municipios en México, 1901-1945. México, D. F. (México), CIESAS-
Comision Nacional del Agua-Archivo Histérico del Agua-El Cole-
gio de México.

Adams, Richard N. 1983: Energia y estructura. Una teoria del poder
social. México, D. F. (México), Fondo de Cultura Econémica.

AHA, Aguas Nacionales, caja 256, exp.2492. Reglamento de
1981.

Beltran Bernal, T. 2017: La desecacidn del lago (Ciénega) de Chal-
co,  http://polux.cg.edu.mx/libreria/index.php?option=com_
docman&view=download&category_slug=docum-
investigacion&alias=163-di0290141&Itemid=189&accept_licen-
se=1. [Consulta realizada el 25 de mayo de 2017].

ISSN 2340-8472 - ISSNe 2340-7743 - DOI 10.17561/at.20.6052

53



54

Martin Sanchez Rodriguez

Boehm, B. 2006: Historia ecoldgica de la Cuenca de Chapala.
(México), El Colegio de Michoacdn, Universidad de Guadala-
jara.

Boehm de Lameiras, B. 1994: “La desecacion de la Ciénega
de Chapala y las comunidades indigenas: el triunfo de la mo-
dernizacién en la época porfiriana’, en Vigueira, C. y Torre, L.
(Comps.), Sistemas hidrdulicos, modernizacion de la agricultura y
migracidn. Toluca (México), El Colegio Mexiquense-Universidad
Iberoamericana, 341-384.

Boletin Oficial de la Secretaria de Fomento. 1909. México, Imprenta
de la Secretaria de Fomento.

Camacho Pichardo, G. 1998: “Proyectos hidraulicos en las lagu-
nas del Alto Lerma (1880-1942)", en Suérez Cortez, B. E. (Coord.),
Historia de los usos del agua en México. Oligarquias, empresas y
ayuntamientos (1840-1940). México, D. F. (México), CNA-CIESAS-
IMTA, 229-280.

Castaiieda, R. 2005: Las aguas de Atlixco. Estado, haciendas, fa-
bricas y pueblos, 1880-1920. México, D. F. (México), Comision
Nacional del Aqua-CIESAS-El Colegio de México.

Cordova, A. 1982: La ideologia de la Revolucion Mexicana. La
formacién del nuevo régimen. México, D. F. (México), Edicio-
nes Era.

Dublan, M. y Lozano, J. M. 1876: Legislacion Mexicana o colec-
cién completa de las disposiciones legislativas expedidas desde
la Independencia de la Republica. México, D. F. (México), Tipogra-
fia de E. Dublan y compafiia, tomo XXIV, 153.

Dublan, M. y Lozano, J. M. 1879: Legislacion Mexicana o colec-
cién completa de las disposiciones legislativas expedidas desde
la Independencia de la Republica. México, D. F. (México), Tipogra-
fia de E. Dublan y compafiia, tomo X, 254.

Dublan, M. y Lozano, J. M. 1890: Legislacion Mexicana o colec-
cién completa de las disposiciones legislativas expedidas desde
la Independencia de la Republica. México, D. F. (México), Tipogra-
fia de E. Dublan y compafiia, tomo XIX.

Dublan, M. y Lozano, J.M. 1898: Legislacion Mexicana o colec-
cién completa de las disposiciones legislativas expendidas desde
la Independencia de la Republica. México, D. F. (México), Impren-
ta del Eduardo Dublan, tomo XXIV.

Galarza, E. 1947: La industria eléctrica en México. México, D. F.
(México), Fondo de Cultura Econdmica.

Garcia Martinez, B. 1992: “Jurisdiccion y propiedad: una distin-
cion fundamental en la historia de los pueblos de indios del Mé-
xico colonial”. European Review of Latin American and Caribbean
Studies / Revista Europea de Estudios Latinoamericanos y del Ca-
ribe, 53, 47-60. https://www.jstor.org/stable/25675553

Glick, T. F. 1988: Regadio y sociedad en la Valencia medieval. Valen-
cia (Espafia), Del Cenia al Segura.

Guerra, F. X. 1988: Del antiguo régimen a la revolucidn. México, D.
F. (México), Fondo de Cultura Econémica.

Aguay Territorio, 20 - pp. 41-55 - Julio-Diciembre 2022 - Universidad de Jaén (Espaiia)

Guzman Avila, J. N. 2002: “De como se descubrieron las tierras.
Cronica de la desecacion de la Ciénega de Zacapu”, en Sanchez
Rodriguez, M. (Coord.), Entre campos de esmeralda. La agricul-
tura de riego en Michoacan. Zamora (México), El Colegio de Mi-
choacén-Gobierno del Estado de Michoacan, 103-134.

Harris IIl, Ch. H. 1975: A Mexican Family Empire. The Latifundio of
the Sanchez Navarro, Family 1765-1867. Austin (Estados Unidos
de Norteamérica), University of Texas Press.

Huesbe Llanos, M. A. 1995: “La jurisdicciéon como atributo de
la soberanfa. El Derecho de apelacién en Ultima instancia o
'jus in extrema provocatione’ y la concesion de la gracia en
el estado moderno”. Revista de Estudios Histdrico-Juridicos,
17,337-358.

Hunt, R. C. 1997: “Sistemas de riego por canales: tamafio del sis-
tema y estructura de la autoridad”, en Martinez Saldafia, T. y Pa-
lerm Viqueira, J. (Edits.), Antologia sobre pequerio riego. México,
D. F. (México), Colegio de Posgraduados, 221-260.

Kroeber, C. B. 1994: £/ hombre, la tierra y el agua. Las politicas
en torno a la irrigacion en la agricultura de México, 1885-1911.
México, CIESAS/IMTA.

Ley de aprovechamiento de aquas de jurisdiccion federal (Del 19 de
diciembre de 1970),1911: Morelia (México), Talleres de la Escue-
la Industrial Militar Porfirio Diaz.

Lopez Guardiola, S. G. 2012: Derecho administrativo II. Tlalne-
pantla (México), Red Tercer Milenio.

Maass, A. y Anderson, R. L. 1976: ..and the Desert Shall Rejoice.
Conflict, Growth, and Justice in Arid Environments. Cambridge,
The MIT Press.

Maluquer de Montes, J. 1985: “La despatrimonializacion del
agua: movilizacién de un recurso natural fundamental”, en Gar-
cia Sanz A. y Garrabou, R. (Edits.), Historia Agraria de la Espana
Contempordnea. Barcelona (Espafia), Editorial Critica, 279-289.

Marichal, C. 1988: “Politicas de Desarrollo Econémico y Deuda
Externa en Argentina, 1868-1880". Siglo XIX. Revista de Historia,
5,89-125.

Martinez Saldaia, T. y Palerm Viqueira, J. (Edits.) 1997: An-
tologia sobre pequefio riego. México, D. F. (México), Colegio de
Posgraduados.

Medina Pefia, L. 2010: “México 2010: hacia el porfiriato tardio”,
Nexos, http://www.nexos.com.mx/?p=14054. [Consulta realiza-
da el 3 de mayo de 2017].

Modificaciones al reglamento de 15 de junio de 1895 sobre la distri-
bucion de las aguas del rio Nazas. 1919, (México), Poder Ejecu-
tivo Federal-Departamento de Aprovisionamientos Generales-
Direccion de Talleres Graficos.

Molina Enriquez, A. 1978: Los grandes problemas nacionales. Mé-
xico, D. F. (México), Era.

Moore, B. 1989: La injusticia: bases sociales de la obediencia y la
rebelion, México, D. F. (México) UNAM.

ISSN 2340-8472 - ISSNe 2340-7743 - DOI 10.17561/at.20.6052


https://www.jstor.org/stable/25675553
http://www.nexos.com.mx/?p=14054

Ostrom, E. 2011: £/ gobierno de los comunes. La evolucion de las ins-
tituciones de accion colectiva. México, D. F. (México), Universidad
Nacional Auténoma de México-Fondo de Cultura Econémica.

Ovalle Favela, J. 2007: “La nacionalizacién de las industrias pe-
trolera y eléctrica”. Boletin Mexicano de Derecho Comparado,
118,169-191.

Palerm Viqueira, J. y Martinez Saldafa, T. (Edits.) 2000: Anto-
logia sobre riego. Organizaciones autogestivas. Vol. Il. México, D.
F. (México), Colegio de Postgraduados-Plaza y Valdés Editores.

Palerm Viqueira, J. y Martinez Saldaiia, T. (Edits.) 2013: Antolo-
gia sobre riego. Instituciones para la gestion del agua: verndculas,
alegales e informales. Montecillo, Texcoco (México), Colegio de
Postgraduados-INIFAP-Universidad Auténoma de Chapingo-
Mundi Prensa-lICA.

Palerm Viqueira, J. (Coord.) y Sandré, I., Rodriguez Haros,
B.y Caletteet, N. D. (Edits.) 2004 Catélogo de Reglamentos de
Agua en México. Siglo XX. AHA-CIESAS-CNA.

Plana, M. 1996: £/ reino del algodon en México. La estructura agra-
ria de La Laguna (1855-1910). Monterrey (México), Universidad
Auténoma de Nuevo Ledn-Universidad Iberoamericana Plantel
Laguna-Centro de Estudios Sociales y Humanidades de Saltillo.

Reglamento para la distribucion de las aguas del rio Nazas desde
la presa de San Fernando en el estado de Durango, hasta la pre-
sa de la Colonia en el de Coahuila, 1919: México, D. F. (México),
Poder Ejecutivo Federal, Departamento de Aprovisionamientos
Generales-Direccion de Talleres Gréficos. http://www.torreon.
gobh.mx/archivo/pdf/libros/65%20Reglamento%20para%20
la%20distribuci%C3%B3n%20de%20las%20aguas%20del%20
R%C3%AD0%20Nazas.pdf. [Consulta realizada el 15 de sep-
tiembre de 2021].

Reglamento para la Distribucion de las Aquas del Rio Nazas en el
Distrito de Riego de la Regidn Lagunera, Estados de Coahuila
y Durango. 1939: Torredn (México), Archivo Municipal de To-
rredn, Biblioteca Digital.  http:/www.torreon.gob.mx/archi-
vo/pdf/mondragon/154%20Reglamento%20para%201a%20
distribuci%C3%B3n%20de%20las%20aguas%20del%20
%C3%AD0%20Nazas pdf. [Consulta realizada el 15 de septiem-
bre de 2021].

Reglamento Provisional para la distribucion de las aguas del rio Na-
7as desde la presa de San Fernando en el Estado de Durango, has-
ta la laguna de Mayrén en el de Coahuila. 1891: México, Oficina
Tipogréfica de la Secretarfa de Fomento.

Roman Jaquez, J. G. 2001: Del Aguanaval a Sierra Mojada. El
conflicto de limites entre Durango y Coahuila, 1845-1900. México,
Centro de Estudios Sociales y Humanisticos, A. C.

Romero Navarrete, L. 2007: £/ rio Nazas y los derechos de agua en
Meéxico. conflicto y negociacion en torno a la democracia, 1876-
7939. México D. F. (México), CIESAS- Universidad Auténoma de
Coahuila.

Aguay Territorio, 20 - pp. 41-55 - Julio-Diciembre 2022 - Universidad de Jaén (Espaiia)

Apretando las tuercas: el riego y el estado en México, 1888-1939

Rouaix, P. 1929: Geografia del estado de Durango. México, D. F.
(México), Talleres Graficos de la Secretaria de Agricultura y
Fomento.

Sanchez Rodriguez, M. 1993: “La herencia del pasado. La centra-
lizacién de los recursos acuiferos en México”. Relaciones, Estu-
dios de Historia y Sociedad, 54, 21-41.

Sanchez Rodriguez, M. 2013: “Del antiguo régimen a la revolu-
cion. Notas sobre proyectos de irrigacién en México antes y
después de 1910". En Escobar Ohmstede A. y Butler, Mathew
(coordinadores): México in Transition: New Perspectives on Mexi-
can Agrarian History, Nineteenth and Twentieth Centuries, Méxi-
co, CIESAS, Institute of Latin American Studies, 261-286.

Sanchez Rodriguez, M. 2005: “El mejor de los titulos”. Riego,
organizacion social y administracion de recursos hidrdulicos en
el Bajio mexicano. Zamora (México), El Colegio de Michoacén-
Gobierno del Estado de Guanajuato.

Sandré Osorio, I. y Sdnchez, M. (Coords.) 20171: £/ eslabdn perdi-
do. Acuerdos, convenios, reglamentos y leyes locales de agua en
México (1593-1935). México, D. F. (Méxica), CIESAS.

Saravia, E. 1909: Historia de la Comarca Lagunera y del Rio Nazas.
México, Imprenta de S. Gales.

Serra Rojas, A. 1977: Derecho Administrativo. Doctrina, Legisla-
cion y Jurisprudencia. México, Editorial Porrua.

Tena Ramirez, F. 1982: Leyes Fundamentales de México, 1808-
1967. México, Editorial Porrua.

Tocqueville, A. 2018: £/ Antiguo Régimen y la Revolucion. Madrid
(Espafia), Alianza Editorial.

Topete Pozas, 0. y Méndez Zarate, A. 2019: “Legislacion estatal
sobre los usos del agua en México: Una comparacion entre los
casos de Jalisco y Oaxaca, 1895-1905". Agua y Territorio, (14)
57-68, https://doi.org/10.17561/at.14.4388

Tortolero Villasefor, A. 1995: De la coa a la maquina de vapor. Ac-
tividad agricola e innovacion tecnoldgica en las haciendas mexi-
canas: 1880-1914. México, Siglo XXI.

Vallarta, I. L. 1897: Los afluentes de los rios navegables. Monterrey
(México), Tipografia del Gobierno en Palacio, reimpresion.

Weber, M. 1983: Economia y sociedad. México, Fondo de Cultura
Econdmica.

Wolfe, M. 2009: Water and Revolution: The Politics, Ecology and
Technology of Agrarian Reform in ‘La Laquna’, México, tesis
doctoral, Universidad de Chicago, Chicago (Estados Unidos de
Norteamérica).

Zuleta, M. C. 2000: “La Secretaria de Fomento y el fomento agrico-
la en México, 1876-1910: la invencion de una agricultura prospe-
ra que no fue”. Mundo Agrario. Revista de estudios rurales, 1 (1).

ISSN 2340-8472 - ISSNe 2340-7743 - DOI 10.17561/at.20.6052


http://www.torreon.gob.mx/archivo/pdf/libros/65%20Reglamento%20para%20la%20distribuci%C3%B3n%20de%20las%20aguas%20del%20R%C3%ADo%20Nazas.pdf
http://www.torreon.gob.mx/archivo/pdf/libros/65%20Reglamento%20para%20la%20distribuci%C3%B3n%20de%20las%20aguas%20del%20R%C3%ADo%20Nazas.pdf
http://www.torreon.gob.mx/archivo/pdf/libros/65%20Reglamento%20para%20la%20distribuci%C3%B3n%20de%20las%20aguas%20del%20R%C3%ADo%20Nazas.pdf
http://www.torreon.gob.mx/archivo/pdf/libros/65%20Reglamento%20para%20la%20distribuci%C3%B3n%20de%20las%20aguas%20del%20R%C3%ADo%20Nazas.pdf
http://www.torreon.gob.mx/archivo/pdf/mondragon/154%20Reglamento%20para%20la%20distribuci%C3%B3n%20de%20las%20aguas%20del%20r%C3%ADo%20Nazas.pdf
http://www.torreon.gob.mx/archivo/pdf/mondragon/154%20Reglamento%20para%20la%20distribuci%C3%B3n%20de%20las%20aguas%20del%20r%C3%ADo%20Nazas.pdf
http://www.torreon.gob.mx/archivo/pdf/mondragon/154%20Reglamento%20para%20la%20distribuci%C3%B3n%20de%20las%20aguas%20del%20r%C3%ADo%20Nazas.pdf
http://www.torreon.gob.mx/archivo/pdf/mondragon/154%20Reglamento%20para%20la%20distribuci%C3%B3n%20de%20las%20aguas%20del%20r%C3%ADo%20Nazas.pdf
https://doi.org/10.17561/at.14.4388




Misceldnea

Gestao dos recursos hidricos:
diretrizes de aperfeicoamento para
o Conselho da Regiao Hidrografica
do Centro de Portugal e para o
Comite da Bacia Hidrografica do
rio Apodi-Mossord/RN no Brasil

Water resource management: improvement
guidelines for the Council of the Hydrographic
Region of Central Portugal and for the Apodi-
Mossoro River Basin Committee in Brazil

Jorge Luis de Oliveira Pinto Filho
Universidade Federal Rural do Semi-Arido
Pau dos Ferros-RN, Brasil
jorge.filho@ufersa.edu.br

ORCID: 0000-0002-2730-6929

Lucio Cunha
Universidade de Coimbra
Coimbra, Portugal
luciogeo@ci.uc.pt

ORCID: 0000-0003-0086-7862

Informacion del articulo
Recibido: 15 junio 2020
Revisado: 25 febrero 2021
Aceptado: 03 julio 2021

ISSN 2340-8472

ISSNe  2340-7743

Dol 10.17561/AT.20.5607
€ cc-BY

© Universidad de Jaén (Espaiia).
Seminario Permanente Agua, Territorio y Medio Ambiente (CSIC)

Aguay Territorio, 20 - pp. 57-72 - Julio-Diciembre 2022 - Universidad de Jaén (Espaiia)

water and landscape

/7= AGUAy TERRITORIO

RESUMO

Este trabalho objetiva definir diretrizes para gestdo
dos recursos hidricos de Portugal e do Brasil. Para isso,
a metodologia inclui: revisdo sistemdtica de literatura,
investigagdo documental sobre lei das dguas e aplicagdo de
uma matriz SWOT. Apurou-se que estes modelos apresentam
pontos positivos referentes ao tempo vidvel para planejamento,
articulagdo junto as agéncias de dguas e interagdo com atores
externos. Nos aspectos negativos citam-se a dependéncia
externa de estrutura, atuacdo dependente do poder publico,
falta de recursos e escassez de dados. As oportunidades sdo
gestdo eficiente, conhecimento da realidade dos sistemas
hidricos, captacdo de recursos externos e novas tecnologias
ambientais. As ameacas externas referem-se concentracio
de informagdes, conflitos de interesses e necessidade de
investimentos. Portanto, recomenda-se reverter este cendrio
com planejamento estratégico dos recursos hidricos.

PALAVRAS-CHAVE: Gestao de recursos hidricos, Planejamento
estratégico, Ferramentas de gestdo, Analise SWOT, Sustentabilidade.

ABSTRACT

This work aims to define guidelines for the management
of water resources in Portugal and Brazil. For this, the
methodology includes: systematic literature review,
documentary research on water law and application of a
SWOT matrix. It was found that these models present positive
points related to the feasible time for planning, articulation
with water agencies and interaction with external actors.
Negative aspects mention external dependence on structure,
performance dependent on public power, lack of resources
and scarcity of data. Opportunities are efficient management,
knowledge of the reality of water systems, external resource
capture and new environmental technologies. External
threats include concentration of information, conflicts
of interest and the need for investments. Therefore, it is
recommended to reverse this scenario with strategic planning

of water resources.

KEYWORDS: Management of water resources, Strategic planning,
Management tools, SWOT analysis, Sustainability.
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Gestion de los recursos hidricos: directrices
de mejora para el Consejo de la Region
Hidrografica de Portugal Central y para el
Comi;é de Cuenca del rio Apodi-Mossoré en
Brasi,

RESUMEN

Este trabajo tiene como objetivo definir directrices para la
gestién de los recursos hidricos en Portugal y Brasil. Para
ello, la metodologia incluye: revisién sistemética de la
literatura, investigacién documental sobre el derecho del
agua y aplicacién de una matriz SWOT. Se encontrd que
estos modelos presentan puntos positivos relacionados con
el tiempo factible para la planificacién, la articulacién con
las agencias de agua y la interaccidn con actores externos.
Los aspectos negativos mencionan dependencia externa
de la estructura, rendimiento depende del poder publico,
falta de recursos y escasez de datos. Las oportunidades
son la gestién eficiente, el conocimiento de la realidad de
los sistemas hidricos, la captura de recursos externos y
las nuevas tecnologias medioambientales. Las amenazas
externas incluyen la concentracién de informacién, los
conflictos de intereses y la necesidad de inversiones. Por
lo tanto, se recomienda revertir este escenario con la
planificacién estratégica de los recursos hidricos.

PALABRAS CLAVE: Gestion de los recursos hidricos, Planificacion
estratégica, Herramientas de gestion, Anlisis SWOT, Sostenibilidad.

Gestion des ressources en eau: lignes
directrices d'amélioration pour le Conseil de la
Région hydrographique du centre du Portugal
et pour le Comité du bassin hydrographique de
la riviére Apodi-Mossord/RN au Brésil

RESUME

Ce travail vise a définir des lignes directrices pour la
gestion des ressources en eau au Portugal et au Brésil. Pour
cela, la méthodologie comprend : revue systématique de la
littérature, recherche documentaire sur le droit de l'eau
et application d’une matrice SWOT. On a constaté que ces
modeéles présentent des points positifs quant au temps
viable de planification, d’articulation avec les agences
de l'eau et d’interaction avec des acteurs externes. Dans
les aspects négatifs, la dépendance extérieure a 1’égard
de la structure, I'action dépendante du pouvoir public, le
manque de ressources et la rareté des données sont cités.
Les possibilités sont une gestion efficace, une connaissance
de la réalité des systémes d’approvisionnement en eau, la
capture des ressources externes et de nouvelles technologies
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environnementales. Les menaces externes font référence
a la concentration de I'information, aux conflits d’intéréts
et a la nécessité d’investissements. Par conséquent, il est
recommandé d’inverser ce scénario avec la planification
stratégique des ressources en eau.

MOTS-CLES: Gestion des ressources en eau, Planification stratégique,
Outils de gestion, Analyse SWQT, Durabilité.

Gestione delle risorse idriche:

orientamenti di miglioramento per il Consiglio
della regione idrografica del Portogallo
centrale e per il comitato idrografico del bacino
idrog;aﬂco del fiume Apodi-Mossord/RN in
Brasile

SOMMARIO

Questo lavoro mira a definire linee guida per la gestione
delle risorse idriche in Portogallo e Brasile. Per questo,
la metodologia comprende: revisione sistematica della
letteratura, ricerca documentaria sul diritto delle acque
e applicazione di una matrice SWOT. Si e riscontrato
che questi modelli presentano punti positivi per quanto
riguarda il tempo utile per la pianificazione, l'articolazione
con le agenzie idriche e l'interazione con attori esterni.
Negli aspetti negativi vengono citate la dipendenza esterna
dalla struttura, l'azione dipendente dal potere pubblico,
la mancanza di risorse e la scarsita di dati. Le opportunita
sono una gestione efficiente, la conoscenza della realta
dei sistemi idrici, la cattura di risorse esterne e nuove
tecnologie ambientali. Le minacce esterne si riferiscono alla
concentrazione delle informazioni, ai conflitti di interesse
e alla necessita di investimenti. Pertanto, si consiglia di
invertire questo scenario con la pianificazione strategica
delle risorse idriche.

PAROLE CHIAVE: Gestione delle risorse idriche, Pianificazione strategica,
Strumenti di gestione, Analisi SWOT, Sostenibilita.
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Introducio

Os recursos hidricos sdo importantes elementos natu-
rais que permitem a manutenc¢io da vida na terra, bem
como para o desenvolvimento humano. Sendo assim,
sdo utilizados de multiplas formas (consuntiva - quan-
do se tem retida a d4gua do manancial, no consuntiva
- quando se faz uso de forma indireta), gerando proces-
sos de poluigdo ambiental (natural e antrépica) através
de introdugdo de agentes de poluicdo (de forma pontual
e difusa), acarretando consequéncias econdémicas, so-
ciais, ambientais, de satide e politicas’.

A partir da crise hidrica atual, foram instituidas téc-
nicas de controle ambiental estruturais e ndo estrutu-
rais, surgindo assim modelos de governancga das aguas,
que envolvem a interagdo entre poder publico (com pa-
pel de articular a resolugdo dos conflitos de usos), socie-
dade civil e usudrios (em especial as empresas ligadas
a iniciativa privada, por serem grandes consumidores).

Neste ensejo, os Estados institufram seus arcabou-
¢os juridicos, com drgdos consultivos e deliberativos
para orientar as suas respectivas politicas de recursos
hidricos, como nos casos de Portugal (a partir da Di-
rectiva Quadro da Agua - DQA n.© 2000/60/CE e; a Lei
da Agua n.c 58/2005) e Brasil (com a Politica Nacio-
nal de Recursos Hidricos - PNRH pela Lei 9.433/1997),
que contemplam, o Conselho de Regido Hidrogréfica
- CRH e o Comité de Bacia Hidrografica - CBH, respec-
tivamente.

No sentido de compreender a complexidade da
Gestdo dos Recursos Hidricos - GRH no tocante ao
funcionamento destes 6rgios, este estudo recortou-
se sobre o CRH do Centro de Portugal e o CBH do Rio
Apodi-Mossord/RN, no Brasil, visto que dizem respei-
to a contextos distintos referentes quer aos aspectos
naturais (geologia, geomorfologia, clima, recursos hi-
dricos, solos e vegetagdo), e ambientais (demografia,
saneamento ambiental e, conflitos ambientais), quer
aos aspectos econdmicos (atividades agricolas, indus-
triais e urbanas), sociais (popula¢des tradicionais) e
politicos (influéncia de unidades administrativas).
Apesar deste distanciamento, é valida a comparagio
no sentido de identificar a linha de atuacdo dos mes-
mos, visto que sdo modelos recentes, com menos de 10
anos de instituic3o.

E importante ressaltar que estudos com propostas
de aperfeicoamento nos modelos de GRH em Portugal e

' Derisio, 2017, 224.
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no Brasil vém sendo executados em diferentes contex-
tos, a saber: exclusivo em Portugal®; apenas no Brasil®
e; comparando as situacdes em Portugal e no Brasil®.
Entretanto, estas investigacdes ndo aplicaram uma
ferramenta de planejamento estratégico para aper-
feicoar a caracterizacio e atuacdo de CRH (Portugal) e
CBH (Brasil).

Para isso, no sentido de aperfeicoar a governanca
das dguas em Portugal e no Brasil, este artigo propde-se
a aplicar uma matriz SWOT, que consiste em conduzir
uma averiguacio geral da organizacio, permitindo que
esta tenha um direcionamento para o futuros, através
de uma anélise de pontos fortes, fracos, oportunidades
e ameacas em relagio ao tema em trabalho®. Isto posto,
este trabalho justifica-se por permitir conhecer as fra-
gilidades e intensidades do CRH do Centro de Portugal
e do CBH do Rio Apodi-Mossord/RN, para reforcar seus
pontos fortes e oportunidades e, controlar/minimizar
suas fraquezas e ameagas.

Portanto, este trabalho tem por objetivo aplicar uma
matriz SWOT no CRH do Centro/Portugal e no CBH do
Rio Apodi/Mossord/Brasil.

A execucio deste estudo baseou-se na classificacdo
da pesquisa, caracterizacdo do objeto de investigagdo e
definigdo dos procedimentos metodoldgicos.

Classificagdo da pesquisa

Partindo da premissa de que os modelos de gestdo dos
recursos hidricos envolvem diversos atores, por isso
apresentam conflitos, fragilidades e vulnerabilida-
des. Sendo assim, estrutura-se o estudo em cinco di-
mensdes, a saber: objetivos, procedimentos técnicos,
método de abordagem, métodos de procedimento e
tipologia’.

~

- Autores de destaque no debate de recursos hidricos em Portugal sao Schi-
mt e Ferreira, 2013.

- Os principais autores que realizam pesquisa na tematica de gestao recur-
sos hidricos sdo: Barros, Paiva e Cisneiros 2017; Bolson e Haonat, 2016;
Cerqueira et al., 2016; Costa, 2017; Fadul, Vitéria e Cerqueira, 2017; Feil,
Strasburg e Spilki, 2017; Lopes e Neves, 2017; Luz, 2017; Martins, 2015; Sil-
va, Herrero e Borges, 2017; Trindade, Scheibe e Ribeiro, 2018 e Vasconcelos
etal., 2016.

- A comparagao entre os modelos de gestao recursos hidricos de Portugal
e Brasil se deu nos estudos de: Agra Filho e Ramos, 2015; Alovisi Junior e
Berezuk, 2012; Amorim et al., 2015; Campos e Francalanza, 2010; Casarin,
2017; Ferreira e Debeus, 2018; Magalhaes et al., 2011; Ribeiro, 2016; Ribeiro,
Ribeiro e Varanda, 2016; Silva et al., 2018; Silva, Ferreira e Pompeo, 2013;
Travassos, 2013; Vasconcelos et al., 2011, e Young e Sedoura, 2019.

- Guindani, 2011.

- Kotler e Keller, 2006.

Marconi e Lakatos, 2017.

w

~
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Os objetivos da pesquisa permitem classifica-la em:
exploratdria, a qual tem como fungdo desenvolver, es-
clarecer e modificar conceitos e ideias para formular
problemas mais precisos e construir hipéteses; descriti-
va, que tem a finalidade de descrever as caracteristicas
de determinada popula¢do ou fendmeno e/ou o estabe-
lecimento de relacdo entre variaveis; e explicativa, que
tem como propdsito identificar fatores que determi-
nam ou contribuem para a ocorréncia dos fendmenos®.
Nesta perspectiva, este estudo busca explorar os pon-
tos fortes e fracos da GRH, descrever as oportunidades
e ameagas destes modelos e explicar diretrizes de aper-
feicoamento para estas formas de gestdo em Portugal e
no Brasil.

Os procedimentos metodolégicos adotados possibi-
litam definir a pesquisa como: bibliogréfica, que ofere-
ce ao pesquisador uma gama de fen6menos muito mais
amplo em relagdo aquela que poderia pesquisar dire-
tamente; documental, que se refere a coleta de infor-
magdes secunddrias e sem tratamento analitico; estudo
de caso, que se caracteriza por sustentar pesquisas pro-
fundas, com um ou poucos objetos, adquirindo conhe-
cimento amplo e detalhado; e de campo, que consiste
na recolha e anélise de dados primérios coletados pe-
los autores®. Isto posto, realizou-se um estudo de caso
sobre os modelos de GRH adotados no CRH do Centro/
Portugal e no CBH do Rio Apodi/Mossord/Brasil, por
entender que esta abordagem é uma forma de compre-
ensdo de um fendmeno atual e especifico™.

0 método de abordagem adotado consiste no indu-
tivo, fundamentado na experiéncia e na observacio
que leva a algo novo; e fenomenoldgico, que consiste
na descrigdo direta da experiéncia tal como ela é, sem
nenhuma consideragdo acerca de sua génese e das ex-
plicagdes causais que os especialistas podem dar. Sendo
assim, este estudo observa o CRH (Portugal) e CBH (Bra-
sil) para descrever os seus pontos fracos e fortes e apon-
tar as oportunidades e ameagas face ao quadro externo,
para estes dispositivos legais de gestao.

Os métodos de procedimento sdo meios técnicos
para garantir a objetividade no estudo, sendo os mais
usuais: 0 método monografico, que visa investigar qual-
quer caso que se estude em profundidade e que possa
ser considerado representativo; o método observacio-
nal, que possibilita o mais alto grau de precisdo através
da observagido de algo que acontece ou ja aconteceu; o

& Gil, 2019.
% Classificagao da pesquisa de acordo com Marconi e Lakatos, 2017.
10 Estudo de caso com base em Yin, 2015.
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método histérico, que consiste em investigar aconteci-
mentos, processos e institui¢oes do passado; e o método
comparativo, que realiza comparagdes com a finalida-
de de verificar similitudes e explicar divergéncias. Para
isso, pretende-se realizar a descrigdo histdrica evo-
lutiva de GRH em Portugal (CRH) e Brasil (CBH), para
comparagio entre si e observar e caracterizar os pontos
fracos e fortes, bem como as ameagas e oportunidades
para estes drgaos.

Por fim, este estudo classifica-se do tipo qualitativo
no modo de exposicdo dos resultados da GRH em Portu-
gal e no Brasil.

Delimitagdo do objeto de estudo

A pesquisa desenvolve-se em bacias hidrograficas com
caracteristicas, contextos, fatores e dimensdes dis-
tintas, mas que apresentam similaridades quanto aos
conflitos e problemas ambientais existentes e estdo lo-
calizadas em dois paises que, apesar de apresentarem
ligagdo desde a era dos Descobrimentos, vista a relagdo
de colonizador e coldnia, neste caso Portugal e Brasil,
estdo hoje inseridos em distintos contextos internacio-
nais e apresentam modelos politicos, institucionais e
de gestdo significativamente distintos.

Em Portugal investigou-se a Regido Hidrografica
Centro - 4 (Mapa 1), que é formada pelas bacias dos
rios Vouga, Mondego e Lis, com 4rea de 12.144 km? e
as bacias das ribeiras costeiras, incluindo as respectivas
4dguas subterraneas e dguas costeiras adjacentes™".

O rio Mondego é o maior rio integralmente em terri-
tério portugués, que nasce na Serra da Estrela, a 1.525
m de altitude, em uma fonte designada por Mondeguin-
ho, percorrendo 258 km até o Oceano Atlantico junto
a Figueira da Foz, contando com os rios afluentes Dao,
Alva, Ceira e Arunca. A bacia hidrografica deste rio, a
segunda maior bacia integralmente nacional, situa-se
na regido centro de Portugal, especificamente entre as
bacias dos rios Vouga e Douro a Norte e a Leste, e entre
as bacias dos rios Tejo e Lis a Sul, nos paralelos 39°46’ e
40°48’ de latitude Norte e os meridianos 7°14’ e 8°52’ de
longitude Oeste, apresentando assim uma drea da bacia
hidrogréfica de 6.645 km2, em forma retangular'?,

O rio Lis nasce em Fontes, no concelho de Leiria e
desdgua no Oceano Atlantico, a norte de Praia da Viei-
ra, tem cerca de 40 km de comprimento e com os rios

" Diagnéstico ambiental da APA, 2020.
12 Diagndstico ambiental da APA, 2020.
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Mapa 1. ARH do Centro, Portugal
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Fonte: APA, 2020.

afluentes Fora e a ribeira da Caranguejeira, na margem
direita, e Lena e a ribeira do Rio Seco, na margem es-
querda. A bacia hidrografica deste rio é uma bacia cos-
teira com drea de 945 km? e estd limitada a este pela
bacia do rio Tejo e a sul pela bacia do Alcoa?.

No Brasil investigou-se a Bacia Hidrogréfica do Rio
Apodi-Mossoré (Mapa 2), que tem uma 4rea de 14.276
km?, configurando-se a segunda maior bacia do Esta-
do, com a concentracido de 618 agudes, totalizando um
volume de acumulagdo de 469.714.600 m* de 4gua, o
equivalente a, respectivamente, a 27,4 % e 10,7 % dos
totais de acudes e volumes acumulados do Rio Grande
do Norte'*,

Procedimentos da pesquisa

Este estudo adotou os seguintes procedimentos me-
todoldgicos: a) definicio da tematica; b) levantamen-
to tedrico; ¢) defini¢do dos instrumentos de pesquisa;
d) obtencio dos dados e e) andlise dos dados.

13 Diagndstico ambiental da APA, 2020.
™ 1GARN, 2017.
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a) Definicdo da temdtica

A partir do projeto andlise comparativa da gestdo de
recursos hidricos no Brasil e em Portugal: estudo do caso
do Conselho de Regido Hidrografica do Centro/Portugal
e do Comité de Bacia Hidrogréfica do Rio Apodi/Mosso-
ré/Brasil delimitou-se a investigar as fragilidades e opor-
tunidades destes modelos de governanca de dgua.

b) Levantamento tedrico

Com a definicdo da temdtica do estudo desenvolveu-
se o seu levantamento tedrico, através da Revisao Siste-
matica da Literatura - RSL, que consiste em como uma
sequéncia, que o pesquisador precisa entender e seguir
para que o trabalho de revisdo seja bem feito, tendo em
vista a minimizagdo dos problemas que podem atrapal-
har ou mesmo deturpar o relatério final, sendo compos-
ta pela seguintes etapas: a) fontes de busca da temética;
b) estratégias para o viés da pesquisa; c) avaliacdo dos
estudos da literatura selecionados para serem utiliza-
dos naRSL; d) ferramentas a serem utilizadas na sintese
dos resultados e e) apresentacio do estudo®?,

s Morandi e Camargo, 2015.
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Mapa 2. BH do Rio Apodi-Mossord, Brasil
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Fonte: SEMARH, 2020.

Isto posto, definiram-se métodos na RSL sobre Gestdo
dos Recursos Hidricos de Portugal e Brasil: a) sele¢do da
ferramenta de busca dos artigos cientificos (definiu-se
0 Google Académico); b) definicdo de descritores para a
busca dos artigos cientificos (planejamento de Comités
de bacias em Portugal e no Brasil); c) busca na literatura
com primeiro filtro da delimita¢do temporal dos artigos
entre 2010 a 2019 (10.900 resultados); d) busca na lite-
ratura com segundo filtro com abordagem da temdtica:
planejamento de recursos hidricos, gerenciamento de
recursos hidricos, SWOT e recursos hidricos no titulo
dos artigos entre 2010 a 2019 (27 resultados); e) ava-
liagdo da qualidade metodoldgica (constatagio de me-
todologias revisadas por pares); f) metandlise dos dados
(varidveis: autores, base de dados, tipos de produgio,
método cientifico, profissdo do pesquisador, grupo de
pesquisa, temdtica, principais resultados, regido do es-
tudo, nome do local de publicagdo, ano do estudo); g)
avaliagdo da qualidade das evidéncias (confronto dos
principais resultados com os aspectos legais); e h) re-
dacdo final dos resultados. Para tanto, foram analisa-
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dos 29 trabalhos de pesquisa sobre gestdo dos recursos
hidricos em Portugal e no Brasil, que foram utilizados
para corroborar os resultados.

c) Instrumentos de pesquisa

Este estudo foi viabilizado a partir da adogdo de téc-
nicas de coletas de dados, que sdo compreendidas como
um conjunto de preceitos ou processos de que se serve
uma ciéncia e as competéncias para usar esses precei-
tos ou normas na obtengdo de seus propésitos“. Des-
ta forma, os procedimentos técnicos utilizados foram:
pesquisa bibliografica (Gestdo dos Recursos Hidricos
em Portugal e Brasil); levantamento documental (His-
térico do CRH do Centro/Portugal e do CBH do Rio Apo-
di/Mossoré/Brasil) e aplicagdo da Matriz de Strengths,
Weakness, Opportunities, Threats - SWOT (Quadro 1).

A metodologia SWOT consiste em elaborar uma
matriz que integra informacdes relacionadas as forgas

16 Definigdo de técnicas de coletas de dados com base em Marconi e Lakatos,
2017.
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Quadro 1. Metodologia SWOT

Fatores Positivos Negativos

Internos Strengths Weaknesses
(Forga) (Fraguezas)

Externos Opportunities Threats
(Oportunidades) (Ameagas)

Fonte: Pinto Filho e Cunha (2020).

e fraquezas (fatores internos positivos e negativos) as
oportunidades e ameacas (fatores externos positivos
e negativos) de organizacdo, territério, setor, politica,
programa e projeto””.

Com isso, o uso da SWOT para andlise cientifica é
vidvel, pois permite uma melhor estruturacgdo de anali-
ses qualitativas de questdes pré-definidas, sendo capaz
de identificar alteracdes que podem melhorar as politi-
cas analisadas'®.

Esta metodologia vem sendo utilizada para auxiliar
no desenvolvimento de estratégias, podendo ser apli-
cada em diversas situacdes, tais como na andlise de
sistemas de integracdo, fluxo de informagao e tarefas.
Sendo assim, diversos autores utilizaram a SWOT e re-
feriram®®,

A utilizagdo da SWOT apresenta como vantagens: a
simplicidade, pois ndo requer treinamento especifico
para sua utilizagdo; baixo custo, ja que reduz custos agre-
gados ao planejamento estratégico; flexibilidade, ja que
pode melhorar a qualidade do planejamento estratégico
de uma organiza¢do sem ter um sistema de informac3o;
integracdo, com sintese de informagdes qualitativa e
quantitativa; e colaboragdo, uma vez que possibilita troca
de informag@es entre unidades internas e externas.

Para tanto, este instrumento de pesquisa tem ca-
rateristicas interdisciplinares com possivel adequagio
para diferentes objetos® e, com isso, tem potencial de
aperfeicoar o planejamento estratégico de modelos de
gestdo de recursos hidricos.

d) Obtencdo dos dados

Inicialmente, realizou-se uma pesquisa bibliografica
sobre a Regido Hidrografica Centro - 4 (Portugal) e a
Bacia Hidrogréfica do Rio Apodi-Mossoré (Brasil).

Em seguida, realizou-se uma investigagdo docu-
mental sobre o CRH do Centro/Portugal e o CBH do Rio
Apodi/Mossord/Brasil, junto da ARH do Centro e do

" Baycheva-Merger e Wolfslehner, 2016.

'8 Fertel et al., 2013, 1139-1150.

19 Estudos sobre a SWOT conforme Kotler e Keller, 2006.
2. Ferrel e Hatline, 2009.

2I- Kotler e Keller, 2006.
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SEMARH, respectivamente, para definir os aspectos de
constituicdo destas instituicdes.

Por fim, com base no método de andlise SWOT os
pontos fortes foram identificados a partir de questdes
previamente estruturadas, enquanto os pontos fracos
foram determinados com as disposi¢des mais genéricas,
sendo que ambos os cendrios abordaram o ambiente in-
terno. No que diz respeito ao ambiente externo a estas
institui¢des, as oportunidades foram obtidas por meio
das disposic¢des legais e, em contrapartida, a definigdo
das ameagas se deu com a identificagdo de aspectos ndo
incorporados nos dispositivos legais.

e) Anélise dos dados

Para tanto, os dados foram apresentados seguindo
a ordem de estruturacio do método SWOT, sendo defi-
nidos as categorias de andlise: os pontos fortes do CRH
do Centro/Portugal e do CBH do Rio Apodi/Mossord/
Brasil; os pontos fracos do CRH do Centro/Portugal e no
CBH do Rio Apodi/Mossord/Brasil; as oportunidades do
CRH do Centro/Portugal e do CBH do Rio Apodi/Mosso-
ré/Brasil; e as ameagas do CRH do Centro/Portugal e do
CBH do Rio Apodi/Mossord/Brasil.

Resultados e discussdo

Formagdo do CRH do Centro/Portugal e
do CBH do Rio Apodi/Mossord/Brasil

A Gestdo de Recursos Hidricos em Portugal e no Bra-
sil estd balizada a partir de influéncias externas, em
Portugal a partir das normativas da Unido Europeia®?,
enquanto no Brasil a influéncia vem diretamente do sis-
tema Francés®>, Desta forma, estes Estados estrutura-
ram em seu arcabouco juridico ambiental, dispositivos
de participagdo popular para aperfeicoar o uso racio-
nal dos recursos hidricos. Em Portugal, aprova-se a Lei
da Agua, que transpde para a ordem juridica nacional
a Directiva n.* 2000/60/CE, do Parlamento Europeu e
do Conselho, de 23 de Outubro, sendo atualizada pela
Lei n.2 44/2017 de 19 de Junho, que estabelece as bases
e o quadro institucional para a gestdo sustentdvel das
dguas. No Brasil, a PNRH é estabelecida pela Lei Federal
9.433/1997, que cria também o Sistema Nacional de Ge-
renciamento de Recursos Hidricos, regulamenta o inci-
so XIX do art. 21 da Constituicdo Federal e altera o art.

22 APA, 2020
2 ANA, 2020.
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1°da Lein® 8.001, de 13 de margo de 1990, que modificou
aLein® 7.990, de 28 de dezembro de 1989.

Nessa perspectiva de avango na gestdo de recursos
hidricos, sdo instituidos modelos de descentralizacio,
com a perspectiva de acompanhar de forma democra-
tica os usos destes recursos, através de medidas in-
formativas, consultivas, normativas, deliberativas e
negociadas. Com isso, sdo estabelecidos espagos para a
comunidade de uma Bacia Hidrografica realizar a ges-
tao dos recursos hidricos compartilhando responsabili-
dades de gestdo com o poder publico.

Em particular, em Portugal e no Brasil, existem
atualmente quatro CRH** e 232 CBH?®, que atuam de
forma integrada com as politicas setoriais comunitérias
e nacionais. Dentro deste contexto, delimitou-se inves-
tigar o CRH do Centro/Portugal e o CBH do Rio Apodi/
Mossord/Brasil.

O CRH do Centro/Portugal tem a sua formagao a par-
tir da jurisdi¢do do territério dos CRH, que coincidem
respectivamente com as areas territoriais das ARH, do
Norte, do Centro, do Tejo e Oeste, do Alentejo e do Al-
garve (estabelecidas no Decreto-Lei n.° 347/2007, de 19
de outubro e, na Portaria n.. 108/2013, de 15 de mar-
¢o). Desta forma, com a Portaria n.2 37/2015, de 17 de
fevereiro, é criado o CRH do Centro, sendo atualmente
composto por até 49 membros, representantes de mi-
nistérios, organismos da Administracdo Publica, dos
municipios interessados, entidades representativas de
utilizadores da dgua e organizagdes técnicas, cientifi-
cas e ndo governamentais representativas dos usos da
dgua®,

O CBH do Rio Apodi/Mossord/Brasil foi constitui-
do por Decreto Governamental n° 21.881, de 10 de se-
tembro de 2010, sendo instalado em 21 de fevereiro
de 2013, com a eleigdo da 1% Diretoria em 22 de feve-
reiro de 2013, formando assim um drgdo colegial com
funcdes deliberativas (toma decisdes), normativas (es-
tabelece normas) e consultivas (emite pareceres), com
composicdo pelos poderes publicos federal, estadual e
municipal, usudrios de aguas e sociedade civil, para o
objetivo de gerenciar as dguas nas quais a bacia atua,
compondo o Sistema Integrado de Gestdo dos Recursos
Hidricos - SIGERH. Este processo aconteceu nos termos
da Lei Estadual n° 6.908, de 11 de julho de 1996, modifi-
cada pela Lei n® 481, de 03 de janeiro de 2013, e em con-
sonincia com a Lei Federal N° 9.433, de 08 de janeiro de

2 Dados oficiais da APA, 2020.
2. Dados oficiais da ANA, 2020.
% Descrigao do CRH com base em informagdes da APA, 2020.
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1997. Com isso, atualmente o CBH do Rio Apodi-Mos-
sord tem um colegiado de até trinta representantes
e até trinta suplentes, definidos da seguinte forma: i)
doze representantes dos usudrios de recursos hidricos;
ii) nove representantes da sociedade civil organizada
com atuacgio na bacia hidrografica e iii) nove represen-
tantes de drgdos da administragdo puiblica municipal,
estadual e federal com investimento ou competéncia
na drea da bacia®.

Para tanto, percebe-se que estes modelos gerenciais
apresentam compreensdes distintas, jd que no caso
de Portugal, a 4gua é considerada como um recurso
ambiental (ecoldgico), o que lhe permite ser um bem
publico sem que esteja claramente definida uma priori-
dade para uso do povo, sendo gerido com participagdo
publica através dos CRH, mas com carateres informa-
tivos e consultivos, enquanto no Brasil, os recursos hi-
dricos sdo compreendidos como naturais e econémicos,
permitindo-lhes ser um recurso publico gerido pelo
Estado com uso prioritario para populagdo, o que pos-
sibilita a constituicdo dos CBH com personalidades que
permitem uma capacidade negociadora e deliberativa.
Desta forma, para aperfeicoar estes mecanismos, faz-se
necessario compreender as suas respectivas estruturas
e composicoes.

As Forgas na Gestdo dos Recursos
Hidricos em Portugal e no Brasil

Neste contexto de atuacdo do CRH do Centro/
Portugal e do CBH do Rio Apodi/Mossord/Brasil,
constatou-se que os pontos fortes destes modelos,
apresentam semelhancas em relagdo ao tempo de
existéncia, a permissdo de planejamento e operagdo
de ag¢des, maior composicdo e representagdo nos seg-
mentos, possibilidade de intervir na agéncia de agua,
possibilidade de interagir com poder puiblico e atores
externos, execu¢do de agdes multiplas e fluxo de in-
formacdo rdpida (Quadro 2).

Os resultados expostos sdo corroborados em diver-
sos estudos em situacdo particularizada por paises ou
de forma conjunta. Sendo assim, em Portugal, os pon-
tos valorosos do modelo de gestdo, em especial na exe-
cugdo da DQA, relaciona-se com a busca da protec¢do dos
ecossistemas aquaticos, através da definicdo das zonas
protegidas, que designam as dguas para cada priori-
dade”®. Enquanto no Brasil, estes elementos positivos
referem-se a gestdo participativa dos recursos hidricos;

2 Descrigao do CBH com base em informagdes da SEMARH, 2020.
. Casarin, 2017.

ISSN 2340-8472 - ISSNe 2340-7743 - DOI 10.17561/at.20.5607



Gestao dos recursos hidricos

Quadro 2. Pontos fortes da gestao dos recursos hidricos em Portugal e no Brasil

Item Avaliado

Portugal

Brasil

Caracterizagdo do Conselho (Portugal) e Comité (Brasil)

Diregao da autarquia

Tempo de existéncia
Tempo de representagao
Quantidade de membros

Descrigcao dos segmentos

Agéncia de Agua ou Entidade
Plano de Recurso Hidrico
Contribuigdo no plano

Estrutura fisica

Estrutura administrativa

Interagdo com o poder publico.

0 tempo de existéncia deste CRH permite experiéncia
para planejar agdes de operagao.

A representagao atual deste CRH permite maior inter-
agao com o poder publico.

Maior diversidade na composigao.

Maior composigdo nos segmentos.

Possibilita intervir de forma mais recorrente com a
Agéncia de Agua.

Contribuicdo na elaboragéo do Plano de Gestao da
ARH Centro.

Maior interagdo com o Plano de Gestao da ARH Centro.

Possibilita maior interagdo com os 6rgaos publicos.

Possibilita maior interagdo com o poder publico.

Interag@o com a sociedade civil.

0 tempo de existéncia deste CBH ainda permite planejar agées
de instalagao.

A representagao atual deste CBH permite maior interagao com
a sociedade civil.

Possibilita maior interagao entre si, fluxo de informagao e,
qualificagéo.

Maior representagao nos segmentos.

Possibilita formar uma interagao com a Agéncia de Agua.

Possibilidade de contribuir na elaboragdo do Plano de Recurso
Hidrico.

Possibilidade de maior interagao com o Plano de Recurso
Hidrico.

Possibilidade de ajuste para atender as necessidades do CBH.

Possibilita maior interagao com atores externos.

Atuagdo da autarquia

Periodicidade das reunides

Interagdo com o poder publico e 6rgdos internacionais.

Possibilidade de executar demais atividades deste CRH

Interagdo o poder publico.

Possibilidade de executar demais atividades deste CBH entre

entre as reunioes.

Tematicas das reunides
hidrograficas.

Atuagao dos representantes

padronizagao das decisdes.
Conflitos nas reunioes Reunies concisas.
Interagdo com 6rgdos do setor  Répido fluxo de informagao.
Articulagao das instituigdes

Instrumentos de gestao de
agua

Mobilizagdo nos segmentos Répida formagao da equipe técnica.

Atuagao do Conselho (Portugal) e Comité (Brasil)

Comunicagéo das agdes
bacias hidrogréficas.

Possibilidade de discutir o estado ecolégico das bacias

Maior interagdo com o poder publico, com rapida

Fécil controle de verificagdo e corregao.

Interagdo com legislagao internacional.

Grande quantidade de informagdes ambientais das

as reunioes.

Possibilidade de organizar a operagao deste CBH.

Atuagdo com respaldo do poder publico e com maior partici-
pagao social.

Maior poder de interagdo dos representantes.
Facilidade na identificagao das ndao conformidades.
Possibilidade de maior interagao com os usuarios de dgua.

Possibilidade de planejamento correto dos instrumentos da
PNRH.

Possibilidade de adogao de estrutura e equipe técnica com-
pativel com a necessidade.

Possibilidade de adogao de sistemas tecnoldgicos avangados.

Fonte: Pinto Filho e Cunha (2020).

aoportunidade de expressdo dos sujeitos; as correlagdes
significativas entre varidveis intervenientes (geografi-
ca, demogréfica, socioecondmica e saneamento) com a
criagdo de CBH’s e; a negociagdo e o envolvimento do
CBH’s com os tomadores de decisio?’. Finalmente, em
ambos os pafses é possivel constatar aspectos fortes
similares, no tocante para a aplicagdo dos instrumen-
tos de gestdo para descentralizacdo, transparéncia e
participacdo popular e sobre a mudanga de paradigma
de gestdo reativa para uma gestio preventiva®’.

2. Os autores que investigaram os pontos positivos do modelo de gestao no
Brasil forma: Barros, Paiva e Cisneiros, 2017; Bolson e Haonat, 2016; Feil,
Strasburg e Spilki, 2017; Luz, 2017; Ferreira e Debeus, 2018; Magalhaes
etal., 2011, e Ribeiro, 2016.

% As similaridades foram determinadas por Ferreira e Debeus, 2018, e Magal-
haes et al., 2011.
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O panorama mencionado acima ratifica que ambos
os modelos de gestdo possuem fatores importantes que
precisam ser aperfeicoados visando uma governanca
hidrica eficiente, baseada nos pressupostos de: diver-
sidade de ideais, transparéncia, descentralizagdo do
poder, articulagdo, compartilhamento de responsabili-
dades, equilibrio de demandas, condugdes participati-
vas, disponibilidade de informacdes quali-quantitativas
e capacidade de gerir conflitos com debates®'.

3 Lug, 2017.
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As Fraquezas na Gestdo dos
Recursos Hidricos em Portugal e no Brasil

Nesta linha de interpretagdo da gestdo de recursos hi-
dricos em Portugal e Brasil, evidenciaram-se os pon-
tos fracos no CRH do Centro/Portugal e no CBH do Rio
Apodi/Mossoré/Brasil, os quais apresentam similari-
dades no que diz respeito a dificuldade de articulagao
dos membros, dificuldade ou auséncia de interagdo
com a agéncia de dguas, dependéncia da estrutura,
atuacdo dependente do poder publico, possibilidade

de dispersdo da discussdo entre as reunides, confli-
tos nas reunides, falta de recursos e escassez de dados
(Quadro 3).

Estes aspectos negativos ja vém sendo identificados
na discussdo de gestdo dos recursos hidricos dos dois
paises, sendo mencionados de forma direcionada para
Portugal no que diz respeito as seguintes situagdes:
os CRH'’s estdo em nivel de informacao e consulta e; a
participacdo das populagdes é limitada devido ao mo-
delo passivo de consulta®?; enquanto no Brasil as limi-
tacdes referem-se, sobretudo, a caréncia de dados e

Quadro 3. Pontos fracos da gestao dos recursos hidricos em Portugal e no Brasil

[tem Avaliado Portugal Brasil
Diregdo da Formalidade e baixa interagao. Limitagdo nas representatividades.
autarquia

Tempo de existéncia

significativos.
Tempo de representacédo
Quantidade de membros Dificuldade de articular participagao.

Descrigao dos segmentos Diffcil articulagao entre os segmentos.

Agéncia de Agua ou
Entidade

Plano de Recurso Hidrico
Centro.

Contribuigao no plano
com limitagdo conceitual.

Caracterizagao do Conselho (Portugal) e Comité (Brasil)

Estrutura fisica Dependente de drgaos publicos.

Estrutura administrativa Forte dependéncia do poder publico.

Tem razoavel de existéncia, sendo 13 anos, que exige resultados

Fragilidade devido ser recente a atual representagao.

Dificuldade politica na interagao com a Agéncia de Aqua.
Dificuldade técnica na elaboragédo do Plano de Gestao da ARH

Contribuigao na elaboragao do Plano de Gestao da ARH Centro

Tem pouco tempo de existéncia, sendo 6 anos, que reflete
dificuldades na atuagao.

Apenas segunda representagéo.
Dificuldade de contemplar a quantidade de membros.

Maior participagéo e interferéncia dos grandes usuarios
de 4gua.

Inexisténcia da Agéncia de Agua.

Inexisténcia do Plano de Recurso Hidrico, com isso néo
realizou debate.

Sem contribuigao.

Sem sede propria.

Forte dependéncia de atores externos.

Atuagdo da autarquia
externa e, de baixa interagdo.

Periodicidade das reunides
reunioes.

Tematicas das reunides Caréncia de dados sobre monitoramento.

Atuagdo dos representantes

Conflitos nas reunides

Interagao com drgaos do
setor

Articulagao das instituigdes  Dificil articulagdo entre os segmentos.

Atuagao do Conselho (Portugal) e Comité (Brasil)

Instrumentos de gestédo de
agua
Mobilizagéo nos segmentos  Falta de estrutura e equipe técnica.

Comunicagao das agoes Escassez de dados.

Atuagao com dependéncia do poder publico, com influéncia de

Possibilidade de dispersar a discussao entre o intervalo das

Restri¢do na participagdo da sociedade civil e iniciativa privada.

Limitagdes na forma em que as reunides sdo desenvolvidas.

Modelo burocratico e, maior influéncia do poder publico.

Atrasos com o cumprimento das a¢des do DQA.

Atuagado com dependéncia do poder publico, com limitada
interagdo e, baixa resolutividade.

Possibilidade de dispersar a discussao entre o intervalo
das reunides.

As reunides ainda encontram-se em carater organizacion-
ais, informativos e, consultivos.

Com maior atuagao do poder publico e da sociedade civil
e, sem participagdo externa até o momento.

Baixa participagdo de determinados segmentos.

Morosidade politica, com concentragao de poder em
determinados segmentos.

Baixa influéncia internacional e, com interferéncia dos
usuérios de agua.

Sem adogdo dos instrumentos da PNRH.

Falta de estrutura e equipe técnica.

Baixa ineficiéncia tecnoldgica e escassez de dados.

Fonte: Pinto Filho e Cunha (2020).
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32 (Os aspectos negativos na gestao dos recursos hidricos de Portugal foi de-
batido por Ribeiro, 2016, e Vasconcelos et al., 2011.
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informacdes das bacia hidrograficas e; a uma partici-
pagdo da sociedade que ainda nio se realiza de forma
efetiva®®. Ainda é possivel ratificar as repercussdes
negativas nestes pafses relacionadas com as diferen-
ciagbes nas formas de participagdo popular e; em pro-
blemas no monitoramento ambiental®*,

Isto posto, pode-se inferir que a legislagdo de recur-
sos hidricos nestes paises evoluiu significativamente
(inclusive com um sistema juridico e doutrindrio cons-
truido e edificado), porém ainda apresenta limitagdes,
em especial para operacionalizacdo dos instrumentos
de gestdo (elaboracido dos planos com participacdo pud-
blica, enquadramento dos corpos hidricos, outorga de
usos, cobranga no uso e sistema de informagdes), para
isso aponta-se as diretrizes referentes a implantagdo
dos planos e legislagdo dos recursos hidricos>. Reforca
ainda que gestdo integrada dos recursos hidricos pode
ser aperfeicoada a partir do instrumento de Avaliagdo
Ambiental Estratégia - AAE*®,

As oportunidades na Gestdo dos Recursos
Hidricos em Portugal e no Brasil

Nesta perspectiva de atuagdo efetiva, ainda é possivel
ressaltar formas de evolugdo da gestdo de recursos hi-
dricos em Portugal e Brasil, com isso observaram-se
oportunidades similares no CRH do Centro/Portugal e
no CBH do Rio Apodi/Mossord/Brasil, no tocante a ges-
tao eficiente de gastos, realizagdo de debate sistémico
e objetivo, conhecimento da problemadtica hidrica de
forma aprofundada, eficiéncia nas agdes, diagndstico
das deficiéncias estruturais, atuagdo de forma multipla,
captagdo de recursos externos, geragdo de empregos e
desenvolvimento de tecnologias ambientais (Quadro 4).

O cendrio de oportunidades na gestdo dos recursos hi-
dricos dos paises investigados foi analisado também por
autores que identificaram estas perspectivas de forma
isolada ou em confronto a cada realidade. Sendo assim,
em Portugal foi observado a possibilidade de ativar o ciclo
de confianga no modelo de gestdo, de modo que o gover-
no passe a adotar a governanca participativa®’. No con-
texto brasileiro, observaram-se beneficios diversificados,
a saber: maior articulacio com o Estado; adequacdo do
contexto institucional; criagdo de ambientes participati-

. As limitagdes na gestdo dos recursos hidricos do Brasil foi discutido por
Alovisi Junior e Berezuk, 2012 e; Fadul, Vitoria e Cerqueira, 2017.

3. Asrepercussoes negativas de Portugal e Brasil em seus modelos de gestdo dos
recursos hidricos foram analisadas por Amorim et al., 2015, e Silva et al., 2018.

% Lug, 2017.

% Santos, Pizella e Souza, 2020.

37 Schimt e Ferreira, 2013 encontraram oportunidades na gestao dos recursos
hidricos em Portugal.
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Gestao dos recursos hidricos

vos; capacidade da populagio exercer a cidadania; empo-
deramento das instituicGes relacionadas a gestdo hidrica;
e inovacdes para o uso da 4gua nas futuras geragdes’®,

No que diz respeito aos ensejos similares para am-
bos os paises, referem-se a adog¢do de alternativas cria-
tivas para incentivar a participagdo; a necessidade de
relacdes de cooperacdo entre os segmentos; a efetiva
cobranca pelo uso da dgua para oportunizar solugdes
aos problemas hidricos e; a adog¢do dos instrumentos
das politicas para uma gestio sistémica das dguas®’.

Neste sentido, observa-se que o aperfeicoamento
nestes modelos de gestdo, requer as seguintes diretri-
zes: uma transicdo para a inovagdo do paradigma de
gestdo de dgua através de solugdes colaborativas, com
interesses coletivos e usos integrados destes elemen-
tos naturais, formulagdo de cendrio em que esta gestdo
dos recursos hidricos se transforme em uma gestdo dos
recursos naturais da bacia hidrografica*. Esta linha de
pensamento corrobora o modelo de gestdo proposto pelo
sistema francés*’.

As Ameagas na Gestdo dos Recursos
Hidricos em Portugal e no Brasil

Nesta circunstincia de atuacdo do CRH do Centro/
Portugal e do CBH do Rio Apodi/Mossord/Brasil é possi-
vel constatar ameagas similares nestes modelos de gest3o,
em especial para concentragio de debates especificos e
informagdes, conflitos de atribui¢des dos representantes,
necessidade de investimentos, deficiéncia no funciona-
mento, dependéncia de atores externos e potencialidade
de interrupgio no fluxo de informagéo (Quadro 5).

O panorama de ameagas na gestao dos recursos hidri-
cos destes paises foi interpretado em frentes isoladas e
ainda em comparagdo entre os dois casos. Deste modo, em
Portugal os desafios sdo para atender aos critérios da DQA,
referente ao estado ecoldgico de um corpo hidrico no pra-
zo estipulado®®. Na realidade brasileira, observam-se ris-
cos diversificados para implementagdo dos instrumentos,
tais como: grande dimensao continental com diversidade

3. As oportunidades na gestao dos recursos hidricos no Brasil foram deter-
minadas por Cerqueira et al., 2016; Campos e Francalanza, 2010; Lopes e
Neves, 2017; Luz, 2017; Silva, Herrero e Borges, 2017; Trindade, Scheibe e
Ribeiro, 2018; Alovisi Junior e Berezuk, 2012, e Amorim et al., 2015.

¥ As oportunidades semelhantes na gestao dos recursos hidricos em Portu-

gal e no Brasil foram debatidas por Alovisi Junior e Berezuk, 2012; Ferreira

e Debeus, 2018; Ribeiro, Ribeiro e Varanda, 2016, e Silva et al., 2018.

As diretrizes de aperfeigoamento na gestao dos recursos hidricos em Por-

tugal e no Brasil foram delineadas por Costa, 2017, e Vasconcelos et al.,

2016.

- Santos, Pizella e Souza, 2020.

- Silva, Ferreira e Pdmpeo, 2013 encontraram fatores complicadores na ges-

tao dos recursos hidricos em Portugal.

40.
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Quadro 4. Oportunidades da gestao dos recursos hidricos em Portugal e no Brasil

Item Avaliado

Portugal

Brasil

Caracterizagdo do Conselho (Portugal) e Comité (Brasil)

Diregao da autarquia
Tempo de existéncia
Tempo de representagao

Quantidade de membros

Descrigdo dos segmentos
Agéncia de Agua ou Entidade
Plano de Recurso Hidrico
Contribuigdo no plano
Estrutura fisica

Estrutura administrativa

Maior confianga deste CRH.

Permite aperfeigoamento dos gastos com as agdes de
operagao.

Permite melhor conhecimento dos representantes do CRH.

Permite debate sistémico.

Permite maior conhecimento da problematica hidrica de
Portugal.

Permite mais eficiéncia e eficécia nas agoes deste CRH.
Permite avaliar a execugao do plano.

Maior conhecimento da realidade hidrica de Portugal.
Permite atender as exigéncias internacionais, bem como

diagnosticar as deficiéncias estruturais.

Permite conhecer a inovagao na formagéo profissional e
cientifica.

Maior compreensao dos problemas hidricos por
parte da sociedade civil.

Permite previsdo dos gastos com as agdes de
instalagdo.

Permite debater melhor forma de trabalho dos
representantes do CBH.

Permite debate objetivo.

Permite contribuigdes diversas sobre a prob-
lemética hidrica do Brasil.

Permite planejar as agdes deste CBH em con-
sonancia com a agéncia.

Permite contribuir com a elaboragao do
plano.

Maior conhecimento da realidade hidrica do
Brasil.

Permite o funcionamento deste CBH, bem como
diagnosticar as deficiéncias estruturais

Permite conhecer necessidade da sociedade.

Atuagao do Conselho (Portugal) e Comité (Brasil)

Atuagdo da autarquia

Periodicidade das reunides

Tematicas das reunides

Atuagdo dos representantes

Conflitos nas reunides
Interagdo com érgaos do setor
Articulagdo das instituigdes

Instrumentos de gestdo de agua

Mobilizagéo nos segmentos

Comunicagao das agoes

Permite viabilizar as a¢des deste CRH e acompanhar a dis-
cussdo internacional.

Permite executar diversas agoes deste CRH de forma
simultanea.

Permite melhorar o estado ecoldgico das bacias hidrograficas.

Permite decisdes conformes os 6rgaos ambientais.

Permite agdes objetivas.
Permite eficiéncia das agdes deste CRH.
Permite melhoria continua das agdes deste CRH.

Permite fontes externas de financiamento para agdes deste
CRH.

Permite formagao profissional continuada.

Permite desenvolvimento de tecnologias ambientais aplicadas
e, revelar o atendimento as normas da UE.

Permite viabilizar as agtes deste CBH.

Permite executar diversas agoes deste CBH de
forma simultanea.

Permite aperfeigoar as agdes deste CBH.

Permite decisdes conformes os anseios da
sociedade.

Permite solugdes coletivas.
Permite evolugdo das agdes deste CBH.
Permite atendimento legal dos usuarios.

Permite fontes de financiamento do poder
publico nacional para agdes deste CBH.

Permite geragao de empregos e, investimento
em infraestrutura.

Permite desenvolvimento de tecnologias ambi-
entais aplicadas e, demonstrar competéncia e
autonomia.

Fonte: Pinto Filho e Cunha (2020).

ecoldgica, cultural e econémica e; responsabilidade do Es-
tado como fator que interfere na operacionalizagdo, como
fluidez das informagdes, motivagdo para participagdo
e geracdo de conflitos, No que diz respeito aos fatores
complicadores semelhantes em ambos os paises, estes
sdo reconhecidos ao afirmarem que se a administracdo
publica destes paises ndo adotarem as politicas ambien-
tais como forma real de desenvolvimento, ndo se terd um

43 Os fatores complicadores na gestao dos recursos hidricos no Brasil foram
determinadas por Luz, 2017; Magalhaes et al., 2011, e Travassos, 2013.
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avanco significativo da GRH e, cultural sobre as questdes
ambientais; a instalacdo integral da DQA e PNRH exige
muito tempo e requer altos custos financeiros; a inexis-
téncia da compatibilizagdo no planejamento da ocupagdo
do solo com recursos hidricos, possibilitando desta forma
a inviabilizagdo de usos e; as lacunas no planejamento dos
recursos hidricos, quanto a dindmica dos segmentos, o
que resulta no comprometimento das instituicdes**,

4. Os fatores complicadores na gestao dos recursos hidricos em Portugal e
no Brasil foram definidos por Alovisi Junior e Berezuk, 2012; Casarin, 2017;
Ribeiro, 2016, e Young e Sedoura, 2019.
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Quadro 5. Ameacas da gestao dos recursos hidricos em Portugal e no Brasil

Gestao dos recursos hidricos

Item Avaliado

Portugal

Brasil

Caracterizagdo do Conselho (Portugal) e Comité (Brasil)

Diregao da autarquia

Tempo de existéncia
Tempo de representagao

Quantidade de membros

Descrigdo dos segmentos
Agéncia de Agua ou Entidade
Plano de Recurso Hidrico
Contribuigdo no plano

Estrutura fisica

Estrutura administrativa

Potencializa concentragdo de informagdes do poder
publico.

Potencializa exigéncias nas agoes.
Ameaca de rotatividade das representagdes.

Auséncia de atribuigdes para determinados membros.

Potencializa concentragdo de debates especificos.
Potencializa cendrio complexo de informagdes.
Potencializa cendrio de conflitos de responsabilidades.
Conflitos entres os usudrios.

Necessidade de novos investimentos para adequagao
de exigéncias internacionais.

Necessidade de novos investimentos para adequagao
de exigéncias internacionais.

Em virtude de ser presidida duas vezes por profes-
sores potencializa viés académico na atuagao.

Potencializa agdes de baixa magnitude.
Ameaga de baixo interesse das representagoes.

Concentragao de atividades em determinados
membros.

Potencializa agao de determinados segmentos.
Potencializa cendrio tedrico de agoes.
Potencializa cendrio de conflitos de atribuigées.
Conflitos entres os usuarios.

Deficiéncia no funcionamento e, dependéncia
externa.

Deficiéncia no funcionamento e, dependéncia
externa.

Atuagéo da autarquia

Periodicidade das reunides

Tematicas das reunides

Atuagdo dos representantes
Conflitos nas reunides

Interagdo com drgaos do setor

Pressao internacional por resultados.

Debate ficar esvaziado, se caso nédo tenha atividades
continuas.

Carecer de agdes resolutivas.

Ficar na dependéncia de 6rgaos ambientais.
Apresentar cardter quantitativo das agoes discutidas.

Ficar vulneravel para influéncia externa e, dependéncia

Pressdo local e institucional por resultados.

Debate ficar esvaziado, se caso nao tenha ativi-
dades continuas.

Debate ficar concentragdo em determinadas
tematicas.

Ficar na dependéncia dos anseios da sociedade.
Apresentar cardter qualitativo das agoes discutidas.

Ficar vulneravel para influéncia interna e, depend-

de determinados setores.

Articulagdo das instituigdes

Instrumentos de gestdo de 4gua
izagao da realidade regional.

Atuagdo do Conselho (Portugal) e Comité (Brasil)

Mobilizagéo nos segmentos
membros.

Comunicagao das agdes

Apresentar conflitos de interagdes.

Adaptagdo as exigéncias externas, sem contextual-

Concentragao de responsabilidade em determinados

N&o acompanhar o atendimento as normas da UE.

éncia de determinados setores.

Apresentar conflitos de interagdes e, possivel
esvaziamento do debate.

Adaptagao as exigéncias burocraticas do poder
publico, sem contextualizagao da realidade local.

Informagdo esvaziada devido concentragao de
informagoes.

Ndo acompanhar a discussao nacional dos CBH's.

Fonte: Pinto Filho e Cunha (2020).

Portanto, evidencia-se que a operacionalizagdo
destes modelos de gestdo enfrenta conflitos sociais e
confrontos de projetos politicos que estdo no cerne do
que se denomina internacionalmente por governanga
da 4gua no século XXI*. Neste sentido, aponta-se
experiéncia francesa em Avaliagdo Ambiental Estraté-
gica para a GRH como viabilidade de efetivar os referi-
dos modelos*®.

4. Martins, 2015.
- Santos, Pizella e Souza, 2020.
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Consideracdes Finais

A crise ambiental atual proporcionou, mundialmente,
a constituicdo de politicas ambientais que abordem
os problemas de forma sistémica, a partir de debates
cientificos e politicos mais ou menos generalizados. Em
especial, para os recursos hidricos, foram instituidos
dispositivos legais com a fungdo de assegurar o uso ra-
cional dos mesmos, através de um debate técnico, cien-
tifico, politico e social.

Estes aspectos legais, estdo em sua maioria organi-
zados através de modelos de gestdo com maior partici-
pagdo social, sendo esta de forma mais passiva ou mais
ativa, dependendo de cada pais. Em se tratando de Por-
tugal e Brasil, apontam-se os CRH (atualmente existem
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4) e os CBH (atualmente funcionam 232), como disposi-
tivos de participagdo para debater os conflitos sobre os
usos dos recursos hidricos.

Isto posto, no recorte portugués enfatiza-se o CRH
do Centro, que foi estabelecido em 2007 e criado em
2015 com até 49 membros, enquanto no caso brasileiro
destaca-se o CBH do Rio Apodi/Mossord, que foi insti-
tuido em 2010 e instalado em 2013 com até 30 membros
titulares e 30 suplentes. Estas instituicdes sdo consi-
deradas autarquias de criagdo, instalagdo e operagdo
recentes.

Neste processo de atuagio, é possivel apontar aspec-
tos positivos em ambos os modelos relacionados com o
tempo vidvel para planejamento e operacido de agdes,
composicdo e representacdo para intervir em suas res-
pectivas agéncias de 4dguas, interacdo com o poder pu-
blico e atores externos, execugdo de a¢des mdaltiplas e
rapido fluxo de informagao.

Em contrapartida, visualizaram-se aspectos nega-
tivos nestes funcionamentos, referentes a dificuldade
de articulacdo dos membros, a dificuldade de interacio
com as agéncias nacionais de dguas, dependéncia de
estrutura, atuagdo dependente do poder publico, pos-
sibilidade de dispersdo da discussdo entre as reunides,
conflitos nas reunides, falta de recursos e escassez de
dados.

Sendo assim, orienta-se que as operagdes das ins-
tituicdes investigadas sejam potencializadas com
oportunidades externas de gestdo eficiente de gastos,
realizagdo de debate sistémico e objetivo, conheci-
mento da problemética hidrica de forma aprofundada,
eficiéncia nas a¢des, diagndstico das deficiéncias estru-
turais, atuagdo de forma multipla, captacio de recursos
externos, geracdo de empregos e desenvolvimento de
tecnologias ambientais.

Perante este cendrio, recomenda-se ainda reverter
um panorama de ameagas externas relacionadas com
a concentragdo de debates especificos e informagdes,
conflitos de atribui¢des dos representantes, necessi-
dade de investimentos, deficiéncia no funcionamento,
dependéncia de atores externos e potencialidade de in-
terrup¢io no fluxo de informacio.

Para tanto, este estudo revela a possibilidade de
aplicacdo de uma ferramenta de gestdo para os recursos
hidricos. Com isso, se faz necessdrio que os represen-
tantes destes érgaos facam ponderacdo da matriz cons-
truida, a fim identificar estratégias, visto que possuem
condigbes de avaliar a realidade ambiental e socioe-
condmica na qual atuam. Acrescenta ainda que o uso
da referida matriz permite inova¢do nos modelos de
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gestdo, através do empoderamento dos atores sociais,
oportunizando espaco para debates sobre direitos basi-
cos e elementares, como o uso da dgua.
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/7= AGUAy TERRITORIO

RESUMEN

La comunidad Antii Wilef en Chile, vive con la problematica
de la escasez hidrica en contexto forestal. El objetivo
central del articulo es exponer la manera en que este
problema afecta la vida cotidiana de la comunidad y su
nocién de territorialidad. El estudio se desarrolla a partir
de una revisién bibliogréifica y entrevistas a miembros de
la comunidad y personas cercanas a ella. En base a esto,
se concluye que la falta de agua repercute en los dmbitos
culturales, sociales y econémicos de la comunidad. Ademas,
se expone la forma en que la misma hace frente a la
problemética a partir de iniciativas propias y administracién
de los recursos entregados por el Estado. El estudio se
realizé durante todo el 2020, con las limitantes propias de la
situacién sanitaria que afecta al pafs y el mundo.

PALABRAS CLAVE: Escasez hidrica, Industria forestal, Mapuche-
huilliche, Territorialidad, Cotidianidad.

ABSTRACT

The Antii Wilef community in Chile lives with the problem
of water scarcity in a forestry context. The main objective
of the article is to expose the way in which this problem
affects the daily life of the community and its notion of
territoriality. The study is developed from a bibliographic
review and interviews with members of the community
and people close to it. Based on this, it is concluded that the
lack of water has repercussions in the cultural, social and
economic areas of the community. In addition, the way in
which the community deals with the problem through its
own initiatives and administration of the resources provided
by the State is presented. The study has been developed
throughout 2020, with the limitations of the health situation
affecting the country and the world.

KEYWORDS: Water shortage, Forestry industry, Mapuche-huilliche,
Territoriality, Everyday life.
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Agua é vida? Vida cotidiana e territorialidade
em um contexto florestal e de escassez hidrica
na comunidade mapuche-huilliche Antii Wilef,
San Juan de la Costa, Chile

RESUMO

A comunidade Antii Wilef no Chile, vive com uma problemdtica
de escassez hidrica em um contexto florestal. O objetivo central
do artigo é expor a maneira como este problema afeta a vida
cotidiana da comunidade e sua nocio de territorialidade. O
estudo se desenvolve a partir de uma revisdo bibliogréfica e de
entrevistas com membros da comunidade ou pessoas préximas
a ela. Com base nisso, conclui-se que a falta d’dgua interfere
nos ambitos culturais, sociais e econdmicos da sociedade.
Além disso, o estudo apresenta a maneira como a comunidade
enfrenta o problema a partir de iniciativas préprias e a partir
da administracdo dos recursos fornecidos pelo Estado. O estudo
foi realizado durante todo o ano de 2020, com as limita¢des
préprias da situacdo sanitaria que afeta o pais e o mundo.

Lacqua é vita? La vita quotidiana e la
territorialita nel contesto forestale e la scarsita
d'acqua nella comunita Mapuche-Huilliche
Antii Wilef, San Juan de la Costa, Cile

SOMMARIO

La comunita Antii Wilef in Cile convive con il problema della
scarsita d'acqua in un contesto forestale. L'obiettivo principale
dell'articolo & quello di esporre il modo in cui questo
problema incide sulla vita quotidiana della comunita e sulla
sua nozione di territorialita. Lo studio si sviluppa a partire
da una rassegna bibliografica e da interviste con membri
della comunita e persone ad essa vicine. Sulla base di cio, si
conclude che la mancanza di acqua colpisce le sfere culturali,
sociali ed economiche della comunita. Inoltre, & esposto il
modo in cui affronta il problema sulla base delle proprie
iniziative e dell'amministrazione delle risorse fornite dallo
Stato. Lo studio & stato condotto durante 2020, con i limiti
della situazione sanitaria che colpisce il paese e il mondo.

PALAVRAS CHAVE: Escassez hidrica, Industria forestal, Mapuche-
huilliche, Territorialidade, Vida cotidiana.

PAROLE CHIAVE: Scarsita d'acqua, Industria forestale, Mapuche-
huilliche, Territorialita, Vita quotidiana.

L'eau est-elle la vie? Vie quotidienne et
territorialité dans le contexte forestier et de
pénurie d'eau dans la communauté Mapuche-
Huiliche Antii Wilef, San Juan de la Costa, Chili

RESUME

Lacommunauté Antii Wilef du Chili, vit avecla problématique
de pénurie d’eau dans un contexte forestier. Lobjectif de
l’article est de montrer comment ce probléme affecte la vie
quotidienne de la communauté et sa notion de territorialité.
L'étude se déroulera a partir d’une révision bibliographique
et d’interviews des membres de la communauté ainsi que
des personnes proches de celle-ci. A partir de cela, on peut
conclure que le manque d’eau impacte jusquaux habitudes
culturelles sociales et économiques de la communauté.
De plus, on peut voir comment cette derniére fait front a
cette problématique par le biais d’initiatives propres et par
I’administration des fonds attribués par I’Etat. L'étude a eu
lieu sur toute la période 2020, avec les limites imposées par
le contexte sanitaire qui a affecté le Chili et le monde entier.

MOTS-CLES: Pénurie d'eau, Industrie forestiére, Mapuche-huilliche,
Territorialité, Vie quotidienne.
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Introduccién

La comunidad Antii Wilef (lugar por donde sale el sol)
desarrolla su vida en medio de la escasez hidrica. Esta
se encuentra en Chile, en la regién de Los Lagos, especi-
ficamente en la comuna de San Juan de la Costa, y mas
particularmente en el sector de Anchiqueumo. Estd ubi-
cada en la ladera este de la Cordillera de la Costa y sus
habitantes han visto afectadas sus condiciones de vida
a partir de la llegada masiva de empresas forestales a la
zona, con fuerte presencia del grupo forestal Arauco,
por medio de Forestal Valdivia S.A. y Forestal Arauco
S.A. ambas, filiales del grupo antes mencionado.

La historia de la industria forestal en Chile comenzé
a desarrollarse a mediados del siglo XIX, con una parti-
cipacién principal de la propiedad privada, apoyada por
politicas publicas estatales que buscaban la explotacién
productiva de la zona sur del pafs’. Durante este tiem-
po, se llevaron a cabo varias modificaciones en los terri-
torios Mapuche del sur de Chile, desde el Bio Bio hasta
la isla de Chiloé. Esto termind con la relocalizacién de
muchas comunidades a otros territorios?. Desde 1973, la
plantacién extensiva de pinos radiata y eucaliptus ha ido
degradando los suelos y afectando la vida cotidiana de
las comunidades indigenas rurales. El efecto mas claro
de esta produccién forestal es la escasez hidrica, la cual
afecta en varios planos a la vida de las personas; desde su
vida cotidiana, pasando por sus practicas productivas de
subsistencia, hasta sus relaciones socioculturales.

La historia de los conflictos por el uso del agua se
basa en la confrontacién entre el derecho consuetudi-
nario y el positivo. El primero de estos se sustenta en las
costumbres culturales de los grupos humanos y el se-
gundo, en las legislaciones juridicas que se crean duran-
te los diferentes regimenes politicos. Asi, se entiende
que, en nuestros dias, Chile sea uno de los paises donde
se desarrollen mas conflictos entre las comunidades y
las empresas, dado que la legislacién nacional permite
la explotacién de recursos naturales, como el agua y la
tierra, a gran escala y privilegiando la propiedad priva-
da tal como se consigna en el Decreto de Ley 701°,

Esta disputa se lleva desarrollando en Chile desde la
llegada de los espafioles. Durante los distintos periodos
histéricos que sucedieron a la “conquista” de América,
lldmese colonia, independencia, reputblica y capitalismo,

' Barrena, Hernando y Rojas, 2016.

2 Bengoa, 1985; 2012. Klubock, 2014.

% Bengoa, 1999, 227. Montalba y Carrasco, 2005. Huber et al., 2010. Sther et
al.,, 2010. Aylwin et al., 2013. Klubock, 2014. Torres et al., 2015.

* Espinoza, 2017.
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se crearon mecanismos para sobrellevar esta disputa. Los
pueblos indigenas en Chile han tenido una estrecha rela-
cién con el agua desde el periodo precolombino. Estudios
como los de Yafiez y Molina (2011) muestran que desde el
paleoindio (12.000 a. C. - 9.000 a. C.), los primeros rastros
de comunidades en el actual territorio chileno muestran
lo importante que fue para ellos el uso y aprovechamiento
del agua. Las ubicaciones de los asentamientos, las acti-
vidades productivas o la importancia social del elemento
dan cuenta que, desde los inicios indigenas en el pafs, la
relacién de estos con el agua ha sido muy estrecha. Esta
situacién se mantuvo con la llegada europea y se profun-
dizd con el establecimiento de la republica, donde se han
seguido desarrollando las disputas por el uso del agua en-
tre las comunidades indigenas, el Estado y las empresas
que hacen uso del recurso’. Después de 1883, con el pro-
ceso de expansion nacional de Chile, los mapuche fueron
relocalizados y “encerrados” en territorios determinados
por el Estado®. Sin embargo, en todas y cada una de estas
disputas, los menos favorecidos fueron los mismos, las co-
munidades indigenas y rurales. Durante estos distintos pe-
riodos, los diferentes gobiernos (Monarquia y Republica)
han cometido genocidios, exclusiones politicas y discrimi-
nacién sociopolitica hacia las comunidades desfavorecidas
con el tema de los recursos naturales’.

Chile, al igual que sus paises vecinos, se encuentra en
una situacion critica de escasez de agua. El extractivismo,
los monocultivos o la agricultura intensiva, se han posicio-
nado como los principales enemigos de la naturaleza y las
comunidades rurales. El agua y los recursos naturales en
Chile se privatizaron en 1981, durante el Gobierno civico-
militar de caracteristicas socioeconémicas neoliberales®.
Esto significarfa la mayor expresién de los principios neo-
liberales, al definir la naturaleza como un bien de consu-
mo transable en el mercado’. A partir de esto, la protesta
del pueblo Mapuche tiene como eje central los procesos
histéricos de despojo de tierras y degradacién ambiental
de los ecosistemas que habitan'®. Desde este punto, po-
demos hablar de la no existencia de justicia ambiental en
nuestro pafs, entendida como una distribucién equitativa
entre cargas y beneficios ambientales entre todos los ac-
tores sociales que intervienen un territorio, reconociendo
la situacién de las comunidades y de sus integrantes en la
toma de decisiones™".

5 Yafez y Molina, 2011.

5 Bengoa, 1985. Guevara, 1902. Vidal, 2000.
™ Stavenhagen, 1992.

8 Bauer, 2015.

% Harvey, 2003. Glassman, 2006.

% Torres et al., 2016.

- Hervé, 2010.
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La legislacion en torno al agua en nuestro pafs sefiala
que este es un recurso cuyas concesiones y derechos de
uso se venden en el mercado, ante lo cual, las industrias
mineras, agricolas, forestales y energéticas se disputan
el derecho a su uso en el norte, centro y sur del pafs. A
partir de una serie de medidas, los paises de la regién y,
en particular, Chile como punta de lanza del proyecto
neoliberal en Latinoamérica, han dado paso a la “neo-
liberalizacién” de la naturaleza. En palabras simples, la
naturaleza pasa a ser un bien de consumo y cuestiones
esenciales como el agua, el aire o la tierra se convierten
en bienes adquiribles en el mercado'? En el caso especi-
fico del agua, se sostiene que la mercantilizacién de este
recurso tiene su argumento central en que es el mercado
el mejor regulador de los derechos para acceder a dicho
recurso y que son las grandes empresas quienes tienen y
pueden hacer el mejor uso de este bien™*. El Banco Mun-
dial (BM) y la Organizacién Mundial de Comercio (OMC)
hicieron todo lo posible para que el agua comience a ser
vista como un producto transable en el mercado, dejan-
dolo a disposicién de estrategias econdémicas como los
Tratados de Libre Comercio®. En este sentido, el Estado
es responsable directo de los problemas hidricos de sus
territorios, al favorecer la gestién privada del recurso
antes que la gestién comunitaria y social'®. Esta situa-
cién supone la mayor amenaza para la reproduccién del
ecosistema natural y la sobrevivencia de los grupos hu-
manos que habitan dichos espacios*®.

Entre las principales consecuencias sociocultura-
les que se encuentran en el centro del proceso de mer-
cantilizacién hidrica, se encuentra la fragmentacién
de la triada histérica de los pueblos prehispdnicos en
América, agua-suelo-bosque. De esta manera, se ha
afectado directamente la vinculacién de las comuni-
dades con el lugar donde viven, la territorialidad. Esto
es un proceso en el cual las comunidades que habitan
un determinado territorio dan un sentido de perte-
nencia al mismo mediante la interaccién y la convi-
vencia tanto interna como externa de dicho grupo
humano'’. A partir de este proceso se generan también
précticas y acciones impulsadas por la comunidad para
hacer frente al problema de la escasez hidrica en su te-
rritorio, dado que las diferentes respuestas emanadas
desde el Estado no han logrado solucionar la problema-

12 Zibechi, 2010.

13- Swyngedouw, 2005.

4 Flérez, 2006.

s Swyngedouw, 2009.

e Castro, Bahamondes y Azdcar, 1991.
7. Silva, 2016.
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tica en cuestién. En el caso de Chile, en el afio 2005 se
realizé una reforma que buscaba resolver en parte el
problema que habia generado la fragmentacidn territo-
rial realizada en un comienzo. No obstante, y aun cuan-
do existieron modificaciones, la situacién de despojo e
inequidad territorial persistieron’®,

La neoliberalizacidon del agua en la regidn estd aso-
ciada al avance econémico del sector privado en cam-
pos que antes fueron gestionados por el Estado (durante
el auge de los modelos productivos desarrollistas a me-
diados del siglo XX), como la prestacién de servicios
hidricos, y en actividades econdmicas asociadas a la ex-
traccién de recursos y la plantacién de monocultivos,
dirigidas todas hacia el plano internacional. A partir de
esto, se han generado nuevas normativas que dejan en
posicién de inferioridad y desproteccién a las comuni-
dades indigenas y rurales de toda la regién®?,

Presentacion del caso de estudio

El acceso al agua en la regidn de Los Lagos es cada vez
mas dramatico, en especial en la comuna de San Juan de
la Costa. A continuacidn, se exponen algunas cifras que
ayudan a comprender la magnitud de la problematica.
Tal como plantea Benavides (2019), en la comuna de San
Juan de la Costa las comunidades rurales afectadas por
el problema hidrico viven en promedio con acceso a 50
litros de agua por persona, muy por debajo de lo sugeri-
do por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), que
sostiene que con esta cantidad al dia solo se asegura la
sobrevivencia humana. El consumo de agua diario por
las plantaciones forestales en la provincia de Osorno al-
canza los 4.300 millones de litros. Esta provincia tiene
una poblacién de 235.000 personas aproximadamente,
por lo que, si en promedio una persona debiera consu-
mir entre 120 y 200 litros al dfa, serfan 32 millones de
litros de agua al dfa”*. A partir de la informacién en-
tregada por Benavides, podemos llegar al dato de que
con toda el agua consumida por la produccién forestal
provincial en un dia se podrian abastecer 134 dias del
consumo humano total de la provincia.

A su vez, a partir de la informacién obtenida des-
de la Tlustre Municipalidad de San Juan de la Costa, se
aprecia en el Plan de Desarrollo Comunal (PLADECO)
del afio 2017 la problematica en torno a la degradacién

8- Budds, 2004; 2009. Gentes, 2009.
19 Avila-Garcia, 2016, 28.
2. Benavides, 2019.
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de los bosques nativos y el empeoramiento en la canti-
dad y calidad de agua, que son considerados como una
debilidad. De la misma manera, en dicho documento se
considera como un lineamiento estratégico en el area
del medio ambiente “Promover la proteccién del patri-
monio medioambiental de la comuna, desarrollando es-
trategias participativas de concientizacién ecoldgica de
la poblacién”?!. De la misma manera, en el documento
“Proyecto de desarrollo local para San Juan de la Cos-
ta 2017-2021” de la misma municipalidad, se establece
como un compromiso para este periodo la realizacién de
un “Plan estratégico de solucién al problema del Agua
en San Juan de la Costa” 2% Sin embargo, no se expone
en ninguna parte del documento cémo sera el desarrollo
de ese plan estratégico, algo que si ocurre con los demds
compromisos enunciados en dicho proyecto. Aqui es ne-
cesario exponer que, a partir de la informacién que en-
trega el Ministerio de Desarrollo Social, en la comuna de
San Juan de la Costa, el 89,7 % de la poblacién no cuenta
con acceso a servicios basicos, como el algual23 .

La investigacién que aqui se presenta propone un
entendimiento del caso desde la ecologia politica. Por
lo cual, busca generar una reflexién critica sobre el
modelo de produccién forestal extractivista y la forma
en que afecta la vida de las comunidades a su alrede-
dor. En base a lo anterior, el objetivo del articulo es
comprender la forma en que la escasez de agua afecta
la cotidianidad y las nociones de territorialidad en las
comunidades rurales indigenas del sur de Chile y, en
particular, la comunidad Antii Wilef del sector de Anchi-
queumo en San Juan de la Costa. Esto se presenta a partir
de tres objetivos especificos: en primer lugar, describir

Mapa 1. Zona Antii Wilef
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Fuente: elaboracion propia a partir de Google Maps.

2 |.M. San Juan de la Costa, 2017, 98.
22| .M. San Juan de la Costa, 2017, 8.
23 Ministerio de Desarrollo Social, 2017.

Aguay Territorio, 20 - pp. 73-87 - Julio-Diciembre 2022 - Universidad de Jaén (Espaiia)

la situacién hidrica de la comunidad; en segundo lugar,
comprender como se estructura la nocién de territoria-
lidad en la comunidad en base a esta situacién hidrica;
y, en tercer lugar, determinar las estrategias cotidianas
de la comunidad para hacer frente a esta problematica.
Para esto se hace una revision bibliografica del fendme-
no y se tomard el caso especifico de la comunidad antes
mencionada. Finalmente, se expondran las interpreta-
ciones realizadas a partir de los resultados obtenidos y
presentaremos algunas conclusiones que den la opcién
de profundizar los estudios sobre esta tematica.

Muchas dreas rurales de Chile estdn experimentando
escasez de agua. La razdn esta relacionada con las indus-
trias extractivas del pais. En el sur, la escasez de agua se
origina en dos procesos productivos especificos, uno de
los cuales es la produccidn de energfa a través de centrales
hidroeléctricas y el otro es la plantacién de monocultivos.
La regién de Los Lagos concentra 74.329 plantaciones fo-
restales, de las cuales 12.839 pertenecen a la comuna de
San Juan de la Costa. De estas, 12.199 corresponden a pino
y eucalipto®®. Estas plantaciones son el principal enemigo
de las comunidades rurales de la zona, porque necesitan
usar mucha agua subterrdnea para su crecimiento, lo que
seca las napas subterrdneas y hace que no exista agua dis-
ponible para los residentes del territorio.

A partir de este panorama, se revisa el caso de la
comunidad Antii Wilef, una comunidad especialmente
afectada por el problema de la escasez hidrica. Su ubi-
cacién geografica y el entorno forestal que la rodea ha-
cen que el acceso al agua en esta comunidad sea cada
vez menor. Esto queda representado en los Mapas 1y 2,
en los que se presenta la zona en cuestién y las planta-
ciones forestales que existen en ella.

Estero Planchén =

o
»
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24 |nventario Forestal Continuo, 2020.
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Mapa 2. Plantaciones forestales en San Juan de la Costa
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Antii Wilef es una comunidad de origen mapuche-
huilliche, pueblo originario de la zona sur del pafs. Se
extendian histéricamente desde el sur del Rio Bueno
hasta la isla de Chiloé. La comunidad en cuestién se
ubica en la cara este de la cordillera de la costa, a unos
cincuenta km de la ciudad de Osorno. Estd compuesta
por 30 personas agrupadas en trece familias en la ac-
tualidad, en su mayoria adultos mayores o cercanos a
este grupo etario.

Metodologia

El acceso a la comunidad estuvo mediado por Salvador
Rumidn, académico de la Universidad de Los Lagos, sede
Osorno, quien ha desarrollado un importante trabajo en
torno a la industria forestal en la zona de San Juan de la
Costa. Esto le ha permitido tener una estrecha relacién
con las diversas comunidades que ah{ residen y se ven
afectadas por esta produccién. En este sentido, la elec-
cidén de la comunidad Antii Wilef para la realizacién del
estudio se basa en las posibilidades practicas de acceso
que entregd Salvador. El contexto de pandemia com-
plicé las opciones de generar una muestra integral de
la comunidad. En este caso, las personas de la comuni-
dad que han sido entrevistadas fueron quienes acepta-
ron la invitacién realizada para la construccién de esta
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investigacion. A partir de la presidente de la comuni-
dad, Claudina Milldn, de unos cincuenta afios, se exten-
dié la invitacidn al resto de habitantes de Antii Wilef. Fue
ella quien proporcioné fotografias del paisaje actual del
territorio. También participé del estudio una mujer
adulta cercana a los 40 afnos, un hombre de entre 55y 60
afios y dos mujeres entre 50 y 60 afios que en la actuali-
dad se encuentran trabajando en programas de empleo
municipal para paliar la crisis econémica producto de la
pandemia. Ademads, participé Mario Mendoza, fotégrafo
que realizé hace algunos afios un trabajo de dicha drea
para dar cuenta de la vida cotidiana en la comunidad y
quien fue contactado via telefénica para presentarle el
proyecto y consultar su participacién. Por dltimo, tam-
bién participd del estudio la werken (figura que cumple
el rol de portavoz dentro de la tradicién mapuche) de la
comunidad Chamul, en la comuna de Lago Ranco, Regién
de Los Rios, Alicia Raillanca, quien accedié a participar
por su cercania personal conmigo, ademas consideran-
do la importancia cultural de su figura dentro del mun-
do mapuche. Con todos ellos se realizaron entrevistas
via telefénica en las cuales se abordé la cuestién vital
del problema hidrico, tanto para la comunidad en parti-
cular como para el mundo indigena en general®.

El acceso a la comunidad fue mediante una reunién
en el mes de diciembre del afio 2019, donde se dio a co-
nocer el estudio y se estructurd un plan de trabajo para
el afio 2020. Dicho plan contemplaba visitas mensuales
a la comunidad entre los meses de marzo y julio, con
estancias temporales en la misma y un acercamien-
to etnografico a la cotidianidad de Antii Wilef. Este se
vio afectado por la situacién sanitaria del pafs, razén
por la que a partir del contacto con la presidenta de la
comunidad planteamos la opcién para poder entrevis-
tar a aquellos miembros que aceptaran participar vo-
luntariamente. De la misma forma, el contacto con el
fotégrafo fue a partir de la revisién digital, por medio
de la cual se llegé a su trabajo y a su contacto. Por su
parte, el contacto con Alicia, de la comunidad Chamul,
fue por medio de un intermediario que posibilité la
comunicacién. Las entrevistas fueron en profundidad,
en las que a partir de tres preguntas se desarrollaron
los ejes temporales del pasado, presente y futuro, los
cuales respondieron a la nocién de cotidianidad y terri-
torialidad en relacién con el agua en la zona. Este tipo
de entrevistas nos ofrecen la posibilidad de establecer
una comunicacidn flexible con las personas entrevista-

% Todos los nombres expuestos en este documento son los nombres reales
de las personas, quienes accedieron previamente a su publicacién.
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das, abordando diferentes tépicos que puedan nacer a
partir de las preguntas que se proponen por parte del
entrevistador®®, Las preguntas que se formularon a las
cinco personas que participaron fueron: ;Qué recuer-
dos tiene usted de la vida cotidiana antes de las foresta-
les y la escasez hidrica?, ;cdmo ha cambiado la vida en
la comunidad a partir de la escasez de agua? y ;cémo
proyecta el futuro de la vida en la comunidad de Anchi-
queumo? Por otro lado, la entrevista con la werken de
Chamul versd sobre el &mbito de la cosmovisién mapu-
che y la importancia central que tiene el agua para este
pueblo. La funcidn de estas entrevistas es dotar de un
contenido experiencial la revisién bibliografica que se
realizé acerca de la problemadtica de la escasez hidrica
en la zona sur de Chile.

Ademds de las entrevistas, se pudo obtener mucha
informacién atingente a la temdtica por medio de la
revisién bibliografica, necesaria en cualquier investiga-
cién para la construccién del marco tedrico y el respec-
tivo estado del arte de la cuestién. Teniendo en cuenta
las condiciones sanitarias antes mencionadas, se anuld
la posibilidad de realizar trabajo de campo, por lo que
se tuvieron que hacer ajustes para el abordaje tedrico de
la problematica. Ademds de lo descrito anteriormente,
también se consideran parte metodoldgica del estudio
la elaboracién de mapas de la zona, la revisién de otros
que presentan el contexto forestal en el territorio y las
fotografias entregadas por la comunidad para represen-
tar la situacidn en la que esta se encuentra. En sintesis,
la metodologia utilizada en la investigacién tiene como
finalidad obtener una revisién integral sobre la vida co-
tidiana y los conceptos territoriales de las comunidades
rurales en el sur de Chile que sufren con la escasez de
agua, enfatizando en las comunidades con herencia in-
digena, como Antii Wilef.

Resultados

La convivencia entre la comunidad Antti Wilef y las em-
presas forestales a su alrededor, deja a la luz una serie
de fendmenos que han podido ser recabados y con-
trastados ademds con la revisién bibliografica y el res-
pectivo andlisis ya presentado. En primer lugar, queda
demostrada la contraposicién entre los intereses de las
familias trabajadoras de la comunidad y las empresas

2. Diaz-Bravo et al., 2013.
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forestales que colindan con ellas. Nancy lo expone de
manera clara y precisa:

“El campo es como nosotros los seres humanos, necesita
estar limpio, necesita recuperarse. Hay una diferencia
moral entre cdmo ven la naturaleza los duefios de las fo-
restales y la gente de la comunidad. Los primeros ven
la naturaleza como algo que necesita sobre producirse
[sic], nosotros como un elemento fundamental para la

vida"?’

En segundo lugar, las personas que habitan el terri-
torio exponen que las condiciones para desarrollar una
vida en él cada vez se vuelven mds complejas. El no tener
acceso al agua afecta a diversas dreas de su vida, desde
el dmbito familiar hasta el &mbito productivo o de sub-
sistencia. Existe una relacién dual entre los recuerdos y
las proyecciones, mediado por un presente desolador,
en el cual la comunidad ha ido perdiendo integrantes,
como lo expone C. Milldn (2020): “En la comunidad de
Anchiqueumo viven cerca de treinta personas, son pocas
las familias que quedan. Muchas familias vendieron sus
terrenos a las forestales, quedamos los mas guerreros.
En su mayoria viven adultos mayores"zg. Los integran-
tes de la comunidad han visto cémo sus tradiciones
vitales se desmoronan y las personas que resisten en el
territorio van volviéndose mayores. Nancy plantea que:

“Los terrenos no producen lo que producian antes. Trigo
ya no se siembra, hay que comprar la harina. Antes se
cosechaba trigo y se iba a moler a los molinos para tener
la harina. Para el invierno se llenaban las vegas (partes
mds bajas de los terrenos) de agua, son las tierras mds
productivas. Jugdbamos con las artesas (recipientes de
madera para el lavado de ropa) en el agua, de tanta agua

que habfa”?,

En relacidn con lo ultimo, se establece una relacién
directa entre el despoblamiento y el empobrecimiento
de las comunidades indigenas rurales con la escasez de
agua, producto de la empresa forestal, tal como lo ex-
pone Rosa:

“A partir de esto, de la falta de agua, la gente se va yendo
a Osorno o a otras partes, para ganar su dinero. No quie-
ren volver al campo, porque es muy sacrificado. Estamos
quedando solo adultos mayores en la comunidad, muchas

tierras quedan botadas, la gente se vay deja las tierras™.

2. Entrevista, 31 de agosto de 2020.
% Entrevista, 31 de agosto de 2020.
2 Entrevista, 31 de agosto de 2020.
o Entrevista, 1 de septiembre de 2020.

w
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En tercer lugar, existen consecuencias visibles e invi-
sibles que también afectan seriamente la vida de las per-
sonas en la comunidad. Entre los fendmenos visibles, se
encuentra la modificacién drastica del paisaje territorial.
Asf lo expone M. Mendoza, quien sostiene que es pro-
blematica la situacién paisajistica del territorio, ya que
“Antti Wilef se traduce: por donde alumbra el sol. Viven
donde nace el sol, pero donde es més dificil llegar. Toda la
situacién hidrica que afecta el paisaje termina por afec-
tar su conexidén con sus animales, con su tierra, con sus
cosas y sus costumbres”*', Ademas, por los efectos de las
plantaciones forestales y los cuidados que las empresas
hacen de ellas, se da un doble efecto para la comunidad.
Marta relata que: “Los pinos, cuando hay viento, sueltan
un polvo amarillo que contamina las plantaciones, el
agua, manchan hasta la fruta”*2, Esto trae consecuencias
en términos de contaminacién visible, pero también a
largo plazo termina por afectar a la salud de las personas
en la comunidad, las cuales deben consumir esa agua y
esos alimentos (Figuras 1y 2).

En las imagenes presentadas queda de manifiesto la
situacidn paisajistica del territorio, tanto la desolacién
de los terrenos forestales, como la degradacién de los
suelos de la comunidad para actividades de subsisten-
cia elementales como la plantacién de vegetales en la
huerta. El panorama vital de la comunidad Antii Wilef se
ha visto indefectiblemente afectado a partir del arribo
forestal a su territorio. Los problemas ya enunciados
representan la cara mds visible de la problemética en
cuestién. A rafz de estas situaciones, se ha modificado la
composicién demografica de la comunidad, quedando en
sumayoria personas adultas, incluso mayores, ya que los
jévenes, al no tener oportunidades de desarrollo en el lu-
gar, deciden emigrar a la ciudad. Tal como lo plantea Rosa
en pérrafos anteriores, la gente emigra a Osorno para
ganar dinero, quedando solo adultos mayores y muchas
tierras sin gente para trabajarlas. Ademas, las activida-
des productivas ancestrales, como la cria de animales y la
plantacién de vegetales, han debido quedar relegadas al
mero consumo personal, ya que no existen las condicio-
nes medioambientales para sostener una produccién de
mediana escala que pueda ser vendida posteriormente.
Asf lo plantea C. Milldn: “Cuidar el agua, porque el agua
es vida para nosotros y los animalitos y las plantas. Esta-
mos plantando chilco para cuidar el agua, que ellos son
purificadores del agua. Sin agua no hay vida™>.

3 Entrevista, 19 de octubre de 2020.
32 Entrevista, 4 de septiembre de 2020.
3. Entrevista, 31 de agosto de 2020.
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Figura 1. Paisaje de la comunidad Antii Wilef

Fuente: Claudina Millan, presidente de la comunidad Antii Wilef, 14 de
noviembre del 2020.

En cuanto a las politicas publicas y el apoyo de insti-
tuciones externas hacia la comunidad, la situacién es de
un abandono importante. No existen iniciativas desde las
autoridades comunales ni regionales para apoyar y solu-
cionar la situacién de la escasez de agua en el territorio.
Asf lo expone Genaro: “Necesitamos mas apoyo de parte
de las autoridades, para no perder nuestras aguas a futu-
ro. No sé, poder plantar mas arboles nativos que ayuden
a recuperar nuestras aguas"34. Por estas condiciones la
comunidad ha debido entrar en practicas de autoabaste-
cimiento, como lo relata el fotégrafo M. Mendoza: “Son
autosustentables, se autogestionan y trabajan entre ellos.
No hay apoyo de ninguna institucién, ni de las ONG ni de
los municipios. Sembrado familiar, todos participan en
las actividades productivas”’. Esto se puede ver en es-
trategias para la recoleccién, administracién y gestién de
agua que los miembros de la comunidad deben realizar.

3 Entrevista, 29 de agosto de 2020.
% Entrevista, 19 de octubre de 2020.
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Figura 2. Huerta seca en la comunidad Antii Wilef

Fuente: Claudina Millan, presidente de la comunidad Antii Wilef, 19 de
noviembre de 2020.

La Figura 3 muestra la forma en que las personas
de la comunidad recolectan agua. Desde lo alto de la
vivienda nace una manguera y a través de dicha man-
guera se deposita en el estanque verde que se observa
en la fotografia. La gestidn hidrica ha estado a cargo de
la misma comunidad. Sus integrantes han ideado otros
métodos para administrar la poca agua a la que tienen
acceso. Marta es ilustrativa al respecto: “Nosotros plan-
tamos arboles que retengan el agua, el chilco, el temo,
la pitra, la luma, a partir de eso nosotros podemos tener
agua para el hogar, pero no para riego°.

La escasez de agua se ha estructurado en la comuni-
dad como un problema nuclear para su vida. Como ya se
ha mencionado, distintas actividades fueron afectadas
por esta situacidn y a partir de esto, muchos de los ha-
bitantes del territorio tuvieron que abandonarlo. Aqui
las opciones han sido varias, algunos han vendido sus
terrenos a las empresas forestales y se han marchado,
mientras que otros, los mas jévenes, han dejado a su fa-
milia en el campo y han encontrado una vida nueva en

la ciudad. En ella tienen un trabajo y una calidad de vida
superior a la que pueden aspirar en la comunidad, da-
das las condiciones medioambientales. Rosa es clara a la
hora de referirse a esto y a las proyecciones de la vida en
el territorio: “Veo dificil que haya cambios. Pero me gus-
tarfa que no hubiese plantaciones de eucaliptus o pino.
Me gustaria que mi hija no se fuese asi como asi del cam-
po, que estuviera con nosotros acd”*’. En definitiva, sea
cual sea la opcidn que se ha tomado, el caso es que las fa-
milias han quedado reducidas y, por ende, la comunidad
se ha visto afectada en términos de relaciones sociales,
familiares e incluso laborales, al no existir mano de obra
que pueda trabajar la poca tierra disponible.

En este sentido, es posible proponer la hipétesis de
que la situacién de la comunidad es a todas luces un
grave problema socioambiental, el cual se repite en
diversas zonas de nuestro pais. El caso de Anchiqueu-
mo refleja las dificultades en distintos ambitos de la
vida que deben enfrentar los grupos humanos que ha-
bitan los sectores rurales de Chile, con cuestiones de
orden productivo, alimenticio, de subsistencia, fami-

Figura 3. Recoleccién de agua en Antii Wilef

Fuente: Claudina Millan, presidente de la comunidad Antii Wilef, 19 de
noviembre de 2020.

3. Entrevista, 4 de septiembre de 2020.

Aguay Territorio, 20 - pp. 73-87 - Julio-Diciembre 2022 - Universidad de Jaén (Espaiia)

37 Entrevista, 1 de septiembre de 2020.
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liares y relacionales®®. Esto nos plantea las diversas
dificultades que se desarrollan a partir del problema
hidrico y las implicaciones sociales de las condiciones
naturales.

Finalmente, una consideracién importante que debe
ser expuesta en esta ocasién y en la medida de lo posi-
ble explotada en siguientes estudios, son las précticas
cotidianas que los integrantes de la comunidad gene-
ran para resistir a la escasez de agua. Existen iniciativas
medioambientales y organizativas dentro de la comu-
nidad que son importantes de destacar. Aqui la més lla-
mativa y esperanzadora es la de la plantacién de flora
que sirva para retener y purificar el agua. En este con-
texto, acciones como estas, autodeterminadas por las
comunidades, con una finalidad en beneficio de la natu-
raleza y los grupos humanos, debieran ser apoyadas por
las distintas instituciones competentes, desde el nivel
mas local con la Municipalidad de San Juan de la Costa,
hasta el nivel central del pais con leyes y politicas pui-
blicas que respondan a esta necesidad. Estas practicas
denotan una forma de resistencia particular llevada a
cabo por la comunidad y sus integrantes, agudizando la
demanda en contra de las instituciones correspondien-
tes que debieran dar solucién al problema hidrico en el
territorio.

Analisis

En base a lo ya expuesto, y a los andlisis desarrollados
a partir de la informacién obtenida y revisada, es po-
sible sostener tres consideraciones principales para el
estudio. La primera de ellas es que la escasez hidrica
ha traido consigo una modificacién de la composicién
demogrifica de la comunidad. Las cifras obtenidas en
el Instituto Nacional de Estadistica (INE) muestran que
para el afio 2002 la poblacién de San Juan de la Costa,
comuna donde se ubica el sector de Anchiqueumo y
la comunidad de Antii Wilef, era de 8.831 habitantes>’,
Esta cifra tiene un abrupto descenso del 15 % para el
afio 2017, dltimo registro censal del pafs. Aquel afio se
registré en San Juan de la Costa una poblacién de 7.512
habitantes*’. Esto sustenta los planteamientos hechos
por los miembros de la comunidad en las entrevistas
realizadas, donde daban cuenta de que su poblacién ha-
bia ido en constante descenso desde la llegada de las

% Vargas, 2020.
- INE, 2002.
40 INE, 2017.
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forestales. Entendiendo que de igual forma el proceso
de migracién rural-urbano es multifactorial, la situa-
cién particular de esta comunidad, mds la informacién
recolectada por parte de sus miembros, permiten expo-
ner que en este caso dicha migracién esta relacionada
directamente con la produccién forestal en el territo-
rio. Sumado a esto una larga lista de cuestiones que se
relacionan, desde las politicas pablicas hasta la nula re-
conversién productiva.

En relacién con esto, Montalba y Carrasco consta-
taron etnograficamente las problemdticas visibles que
afectan a las comunidades rurales indigenas expuestas a
la expansién forestal. En primer lugar, la salud de la na-
turaleza se ha visto gravemente afectada. Se han secado
los suelos, ya no hay animales y los que hay mueren o se
deterioran por la falta de recursos. A su vez, los diferen-
tes quimicos utilizados por la empresa forestal afectan
a las plantaciones y a los terrenos de las comunidades,
generando otro impacto més en su vida*'.

La salud de los miembros de la comunidad ha ido en
declive desde la llegada de las forestales. Las mismas per-
sonas de la comunidad hacen una delimitacién temporal
para referirse a la salud, ya que antes de las forestales
consideraban que se enfermaban menos y si lo hacfan te-
nian los medios naturales para hacer frente. En cuanto a
las consecuencias culturales, los mismos autores revelan
un hecho que se repite en varias comunidades mapuche.
La importancia de los lugares sagrados para el pueblo
mapuche ha sido dejada en el olvido por el Estado y la
industria forestal. Muchos de estos lugares han quedado
en medio de plantaciones forestales o proyectos produc-
tivos de otros tipos, con lo cual se les niega a las comu-
nidades su derecho al ejercicio libre de sus creencias y,
ademds, cortan el traspaso de generacién a generacién
que permite la subsistencia de la cosmovisién.

La segunda consideracién estd vinculada a la rela-
cién de la comunidad con el agua. Esto también habia
sido expuesto por la comunidad, quienes han tenido
que abastecerse a partir de camiones repartidores de
agua financiados por la municipalidad. Asf lo sostiene
Genaro: “En nuestra comunidad el cambio es més gran-
de, tenemos menos agua, se han secado muchas norias.
Por esto, tenemos que recibir agua por parte del muni-
cipio, muchos de nuestros socios de la comunidad”*2,
En la actualidad, muchas de las familias que ah{ viven
deben ser abastecidas de agua por la municipalidad y
otras deben generar diversas estrategias para aprove-

4 Montalba y Carrasco, 2003.
%2 Entrevista, 29 de agosto de 2020.
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char las pocas reservas de agua que logran perdurar y
a las cuales pueden acceder en determinados periodos
del afio. Claudina Mildn, presidenta de la comunidad
expone que: “El camidn aljibe municipal va a la comu-
nidad una vez por semana, beneficiando a tres familias,
incluida la mia, con un estanque de mil litros semana-
les”*. Esta situacién se ve interrumpida en ocasiones
por las contingencias mecdnicas que puede sufrir el
camidn. Asi lo expone el fotégrafo Mario Mendoza: “Se
precariza también la entrega del agua, a veces no llegan
los camiones por diversos motivos, mecanicos, técnicos
y/o de combustible”**, Otras familias de la comunidad
han podido acceder al beneficio de tener un estanque
para almacenar agua, sin embargo, esto no es algo que
suceda de forma permanente, sino que es por un pe-
riodo determinado de tiempo, ya que luego las familias
deben entregar el estanque nuevamente a la municipa-
lidad para que esta lo pueda utilizar en otras comuni-
dades.

El agua supone para muchos pueblos indigenas un
bien esencial para su desarrollo, tanto material como
espiritual. A partir del caso de las comunidades pehuen-
che de la regién del Bio Bio, al sur de Chile, y la cons-
truccién de represas hidroeléctricas, se plantea que la
ejecucion de estos proyectos por parte de la transna-
cional Endesa significé un grave dafio para la calidad
de vida cotidiana de las comunidades indigenas, afec-
tando sus procesos productivos de subsistencia y, ade-
mas, afectando a sus valores culturales, costumbres y
modos de habitar el territorio, su territorialidad*®. Esto
se sintetiza en la idea de que la naturaleza se constru-
ye a partir de las diferentes concepciones que los gru-
pos humanos hagan de ella. Aqui son muy importantes
los “contextos materiales, las instituciones sociales, las
nociones morales, las practicas culturales e ideoldgicas
particulares”*®.

Tal como expone Alicia Raillanca, para el pueblo
mapuche existen categorias que no se pueden separar
al momento de desarrollar un andlisis. Desde la cos-
movisién hasta las practicas cotidianas, son elementos
esenciales para entender la vida de las comunidades de
pueblos originarios. Siguiendo esta linea, plantea que
el agua es un elemento divino dentro de la cosmovisién
mapuche, que cruza tres dimensiones distintas: Nag
mapu (el agua asociado al concepto de biodiversidad oc-

4. Entrevista, 22 de octubre de 2020.
44 Entrevista, 19 de octubre de 2020.
- Cayuqueo, 2007.
% Ulloa, 2001, 189.

~
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cidental), Wenu mapu (el agua como bien natural divino
utilizado en ceremonias) y Minche mapu (las aguas sub-
terrdneas como reservas de vida, que pueden ser extrai-
das solo en casos extremos y previa realizacién de un
ritual para tener el permiso de las fuerzas que adminis-
tran estas aguas)*’. A su vez, la tradicién mapuche-hui-
lliche también desarrolla la relacién con la naturaleza
y sus elementos, a partir de la figura del Canillo. Esta
figura representa para la cultura mapuche-huilliche las
fuerzas destructoras de la naturaleza y particularmente
del calor y de la sequia, las cuales son entendidas como
elementos negativos y contrarios al desarrollo de la
vida en todas sus formas*®,

La clave de todo esto es que dichas fuerzas pueden
incluso traer consigo la ruptura del cosmos, que en este
caso se asocia con las distintas dreas de la vida en la co-
munidad que se han visto afectadas con la escasez de
agua a raiz de la produccién forestal. La situacién de
las comunidades mapuche rurales es extrema®’., A par-
tir de lo expresado por la Agrupacién de Ingenieros Fo-
restales por el Bosque Nativo (AIFBN), los impactos de
las plantaciones de pino y eucaliptus en las zonas rura-
les donde habitan las comunidades afectan el acceso al
agua que pueden tener estas, sumado a las consecuen-
cias sociales y culturales®.

En los udltimos afios, estudios confirman la fuerte
caida de los caudales hidricos en la zona sur del pafs,
pronosticando altos niveles de sequia para las regiones
de Los Lagos y Los Rios en los préximos afios. Las soli-
citudes por derecho a utilizacién de aguas superficiales
en territorio mapuche tienen tres casos que concentran
la mayor cantidad, Mariquina (Regién de Los Rios), Ca-
fete (Regién del Bio Bio) y San Juan de la Costa (Regidén
de Los Lagos), concentrando aqui el 25 % de las solicitu-
des nacionales®".

La situacién problematica en los territorios histd-
ricos del pueblo mapuche respecto a la explotacién
forestal no solo se explica a partir de una cuestién eco-
ndmica, social o productiva. También existe una visién
cultural opuesta a la occidental representada por el Es-
tado de Chile, algo que ellos llaman el ecologismo cul-
tural mapuche. De esta forma, se plantea la existencia
de dos tipos de efectos que repercuten en las comuni-
dades. Los efectos visibles y los profundos. Los prime-

47 Entrevista, 7 de noviembre de 2020.
8 Gissi, 1997, 74.

- Vargas, 2015.

50 AIFBN, 2020.

5 Yanez y Molina, 2011, 125.
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ros tienen que ver con aquellos impactos directos que
se aprecian a simple vista en el paisaje y los segundos,
constituyen impactos que atafien a la vida humana de
la comunidad, su cosmovisidn, su cultura y su cotidia-
nidad’?. El paisaje territorial mapuche ha sufrido un
severo cambio desde hace aproximadamente treinta
afios. El territorio donde el Estado chileno no habia he-
cho acto de presencia ahora estd invadido por activi-
dad capitalista neoliberal, con explotaciones forestales,
hidroeléctricas y demds tipos de produccién altamente
nocivas para el medio y sus habitantes>*. Como expone
Seoane (2013), el extractivismo no solo se refiere a sa-
car de la tierra, sino también a la forma de apropiacién
privada de algo que antes fue comunitario por medio de
la violencia y sus diferentes expresiones®*. En sintesis,
la importancia del territorio fisico que habitan las co-
munidades indigenas se construye en base a la relacién
cultural e histérica de las mismas con el lugar. Esto se
plantea como la territorialidad de dicho grupo humano.
Sin embargo, este proceso se ha visto sistematicamente
entorpecido por la accién de la produccidn forestal y es
que, a partir de las constantes modificaciones territo-
riales, tanto de los elementos como de las condiciones
de vida, la relacién entre el espacio y la comunidad se
vuelve una relacién tormentosa, sujeta a diversas con-
diciones desfavorables y que van generando relaciones
de desapego por parte de la comunidad a su territorio
histérico, donde habitaron sus ancestros.

Conclusiones

La situacién de las comunidades rurales del sur de Chi-
le se ha visto seriamente afectada por las producciones
forestales. Estas repercuten en diversas areas en la vida
de las personas que habitan este territorio. El estudio da
cuenta de tres ejes centrales que se desprenden de esta
situacidn, los cuales han sido recogidos a partir de las
lecturas realizadas y la experiencia obtenida por par-
te de los miembros de la comunidad Antii Wilef en San
Juan de la Costa. En primer lugar, la migracién del cam-
po a la ciudad no es un fenémeno nuevo en la historia
de la humanidad, sin embargo, lo problemdtico de esta
situacién es que la gente estd dejando sus territorios
ancestrales no por voluntad propia, sino obligados a ce-
der frente a las presiones de las empresas que tienen

sus trabajos productivos a su alrededor, haciendo muy
dificil el desarrollo laboral en la zona, provocando un
exilio masivo de los habitantes jévenes del territorio,
buscando mejores condiciones socioambientales para
vivir. Esto trae consigo que existan hoy en dfa diversas
disputas territoriales en muchas zonas del sur de Chile,
donde comunidades indigenas rurales reclaman terri-
torios ocupados por grandes empresas de produccién
con base en la extraccién o aprovechamiento de los re-
cursos naturales. En este caso, la escasez de agua se eri-
ge como el principal factor que complica la vida de las
personas que habitan el sector de Anchiqueumo, puesto
que, dada su ubicacién se ven afectados por las plan-
taciones forestales ubicadas en lo alto de la cordillera
de la costa, donde absorben todo el recurso hidrico que
debiera bajar por las laderas y quebradas. Esta situacién
termina por hacer insalvable la vida humana y la vida
en general del territorio. Por esta razdn, se estructura
un fenémeno de répido envejecimiento poblacional, lo
que proyecta un futuro complicado para las aspiracio-
nes de vida en la comunidad Antii Wilef.

En segundo lugar, es relevante exponer las formas
en las cuales las comunidades deben gestionar el recur-
so hidrico. La situacién de estas es que, en muchas oca-
siones, deben ser abastecidas por camiones con agua
o grandes estanques para el almacenamiento del agua
suministrada por los municipios. Si bien esto podria
ser entendido como una forma en que las autoridades
politicas de los territorios se hacen cargo de la proble-
matica, desde este estudio podemos tensionar dicha
idea contraponiéndola con que se terminan generando
relaciones subsidiarias y de un cierto clientelismo con
las personas que necesitan el recurso’. Todo esto am-
parado por una forma histérica de proceder del Estado
de Chile para con los pueblos originarios y la pequefia
agricultura. El pafs en su historia republicana ha desa-
rrollado una serie de medidas que van en favor de un
crecimiento econdémico a toda costa, dejando via libre
en su momento para que los colonos se instalaran en
las tierras ancestrales de los pueblos originarios y aho-
ra permitiendo la entrada libre y soberana de empresas
extractivas que tanto dafio han causado a la vida y cul-
tura de estas comunidades. En definitiva, vemos cémo
esto termina por dar via libre a las empresas que operan
en los territorios, haciendo un uso extensivo e indiscri-
minado de los recursos disponibles, condenando a las

%2 Montalba y Carrasco, 2003.
53 Gutiérrez, 2016.
5% Seoane, 2013.

Aguay Territorio, 20 - pp. 73-87 - Julio-Diciembre 2022 - Universidad de Jaén (Espaiia)

% Lamentablemente en el presente estudio no serd posible profundizar en
esta idea, pero se considera un eje de suma importancia y que podria abrir
opciones a generar nuevos estudios a futuro.
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comunidades a una vida indigna y atentando directa-
mente contra su cultura.

Finalmente, es importante comprender las formas
de resistencia que se levantan desde estos territorios,
donde es la misma gente quien debe hacer frente a la
situacidn hidrica. Aqui es importante exponer que estas
iniciativas nacen a partir del conocimiento territorial
que tienen las comunidades, lo cual las valida como un
ente que lucha tenazmente contra las formas de depre-
dacién ambiental y produccién capitalista a costa de la
naturaleza. Todas estas plantaciones vegetales tienen
como objetivo central hacer més llevadera la vida hu-
mana en el territorio, pero en ningtin caso permiten ge-
nerar formas de produccién de pequefia escala para el
sustento familiar y comunitario. Iniciativas como estas
muestran el real valor que tiene para la comunidad la
relacién con el medio ambiente y la naturaleza. Ellos -a
diferencia de la industria forestal- intervienen el me-
dio con fines vitales y no con expectativas meramente
productivas y econdmicas. La relevancia que tienen las
plantaciones llevadas a cabo por parte de la comunidad
estd dada por el gesto material e inmaterial de una rela-
cién integral y plena entre el pueblo mapuche-huilliche
y el territorio que se habita. En este sentido, se vincula
directamente con la territorialidad desarrollada por la
comunidad en el contexto especifico de la convivencia
con la industria forestal y sus consecuencias directas.

La vida de las comunidades rurales en San Juan de la
Costa se ha visto directamente dafiada por la produc-
cién forestal, siendo afectadas las diversas dreas que
competen a la vida humana: su composicién familiar,
su desarrollo cultural y su desarrollo productivo, en-
tre muchas otras que no han sido posibles de abarcar
en esta ocasion. No obstante, también ha servido para
mostrar la validez de estas personas para hacer frente
a las injusticias medioambientales, las cuales, median-
te los medios disponibles en sus condiciones de vida,
han podido generar précticas de resistencia que son
dignas de imitar y reproducir en los diversos territorios
de Chile, la regién y el mundo, donde nos encontremos
con un problema similar. La vida de las personas vale
mads que sus plantaciones forestales y porque sin agua,
es imposible pensar en vida, la comunidad Antii Wilef en
el sector de Anchiqueumo en San Juan de la Costa sabe
que su lucha por una vida digna debe partir por la recu-
peracién del agua en su territorio. Porque, tal como se
expuso en este estudio, el agua es vida y, como tal, debe
ser respetada y defendida.
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ABSTRACT

The green spaces of the city of Biskra (Algeria) resist the arid
climate of the summer season and therefore suffer from water
scarcity caused mainly by evaporation and transpiration of the
plants. To remedy this problem, the study suggests to reuse the
sewage for irrigation after being purified, using constructed
wetlands with improved capacity by phytoremediation. As
an example of a sustainable solution, it is proposed to apply
this technique to the botanical garden of the city of Biskra
(Algeria), «le jardin Landon». The design of a Constructed
Wetland system is proposed. The Landon Garden was created
in 1870 by Count Landon of Longueville, decorated with a
variety of flora from the tropics and the Equatorial countries.
It is currently considered as national material heritage.

KEYWORDS: Sustainable solution, Phytoremediation, Constructed
wetlands, Irrigation, Material heritage.

RESUMEN

Los espacios verdes de la ciudad de Biskra resisten el clima
arido de la temporada de verano y, por lo tanto, sufren de
escasez de agua, causada principalmente por la evaporacién
y transpiracién de las plantas. Para remediar este problema,
el estudio sugiere reutilizar las aguas residuales para el
riego después de ser purificadas, utilizando humedales
construidos con capacidad mejorada por fitorremediacién.
Como ejemplo de una solucién sostenible, se propone aplicar
estatécnicaal jardinbotdnico delaciudad de Biskra (Algeria),
«le jardin Landon». Se propone el disefio de un sistema de
humedales construidos. El Landon Garden fue creado en
1870 por el conde Landon de Longueville, decorado con una
variedad de flora de los trdpicos y los paises ecuatoriales.
Actualmente se considera patrimonio material nacional.

PALABRAS CLAVE: Solucion sostenible, Fitorremediacion, Humedales
construidos, Irrigacion, Patrimonio material.
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Reaproveitamento de dquas residuais, tratadas
por fitopurificagao, para a irrigagao do jardim
botanico “o jardim Landon” (Biskra, Argélia).
Solugao sustentavel para preservagao de
patriménio material

RESUMO

Os espagcos verdes da cidade de Biskra (Argélia) resistem ao clima
arido do verio e por isso sofrem com a escassez de d4gua causada
principalmente pela evaporacio e transpiragdo das plantas. Para
remediar esse problema, o estudo sugere o reaproveitamento
do esgoto para irrigacdo apds purificagdo, utilizando alagados
construidos com capacidade melhorada por fitorremediagZo.
Como exemplo de solugdo sustentével, propde-se a aplicagdo
destatécnica ao jardim botAnico da cidade de Biskra (Argélia) «le
jardin Landony. O projeto de um sistema de Wetland Construido
é proposto. O Jardim Landon foi criado em 1870 pelo conde
Landon de Longueville, decorado com uma variedade de flora
dos trépicos e dos paises equatoriais. Atualmente é considerado
patrimdnio material nacional.

PALAVRAS-CHAVE: Solugao sustentavel, Fitorremediagao, Alagados
construidos, Irrigagao, Patriménio material.

Réutilisation des eaux usées, traitées par
phytopurification, pour l'irrigation du jardin
botanique «le jardin Landon» (Biskra, Algérie).
Solution durable pour la préservation d'un site
patrimonial matériel

RESUME

Les espaces verts de la ville de Biskra (Algérie) résistent au
climat aride de la saison estivale et souffrent donc d’une
pénurie d’eau causée principalement par 'évaporation et la
transpiration des plantes. Pour remédier a ce probleme, I’étude
propose de réutiliser les eaux usées pour l'irrigation apres
avoir été épurées, en utilisant des zones humides construites
avec une capacité améliorée par phytoremédiation. A titre
d’exemple de solution durable, il est proposé d’appliquer
cette technique au jardin botanique de la ville de Biskra
(Algérie), «le jardin Landony. La conception d’un systéme de
zones humides construites est proposée. Le jardin Landon a
été créé en 1870 par le comte Landon de Longueville, décoré
d’une flore variée des tropiques et des pays équatoriaux. Il est
actuellement considéré comme patrimoine matériel national.

MOTS-CLES: Solution durable, Phytoremédiation, Zones humides
construites, Irrigation, Patrimoine matériel.
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Riutilizzo delle acque reflue, trattate mediante
fitopurificazione, per l'irrigazione del giardino
botanico “Giardino Landon” (Biskra, Algeria).
Soluzione sostenibile per la conservazione di
un sito del patrimonio materiale

SOMMARIO

Gli spazi verdi della citta di Biskra (Algeria) resistono al
clima arido della stagione estiva e soffrono quindi della
scarsita d'acqua causata principalmente dall'evaporazione
e dalla traspirazione delle piante. Per ovviare a questo
problema, lo studio suggerisce di riutilizzare le acque reflue
per l'irrigazione dopo essere state purificate, utilizzando
zone umide costruite con capacita migliorata mediante
fitodepurazione. Come esempio di una soluzione sostenibile,
si propone di applicare questa tecnica al giardino botanico
della citta di Biskra (Algeria) «le jardin Landon». Viene
proposto il progetto di un sistema Constructed Wetland. Il
giardino Landon ¢ stato creato nel 1870 dal conte Landon de
Longueville, decorato con una varieta di flora dei tropici e
dei paesi equatoriali. Attualmente & considerato patrimonio
materiale nazionale.

PAROLE CHIAVE: Soluzione sostenibile, Fitorisanamento, Zone umide
costruite, Irrigazione, Patrimonio materiale.
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Reuse of wastewater, treated by phytopurification, for the irrigation of the Botanical Garden “le jardin Landon” (Biskra, Algeria)....

Introduction

Thanks to physic-chemical reactions and biological in-
teractions undertaken by microorganisms and plants
in aquatic systems, a natural process of self-depuration
takes place within them. This ecological feature can be
used as an alternative form of wastewater treatment.
The latter is defined by the term phytoremediation. In
addition, constructed wetlands are ecosystems that are
artificially created to treat a wide range of wastewa-
ter, including municipal, industrial and agricultural
effluents’. Among the types of constructed wetlands
that use phytoremediation, one can find: the sub-su-
perficial flow system SSFS, in which the basin is par-
tially submerged in water to be purified; the superficial
flow system SFS, in which the basin is permanently sub-
merged in water to be purified, and the floating system
FS, where the plants are supported by suitable floating
structures, with free roots across the water flow to be
purified. This water purification system is also used for
the design of bio-pools?.

The system of phytoremediation with sub-surface
flow is considered to be the most developed. It is used
in waterproof basins filled with a permeable and inert
material (such as gravel), in which plants are planted.
It can use horizontal or vertical flow. The act of puri-
tying is carried out mainly by microorganisms that live
in symbiosis with the plants. These microorganisms,
either in aerobic or anaerobic form, sustain a series of
chemical and physical reactions allowing the degrada-
tion of pollutants®.The efficiency of microorganisms in
the process of purification is mainly related to the de-
gree of aeration and the level of organic matter load*.

Particularly proliferating in wet environments, bac-
teria feed on waste materials and transform them into
harmless molecules. The degradation of organic mat-
ter and denitrification of nitrogen in the root region
of the plants, where treatment takes place, is due to
microorganisms. The emission of oxygen by the roots
of the macrophytes creates oxidized zones around the
roots. Most of the organic wastewater decomposes
into carbon dioxide’. Root tissues are probably niches
more welcoming for microorganisms than inert mi-
neral substrates. Several plants have been used in the
process of phytoremediation, but the most widely used

- Hammer, 1989, 856.

% Lajo & Luther, 2007, 234.

3 Brix & Arias, 2005.

4 Adrados et al., 2014; Butterwortha et al., 2016.
5 Brix, 1987.
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species are those that support excess water conditions
developing along riversides, such as: Phragmites austra-
lis, species of the genera Typha (latifolia, angustifolia, do-
mingensis, orientalis and glauca) and Scirpus (e.g. lacustris,
validus, californicus and acutus)®.

The technique of sewage treatment by plants appea-
red in Western Europe based on research by Seidel that
began in the 1960’s and by Kickuth in the late 1970’s’.
The successful use of this technology for the treatment
of different types of domestic and urban effluents has
been described by several researchers®. This technolo-
gy is also in high demand in Central America, Eastern
Europe and Asia. Artificial marshes were introduced in
Quebec from the early 1990’s. In Spain, the Center for
New Water Technologies (CENTA) was created in 1994,
focusing mainly on the technological support of was-
tewater treatment in small rural communities®.

Many studies have focused on the efficiency of this
system to remove heavy metals contained in wastewa-
ter. Seghairi et al. (2014) studied the potential of Tamarix
to purify industrial wastewater with concentrations of
copper. The authors highlighted the potential of the ge-
nera Tamarix to purify the effluent of the industrial zone
of Biskra (Algeria), with a reduction of copper of 75.96 %
for a residence time of 15 days'’. Gorelova & Frontasyeva
(2017) investigated the possibility of using woody plants
for biomonitoring and phytoremediation of environment
anthropogenic pollution with heavy metals'*. Other re-
searchers'? focused on the removal of pharmaceuticals
by phytoremediation. They investigated the removal of
12 pharmaceuticals in a full scale constructed wetland
processing hospital wastewaters in Eastern Ukraine.
Their study observed an increase of removal efficiency
for androstenedione, carbamazepine, caffeine, diclofenac, es-
trone, ibuprofen, paracetamol, propranolol and triclosan.

As an example of a sustainable development solu-
tion, this paper aims to study the reuse of wastewater,
purified by phytoremediation, for the irrigation of the
botanical garden “Le jardin Landon” of the city of Biskra
(Algeria). Two main advantages are expected through
the use of this technique: the first one is to purify the
wastewater of the neighbourhood, and the second one
is to ensure the permanent irrigation of the green areas
while integrating with the landscape.

6 Vymazal, 2011.

™ EPA, 1993, 2-1.

& EPA, 1999; Vymazal, 2010; Healy, 2007; Brix & Arias, 2005.
% Garciaetal., 2013, 1.

10- Seghairi et al., 2014.

" Gorelova & Frontasyeva, 2017.

12 Vystavna et al., 2017.
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Brief overview of the Landon
garden (“Le jardin Landon”)

The Landon garden (Figure 1) was created in 1872 by
Count Landon of Longueville.

This garden, called Garden of Allah by the English
novelist Robert Hitchens, is a haven of peace and a pla-
ce of daydreams for the artists and writers who visited
this place, such as Karl Marx, André Gide, Francis James,
etc.

The Landon garden or Villa Benevent encompasses
a large number of tropical species, high-priced trees as
well as a set of palm trees, which are ornamental ones
for the most part. In fact, many plant species that are
implanted there have been imported from all over the
world and acclimated to the climate of the region. It oc-
cupies an area of around 4 hectares. At the beginning
of its creation, it contained more than 200 species, but
currently it remains about 54 species. The water requi-
rements of the plants, as well as their irrigation regime,
are evaluated based on the phenomenon of evapotrans-
piration.

Figure 1. The Landon garden

e ety |y ' SRS

Source: Google maps.
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Material and method

Based on mathematical models designed with data of exis-
ting stations, researchers have developed several possibi-
lities for sizing constructed wetlands. We will discuss in
the following the equations adopted for this purpose.

As mentioned above, the process of wastewater
treatment, mediated by phytoremediation, is carried
out according to a set of physic-chemical and biological
reactions performed by micro-organisms and plants on
the pollutants present in these waters.

According to the bibliography, there are different
possibilities for the sizing of constructed wetlands. The
sizing is based essentially on the elimination of a maxi-
mum of polluting load, to obtain at the end effluents of
optimal quality. Mathematical models have been esta-
blished, based on the kinetics of elimination of major
pollutants, using semi-empirical coefficients, with data
from existing stations.

For the size of the horizontal sub-surface flow basin,
three parameters were considered for the biological eli-
mination of pollutants: BOD5, ammoniacal nitrogen and
nitric nitrogen*®, The proposed equations are as follows:

In(C,|C,)=tK, (1)
witht=Any/Q (2)
and k. =K, " 3)

C.: concentration of pollution at the entrance of the sta-
tion (after any possible primary treatment (in mg/1).
C,: fixed effluent concentration, according to the desi-
red purification objective (in mg/1).

t: hydraulic retention time (in days).

K_: kinetic constant at temperature T (in days™).

A, filtering basin surface (m®).

n: medium porosity (in %).

y: depth in the middle of the wetland (m).

Q: average daily hydraulic flow (in m*/days).

TW: reference temperature in the wet zone (in °C).

T,: reference temperature (in °C).

The sizing of horizontal filtering basin is based on
the determination of the surface area as follows'*:

AS:an(Cl.|CO)/(ynK|KT) (4)

8- Reed, Middlebrooks & Crites, 1988; Reed & Brown, 1995.
4 Reed, Middlebrooks & Crites, 1988; Reed & Brown, 1995.
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The authors propose the values of Table 1 for the
considered coefficients, according to the degree of po-
llution of the discharge considered.

The shape of a horizontal sub-surface flow system
can be rectangular, while the slope of the bottom of the
bed can vary from 1 to 5 %. The transverse area can be
calculated using the Darcy relation, as follows:

Q=AK|[dh/dL] (5)

A (m?) =1 h: The cross-sectional area of the basin with h
the water height and 1 the basin width.

Q (m?/d): average daily discharge rate.

K (m/d): hydraulic conductivity of the saturated material.
Dh/dL: hydraulic gradient corresponding to the slope
of the water line to be obtained in operation from the
inlet level filter surface to about 10 cm from the total
height of the outlet (in m/m).

The ratio L / | must vary in the range 0.5 to 3.

Furthermore, for the design of vertical basins, the
oxygen demand is calculated on the basis of 1 kg of O,
per kg of BOD, to be removed, and of 4.3 kg of O, per
kg of NH, to be oxidized"®. The vertical bed is dimen-
sioned by considering a surface aeration coefficient of
Ka = 30 grams of O, per m” of surface area per day, and
its height is taken equal to 0.9 m. The area obtained is
increased by 25 %:

A=1.25[D0/ Ka| ©

DO = CBOD5 Q

where:

DO = oxygen demand (in Kg / d).

Ka = surface aeration coefficient.

C,ops = Concentration in Biochemical Oxygen Demand

(BOD) in 5 days (in Kg/m?).
Q = average flow of wastewater.

Sizing of the constructed wetlands

The sizing of the constructed wetlands is mainly based on
the concentration of pollutants present in wastewater.
Different processing steps are considered, namely: pre-
treatment, finishing filter and flow filtering basins.

For raw water, pretreatment consists of: screening,
deoiling, grit removal and decanting. The decanting
system can be a simple settling basin, a decanter / di-
gester, an all-water septic tank or an Imhoff basin.

A septic tank is used for the collection, partial lique-
faction of pollutants contained in wastewater and the
retention of solids and floating waste. It receives all do-
mestic wastewater. All the water in the pit must clear
the effluent. It must also liquefy these retained mate-
rials by decanting and flotation.

Table 1. Reference parameters for the horizontal flow filtering basin

Parameter BOD5 NH4-N NO3-N FC
1< T, <10

T, 20 10 10 20
C residue 6 0.2 0.2

K, 1104 K10 1.0 26

0 1.06 115 115 115

T,>10

T, 20 20 20 20
C residue 6 0.2 0.2

K, 1104 Ky 1.0

0 1.06 1.048 115 1.19

Source: Reed & Brown, 1995.

5 EPA, 1999.
16- Bulc, 2006.
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For the macrophyte planted system, pretreatment re-
quires an all-water septic tank for the purpose of decan-
ting the coarse material with a retention time of 0.5 days.

+ The useful volume of the pit, for an inlet flow rate
Q=105.151/s,is V=Q, ts = 52.58 m>. With: V = use-
ful volume of the pit (in m?), ts = residence time (in
days) and Q = average volume flow rate (in m*/d).

« For a depth of h = 1.5 m, the surface will be 35.05 m?
(2x17 m?) with a length L = 6 m and a width 1 =3 m.

Related to the second step, a box (or sewer manhole)
with finishing filters (Figure 2) is placed immediately
downstream of the all-water tank in order to trap all
the fine particles that can be contained in the water co-
ming from the septic tank. This device is generally used
only in the case of a horizontal flow system.

Related to physic-chemical characteristics of dis-
trict wastewater, the choice of the planted filter with
horizontal or vertical flow is made according to the

quantity of Biochemical Oxygen Demand (BOD5) or
ammoniacal nitrogen NH4' contained in wastewater.
Wastewater analyzes show that both BOD5 (95mg/I)
and NH4' (25.68mg/1) are at the limit of poor quality.
However, 12 % of the amount of NH4* can be removed
at the pretreatment stage.

Lastly, with regard to the concentrations of BOD (95
mg/1), COD (121.6 mg/1) and DO (0.8 kg/d), we opted for
a hybrid system, composed of vertical water flow filte-
ring basins followed by a set of horizontal water flow
filtering basins (Table 2). The use of vertical filtering
system allows a gain in surface area as well.

The water flow filtering basins will be buried, for
ease of handling, gain of energy and integration into
the landscape.

In order to ensure an integration of the purification
system on the medium of the Landon Garden, a form
has been adopted for the filtration basins that adapts to
the flora of the environment (Figure 3).

Figure 2. Photographs showing the finishing filter, consisting of a filter holder and a sponge,

before and after use

Source: authors.

Table 2. Sizing of the water flow filtering basins

5 vertical water flow filtering
basins (1% row)

5 Horizontal water flow filtering
basins (2" row)

5 Horizontal water flow filtering
basins (3" row)

Surface (m?) 33.33 m? (1basin)
Retention time (day) 12 hours (1basin)
Length (m) 8.33 m (1 basin)
Width (m) 4'm (1 basin)

37.93 m? (1basin) 35.96 m? (1basin)
12 hours (1basin)

10.02 m (1 basin)

12 hours (1basin)
10.02 m (1 basin)

3.79 m (1 basin) 3.59 m (1 basin)

Source: authors’ own elaboration.

Aguay Territorio, 20 - pp. 89-96 - Julio-Diciembre 2022 - Universidad de Jaén (Espaiia)

ISSN 2340-8472 - ISSNe 2340-7743 - DOI 10.17561/at.20.5270



Reuse of wastewater, treated by phytopurification, for the irrigation of the Botanical Garden “le jardin Landon” (Biskra, Algeria)....

Figure 3. Simplified diagram of phyto-purification installation.
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Conclusion

As an example of a sustainable development solution,
the study aimed to design a constructed wetland sys-
tem in a botanical garden of the city of Biskra (Alge-
ria). The wastewater purified by phytoremediation will
be used for the irrigation of a variety of tropical trees,
existing in this garden since 1870.

A design of the wastewater circuit is carried out,
namely: pretreatment, purification, accumulation
and distribution. A septic tank was selected as a pre-
treatment process. Considering the concentrations of
BOD and COD, a hybrid system was adopted, composed
of vertical and horizontal water flow filtering basins.
A form that adapts to the flora of the environment has
been adopted for the filtration basins, in order to en-
sure an integration of the purification system on the
medium of the Garden.

This system is mainly designed to purify the was-
tewaters of the district as well as to ensure the per-
manent irrigation of the green areas that suffer from
water shortage, especially in summer season.
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RESUME

L'Algérie est dans une région a climat aride, ceci nécessite
une gestion rationnelle de la ressource en eau. Selon I’état
des connaissances actuelles, la mobilisation des eaux par le
biais des barrages a commencé par des ouvrages de dérivation
avant 1’époque coloniale, Pendant cette période (1830-1962),
on compte I’édification de seize barrages d’'une capacité
totale d’'un milliard de m®. Apres I'indépendance, des grands
barrages ont été érigés pour atteindre une capacité d’environ
neuf milliards de m® en 2020. La préservation de ces ouvrages
est l'une des priorités actuelles et futur. Le phénomene
d’envasement risque de compromettre le développement en
matiére de mobilisation des eaux. Actuellement, la capacité
de stockage perdue par envasement est de 11 %. Pour y
remédier, des études ont été réalisées a I'université de Biskra
(Algérie) avec Hydrocoop-France, qui ont permis de définir
de nouvelles techniques d’accroissement de la capacité de
stockage.

MOTS-CLES: Algérie, Barrages, Aride et semi-aride, Envasement,
Déversoir.

ABSTRACT

Algeria is located in a region with an arid climate, which
requires rational management of water resources. According
to the current state of knowledge, the mobilisation of
water through dams started with diversion works before
the colonial period. During the colonial period (1830-1962),
sixteen dams with a total capacity of one billion m® were
built. It was only after independence that large dams were
erected to reach a capacity of about nine billion m* in 2020.
The preservation of these structures is one of the current
and future priorities. The phenomenon of silting risks
compromising development in terms of water mobilisation.
Currently, the storage capacity lost through silting is 11 %.
To remedy this phenomenon, studies have been carried out
at the University of Biskra (Algeria) with Hydrocoop-France
which have made it possible to define new techniques for
increasing storage capacity.

KEYWORDS: Algeria, Dams, Arid and semi-arid, Siltation, Spillways.
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Movilizacion de las aguas de superficie:
Comentarios generales sobre represas en
Argelia en el pasado, presente y futuro

RESUMEN

Argelia se encuentra en una regién de clima 4rido, que exige
una gestién racional de los recursos hidricos. Segin los
conocimientos actuales, la movilizacién del agua con presas
comenzé con las obras de desviacién antes del periodo colonial.
Durante este periodo (1830-1962) se construyeron dieciséis
presas con una capacidad total de mil millones de m? Después
de la independencia, se construyeron grandes presas para
alcanzar una capacidad de unos nueve mil millones m* en 2020.
La conservacion de estas estructuras es una de las prioridades
actuales y futuras. El fendmeno del encenagamiento corre el
riesgode comprometerel desarrolloentérminosde movilizacidn
del agua. Actualmente, la capacidad de almacenamiento que se
pierde por sedimentacién es del 11 %. Para remediarlo, se han
realizado estudios en la Universidad de Biskra (Argelia) con
Hydrocoop-Francia, que han permitido definir nuevas técnicas
para aumentar la capacidad de almacenamiento.

Mobilitazione delle acque di superficie:
commenti generali sulle dighe in Algeria nel
passato, presente e futuro

SOMMARIO

L'Algeria si trova in una regione dal clima arido, che richiede
una gestione razionale delle risorse idriche. Secondo lo stato
attuale delle conoscenze, la mobilitazione dell'acqua attraverso
le dighe & iniziata con opere di deviazione prima del periodo
coloniale. Durante il periodo coloniale (1830 - 1962), furono
costruite sedici dighe con una capacita totale di un miliardo
di m?. Solo dopo l'indipendenza sono state erette grandi dighe
per raggiungere una capacita di circa nove miliardi di m* nel
2020. La conservazione di queste strutture € una delle priorita
attuali e future. 1l fenomeno dell'insabbiamento rischia
di compromettere lo sviluppo in termini di mobilitazione
dell'acqua. Attualmente, la capacita di stoccaggio persa a causa
dell'insabbiamento & dell'11 %. Per rimediare a questo fenomeno,
sono stati condotti studi all'Universita di Biskra (Algeria) con
Hydrocoop-France che hanno permesso di definire nuove
tecniche per aumentare la capacita di stoccaggio.

PALABRAS CLAVE: Argelia, Presas, Arido y semiarido, Sedimentacion,
Vertedero.

PAROLE CHIAVE: Algeria, Dighe, Arido e semi-arido, Insabbiamento,
Stramazzo.

Mobilizacéo de Aguas Superficiais:
Comentarios Gerais sobre Barragens na
Argélia no Passado, Presente e Futuro

RESUMO

A Argélia estd situada numa regido de clima 4rido, o que requer
uma gestdo racional dos recursos hidricos. De acordo com o
estado actual dos conhecimentos, a mobilizagdo da dgua através
de barragens comegou com obras de desvio antes do periodo
colonial. Durante este tempo (1830-1962), foram construidas
dezasseis barragens com uma capacidade total de um bilido de
m’. Apés a independéncia grandes barragens foram erguidas
paraatingir uma capacidade de cerca de nove mil milhdes de m?
em 2020. A preservacdo destas estruturas é uma das prioridades
actuais e futuras. O fendmeno do assoreamento corre o risco de
comprometer o desenvolvimento em termos de mobilizacio de
dgua. Actualmente, a capacidade de armazenamento perdida
através do assoreamento é de 11 %. Para remediar, foram
realizados estudos na Universidade de Biskra (Argélia) com
Hydrocoop-France que permitiram definir novas técnicas para
aumentar a capacidade de armazenamento.

PALAVRAS-CHAVE: Argélia, Barragens, Aridos e semi-aridos,
Assoreamento, Vertedouro.
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Mobilisation des eaux de surface: Commentaires généraux sur les barrages en Algérie dans le passé, le présent et le futur

Introduction

La construction des barrages a travers les cours d’eau,
dans le but de réguler I'écoulement ou de stocker de I'eau
est I'une des activités les plus anciennes de 'humanité.

Depuis toujours, 'homme cherche a emmagasiner
I'eau dans des buts multiples selon ses besoins domesti-
ques, agricoles énergétiques ou industrFiels. D’aprés la
littérature, les premiers barrages de stockage d’eau ont
été érigés dans des régions a climat aride et semi-aride,
essentiellement au Moyen Orient (Iraq, Egypte, Yémen,
etc.).

L'Algérie qui se situe dans l'extréme nord de
I'Afrique, correspond au pays le plus étendu du conti-
nent, mais aussi du pourtour méditerranéen, sa super-
ficie est de 2,38 millions km?, plus de 87,5 % de celle-ci
se situe dans une région désertique. Ce pays représente
le cas type d’'une région aride a semi-aride. Ainsi, de-
puis des millénaires, les habitants de ce pays tentent
de mobiliser les eaux de surface et souterraine par des
différents moyens pour subvenir a leurs besoins en eau.

Le systeme millénaire des foggaras constitué essen-
tiellement par des galeries souterraines, les Ceds ou
petits barrages de dérivation, les puits artésiens ou non
et les Ghouts qui sont des cuvettes de surcreusement
pour l'exploitation racinaire des nappes phréatiques
dunaires constituent les principaux ouvrages de mobi-
lisation depuis des millénaires’.

La mobilisation des eaux en Algérie peut étre scin-
dée en trois périodes: précoloniale (avant 1830), Colo-
niale (1830-1962) et apres I'indépendance du pays du
colonialisme Francais (1962-2019).

Avant I'époque coloniale (avant 1830), la construction
des barrages a concerné le stockage temporaire tel que le
barrage Turc dans la région du Sig” a I'Ouest de I'Algérie
et le barrage Bou-Melek® dans la région de Skikda a I’Est
et les épandages de crues, fréquents dans les régions
steppiques et le sud de I’Atlas Saharien: la technique con-
siste a dériver les eaux d'un oued au moyen d'un barrage
en terre et en branchages ou en pierres et a répartir 1'eau
le plus loin possible par un dispositif de séguias.

A partir de la quatriéme décennie du dix-neuvié-
me siécle des barrages de petite et moyenne capacité
ont commencé a étre édifiés. A I'indépendance (1962),
I’Algérie compte une quinzaine de barrages d’'une ca-
pacité totale qui s’approche d’'un milliard de m?. Alors,

' Potin, 2012.
2 Encyclopédie de I'AFN, 2008.
% Leynadier & Clausel, 1848, 291.
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qu’aujourd’hui, le nombre de barrages est de 81 barra-
ges de capacité d’environ neuf milliards de m®. La pro-
blématique qui se pose comment peut-on conserver ces
ouvrages qui sont exposés d’une part a un envasement
rapide et par conséquent une perte de la capacité de
stockage et d’autre part a une rareté des ressources?
Cette étude donne un état général sur la ressource en
eau de surface en Algérie et I'évolution du parc des barra-
ges dans le passé, le présent et le futur et essaye de cer-
ner les problémes qui affectent les barrages en Algérie.

Etat des connaissances sur le potentiel
en eaux de surface en Algérie

Le territoire Algérien se subdivise en trois régions géo-
graphiques, séparées par les chaines montagneuses de
I’Atlas Tellien et I’Atlas Saharien (Figure 1).

1. Le Tell: constitué par les plaines littorales et les
chaines cdtiéres situées dans le Nord du pays et le long
du littoral méditerranéen qui s'étend sur environ 1600
km, large de 80 a 190 km. Cette région est formée de
petites chalnes de montagnes qui constituent la partie
la plus septentrionale de I’Atlas tellien. Les montagnes
sont séparées par des vallées, riches par leur flore et
leur faune, arrosées par des cours d'eau dont les princi-
paux sont la Tafna, le Chellif, la Soummam, le Rhumel,
le Kebir et le Seybouse. La pluviométrie moyenne an-
nuelle varie de I'Ouest a I'Est de 300 4 1600 mm*,

Figure 1. Carte géographique de I'Algérie (01-Le Tell, 02-Les
hauts Plateaux, 03-Le Sahara)
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4 Conseil National Economique et Social (ci-aprés CNES), 2000.
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2. Les hauts Plateaux: entre le Tell et le Sahara,
s’élevent les deux chaines montagneuses, I'Atlas Te-
llien et I’Atlas Saharien, qui sont paralléles entre eux
et orientés Sud-Ouest/Nord-Est, se rapprochant a leur
extrémité est, entre lesquels s'étendent des plaines et
hauts plateaux. Cette région est caractérisée par un
climat semi-aride. La pluviométrie moyenne annuelle
varie de I'Ouest a I’Est de 300 a 450 mm.

3. Le Sahara: la partie saharienne représente plus de
87,5 % de la superficie de I'Algérie (environ deux mi-
llions de kilometres carrés); les principales formes de
relief sont les regs (étendues pierreuses) et les ergs (du-
nes), avec au sud le massif du Hoggar et le plateau du
Tassili. L'aridité ne laisse la place qu'a quelques Oasis.
La pluviométrie moyenne annuelle varie de I'Ouest a
’Est de 120 2 10 mm.

De point de vue hydrographique, le territoire Al-
gérien est subdivisé en cinq régions. Ce découpage est
basé sur les complémentarités de I'eau soient posées
a I'échelle de territoires physiques au sein desquels la
relation ressources/besoins est établie. A leur tour, ces
cing régions sont fractionnées en dix-sept bassins hy-
drographiques (Figure 2):

- Les bassins tributaires de Méditerranée, ceux
qui alimentent les cours d'eau qui se jettent
dans Méditerranée (02, 03, 04, 09, 10, 11, 14, 15,
16).

- Les bassins dits endoréiques et les bassins des hau-
tes plaines (01, 05, 07, 08, 12, 17).
- Les bassins sahariens (06, 13).

Du fait que I’Algérie se situe dans une zone aride a
semi-aride, le régime hydrologique se caractérise par:

- une irrégularité extréme des apports.
- des crues rapides et violentes.
- un transport solide important.

Les apports en eau sont irréguliers dans I'année avec
des étiages souvent nuls et des crues violentes de cour-
tes périodes, causant une érosion a I'amont et des inon-
dations 4 I'aval’.

Les potentialités en eau du pays sont estimées a
vingt milliards de m*/an, dont 75 % seulement sont
renouvelables (60 % pour les eaux de surface et 15 %
pour les eaux souterraines). Les ressources non renou-
velables concernent les nappes du Sahara septentrional
qui seraient exploitées comme un gisement et qui se
traduisent donc par un abattement continu du niveau
de ces nappes.

Les ressources en eau de surface dépendent du climat
qui est dans le cas de I'Algérie aride a semi-aride. Elles
sont donc peu abondantes et correspondent globalement
a 12,45 milliards de m*/an pour les eaux de surface et 8,0
milliards de m*/ans d’eaux souterraines (Tableau 1)°.

Figure 2. Carte des bassins hydrographiques de I'Algérie
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Tableau 1. Répartition spatiale des eaux de surface

Bassin hydrographique Oranie Chéliff Algérois Constantinois Sud Total
Chott Zahrez Soumam Seybouse
Chergui Hodna Mellegue
Ressources pot. (Hm*/an) 1.025 1.840 4.380 4500 700 12,45
Pourcentage (%) 8,7 15,7 373 38,3 0,56 100,0

Historique de la mobilisation
des eaux en Algérie

L’homme a toujours essayé d’apprivoiser 'eau en la
retenant, la dérivant, ou s'en protéger pour son plus
grand intérét. Cette activité a commencé avant méme
la naissance des civilisations, a des périodes trés recu-
1ées, dans des zones tres éloignées les unes des autres,
avec ou sans transfert de connaissances entre les diffé-
rentes concentrations humaines.

L’histoire nous apprend que le climat en Algérie
n’était pas clément, il se caractérise par une rareté des
eaux surtout dans la région saharienne et une abon-
dance dans les hauts plateaux et la bande cétiere. Cette
disparité a incité I’homme de cette région a développer

Figure 3. Ouvrage de dérivation en riviére

des techniques qui permettent de domestiquer et gérer
d’une maniére rationnelle la ressource en eau.

L’archéologie atteste des travaux et d’ouvrages
hydrauliques importants tels que les aqueducs, les
retenues et les petits barrages qui datent de I'époque
romano-numide (Figure 3). Ceux-ci étaient principale-
ment destinés a I'alimentation en eau potable des villes,
aux thermes et a l'irrigation des vergers et des jardins
périphériques des zones urbaines. Les romanos-numi-
des pratiquaient aussi 'épandage des crues dans les
zones intérieures comme en témoignent les restes de
barrages de dérivation, d'impluvium collecteurs et de
seguias dans les zones de Chemora, sur I'oued Djellal, et
Chechar, sur I'oued Mellagou’.
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L'hydraulique arabo-musulmane allait compléter
I'héritage de I'hydraulique romano-numide en lui ap-
portant sa science et son art spécifique en la matiére a
travers I'expansion géopolitique de I'Islam au Moyen-
Orient et en Asie. L’hydraulique arabo-andalouse fut ain-
si un point focal d’accumulation et de valorisation des
techniques de mobilisation des eaux®, A I'époque Otto-
man plusieurs petits barrages ont été construits a travers
les trois beyliks qui constituent I’Algérie de I'époque, on
peut citer le barrage de Sig dans le Beylik de 'Ouest.

Les barrages construits pendant
I’ére coloniale (1830-1962)

L'implantation d'une population Européenne en Algérie
était le premier objectif pour le gouvernement Frangais
lors de la colonisation de I’Algérie. Les premiers colons,
a qui I'on a promis 1'Eldorado étaient si nombreux a re-
partir qu'il fallut faire appel aux grands investisseurs
capitalistes. L'administration se lanca dans la construc-
tion d’infrastructures hydrauliques pour rendre la vie
des colons plus facile®.

Environ 230 villages étaient créés en Algérie en
1870, permettant d'implanter quelque 210.000 immi-
grants européens sur 70.000 ha. Mais il fallait leur assu-
rer entre 100 et 150 litres d’eau par jour et par habitant.
La période de 1870 a 1900 a vu la deuxieme vague de
peuplement, et la plus importante car prés de 700.000
ha sont ajoutées a la colonie, permettant d'installer
365.000 immigrants nouveaux. La concentration de la
population européenne, vivant aux deux tiers dans des
petites villes autour des garnisons, tenait en grande
partie 2 des soucis de sécurité'®,

La mainmise coloniale progressive sur les terres
des Algériens s’est faite par la force des armes et par
I'expropriation administrative de leurs terres, sous les
coups de lois visant la déstructuration de I'ordre écono-
mique traditionnel''. La restructuration de I'économie
agraire selon le modele capitaliste, que les Algériens ne
connaissaient pas, a permis aux colons de s’approprier
des biens fonciers en usant de leur citoyenneté frangai-
se face aux Algériens'?.

Cette restructuration de I’économie agraire qui se
base sur I'agriculture des périmeétres irrigués a gran-

& Potin, 2012.
% Dris, 2005.
10 Dris, 2005.
- Kouidri, 2014.
12 Dris, 2005.

Aguay Territorio, 20 - pp. 97-111 - Julio-Diciembre 2022 - Universidad de Jaén (Espaiia)

de échelle ne peut étre rentable qu'en mobilisant de
grandes quantités d’eau. A cet effet, des procédures
juridiques ont été établi pour assurer les contréles
des ressources en eau, puis de fournir de I'eau pour
I'irrigation et I'eau potable pour les nouveaux villages
coloniaux™® sans tenir compte des besoins en eau de la
population indigene. Et enfin d’établir une politique
des grands ouvrages de mobilisation des eaux.

Autrement dit, les premiéres tentatives de mobili-
sation de I'eau pendant la période coloniale datent de
la mise en place des villages de colonisation en Algérie,
dans un souci de créer les conditions d'une colonisation
de peuplement.

Les premiéres tentatives de réalisation de grandes
retenues sur les cours d'eau se sont soldées par plu-
sieurs échecs et ce pour deux raisons: une connaissance
encore insuffisante du régime d’écoulement si particu-
lier des oueds Algériens, et une mauvaise maitrise des
techniques de construction des barrages™.

Le premier barrage construit a cette époque colo-
niale est celui de Saint-Denis du Sig en 1846 sur 'oued
Mekkera qui a été construit dans le but d’assurer
Iirrigation du périmetre de la plaine du Sig, suivi du
barrage Meurad construit en 1859 qui est aussi destiné
a l'irrigation. Cependant, le barrage Saint-Lucien Tlelat
avait un but multiple, 'alimentation en eau potable du
village colonial Sainte-Barbe-du-Tlelat et l'irrigation
d'un périmeétre couvrant 350 ha'>.

Plus de neuf barrages de faible capacité de stocka-
ge ont été construits durant la période 1846-1910 dont
plusieurs ont connu des problémes de rupture en rai-
son des conditions hydrologiques qui n’étaient pas bien
connus et des techniques de réalisation qui n’étaient
pas encore maitrisées'®. La capacité totale de ces barra-
ges avoisine les 40 Millions de m® en 1910. La quasi-tota-
lité de ces barrages est destinée a I'alimentation en eau
potable des centres urbains coloniaux et a I'irrigation
des terres agricoles des colons. Actuellement, seul
le barrage Hamiz (Figure 4) qui date de cette époque
(1846-1910) est encore en exploitation.

La période 1845-1910 soit 65 ans environ, a permis
aux ingénieurs des barrages d’acquérir une expérience
dans le domaine de construction des barrages et d’avoir
plus d’informations sur les écoulements et les crues
dans les oueds et de mieux connaitre la topographie du
terrain Algérien.

3 Kouidri, 2014.

4 Pérennes, 1990.

s Encyclopédie de I'AFN. 2005.
16 CNES, 2000.
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Figure 4. Barrage Hamiz (W. Boumerdes) construit en 1879
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Source: Encyclopédie de I'AFN, 2013.

Sur la base des connaissances acquit des points de
vue hydrologiques, topographiques, géologiques et de
retour d’expérience dans la construction des barra-
ges, treize barrages de grande et moyenne capacité ont
été construit a partir de I'année 1932. On peut citer les
barrages Oued Fodda (225 millions m?), Ghrib (280 mi-
llions m?), Ighil-Emda (100 millions m>) et le barrage
Erraguene (220 millions m?),

Le Barrage mixte de Bakhadda qui se situe dans le dé-
partement de Tiaret faisait partie du programme dit «le
programme de 1920» avec les barrages des Beni-Bahdel,
de Bou-Hanifia, de I'Oued-Fodda, du Ghrib, du Ksob, des
Zardézas et de Foum-el-Gherza qui formaient un en-
semble remarquable, qui a augmenté d’'une manieére
significative le potentiel économique de I'Algérie colo-
niale grace a la législation spéciale sur l'exploitation en
vue de l'irrigation®”’,

Il convient de noter qu’en 1962 les seize barrages
réalisés pendant la période coloniale 1830-1962 totali-
sent une capacité de stockage de I'ordre d’'un milliard
m?, dont 20 % perdues par envasement, soit environ 200
millions de m°.

Les barrages construits apres
I'indépendance (1962-2019)

ATindépendance la population Algérienne comptée dix
millions d’habitants dont la majorité n’a pas d’acces a
I’eau potable. Par conséquent, I'Etat Algérien s’est re-

' Popodoran, 2013.
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trouvée a confronter a des besoins en eau excessifs, les
infrastructures hydrauliques pour I'alimentation en
eau potable ne couvrent que les régions qui étaient oc-
cupées par les colons, tandis que la plupart des quartiers
et villages des Algériens sont desservis par des fontai-
nes publics ou des seguias, les réseaux d’assainissement
sont absents et dans les meilleurs des cas on ne trou-
ve que des fosses septiques comme rejets des eaux
usées. Les infrastructures hydrauliques installées pour
I'irrigation sont dans la plupart des cas concentrés dans
les régions d’exploitation des terres des colons. Ceci a
fait que des régions entiéres n’ont pas un acceés suffi-
sant a la ressource en eau.

De plus, au lendemain de I'indépendance, 'économie
algérienne a connu une énorme désorganisation. Cet-
te derniere, résultait essentiellement du départ mas-
sif des Européens d’Algérie qui tenaient I'essentiel de
I’encadrement administratif, économique et technique
dupays. L'Algérie hérita ainsi une base d’infrastructures
hydrauliques faiblement encadrée par des techniciens
et gestionnaires.

Avec I'émergence d’«espaces nations», le nouvel
état, a travers des instances centralisées a pris en char-
ge la gestion de la ressource en construisant toute une
série de grands aménagements pour mobiliser, transfé-
rer et allouer la ressource en eau en fonction des choix
stratégiques multiples et raisonnés sur des équilibres
nationaux.

Dans un premier temps, et pour éviter une ruptu-
re qui conduit a une désorganisation dans le secteur de
I'eau, pendant les premiéres années de I'indépendance,
la politique de 1'eau a été une sorte de continuité de
ce qui avait prévalu avant l'indépendance, ainsi, seuls
deux barrages ont été construit pendant les huit pre-
miéres années, le barrage Cheffia (172 millions) en 1965
et le barrage Djorf-Torba (350 millions de m®) en 1969.

A partir de I'année 1970, de nouveaux objectifs ont
été définis par les pouvoirs publics. Ces objectifs sont
contenus dans les différents plans de développement
depuis le premier plan quadriennal 1970-1973 jusqu'au
plan quinquennal 2015-2019.

Lors des trois premiers plans quinquennaux (1970-
1984) qui sont marqués par la restructuration du secteur
agricole, cing barrages de capacité globale 512 millions
de m® ont été construits dont I'objectif, d’accroitre la
superficie des terres irriguées.

Le stress hydrique enregistré au début des années
quatre-vingt-dix a accéléré édification d’'un grand nom-
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bre de barrage, c’est ainsi que pendant les trois plans
quinquennaux (1985-1989, 1990-1994 et 1995-1999),
vingt-trois barrages ont été érigé avec une capacité to-
tale de 2,86 milliards de m®.

Une redéfinition de la politique de I'eau en Algérie
est survenue apres I'année hydrologique 2001-2002 ou
le potentiel stratégique des réserves en eau a atteint
son niveau le plus faible. Pour pallier cette situation, la
politique algérienne de gestion des ressources en eau a
été depuis axée sur:

- lintensification de la mobilisation et le transfert
des eaux d’une région a une autre pour combler le
déficit en eau dans certaines régions.

- le recours a de nouvelles ressources non conven-
tionnelles.

- la recherche d’une meilleure utilisation des res-
sources en eau.

Ftant donné que cet article est réservé a la mobilisa-
tion des eaux de surface par le biais des barrages, on ne
s'intéresse qu'a cet aspect de développement des res-
sources en eau.

Dans ce sens, des grands projets de construction
de barrages et des travaux de transfert ont été lancés
a partir du plan quinquennal 2000-2004 jusqu’au plan
2015-2019. Pendant cette période (2000-2019), trente
barrages d’une capacité totale de 4.14 milliards de m?
ont été construits (Figure 5).

Depuis 1962, plus de 60 barrages de capacité supé-
rieure a 10 millions de m® ont été réalisés, ceci a fait
passer la capacité de stockage d’'un milliard de m*® en
1962 a plus de neuf milliards m* en 2019, soit neuf fois la
capacité disponible en 1962.

Le Graphique 1, obtenue des statistiques sur les barra-
ges en Algérie montre qu’avant 1932, la capacité de stoc-
kage totale n’était que d’environ 34 millions de m®. Ce
n'est qu'en 'année 1962 que cette derniére a atteint un
milliard deux cents mille m* avec 200 millions de m* de
vase, soit une capacité réelle d'un milliard de m’. Cepen-
dant, quelques années apres I'indépendance, le rythme
de construction des barrages a augmenté et a atteint son
maximum pendant la période 1984-1988 (4,08 milliards
de m®). Le Tableau 2, montre I'accroissement de la capa-
cité de stockage pour les périodes entre 1830 et 2019. On
peut remarquer a partir de Graphique 1 et du Tableau 2,
que la période (1984-2019) a connu une intensification de
construction des barrages et par conséquent un remar-
quable saut de la capacité de stockage. Cette derniere est
passée de 1,07 milliards de m* a 9,04 milliards de m®.

Il est constaté du Graphique 2 que la capacité to-
tale initiale (a la mise en eau des retenues) qui est de
I'ordre de 9,0 milliards de m?® a été réduite a 8,03 mi-
lliards de m®. Cette réduction de la capacité de stockage
d’environ un milliard de m® correspond au volume per-
du par 'accumulation de la vase dans les retenues des
barrages pendant la période d’exploitation. Cette perte
représente un taux de 11,2 % de la capacité initiale.

Figure 5. Barrage Kramis construit en 2005
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Graphique 1. Evolution du nombre de barrages et de la capacité de stockage pour période 1830-2019
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Tableau 2. Accroissement moyen annuel de la capacité de stockage (Millions de m3)

Période 1830-1932 1933-1962 1963-1969 1970-1984 1985-1988 1989-2002 2003-2019
Nre d’années 102 30 7 15 4 14 17
Volume moyen annuel 2,54 33,00 4,57 341 525,75 89,68 2140

(millions de m?)

Graphique 2. Evolution de la capacité de stockage initiale et actuelle pour période 1930 - 2019
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Indépendamment du changement climatique,
I'envasement des retenues des barrages reste le souci
majeur pour leur conservation. Ce phénomene est bien
slir pris en compte lors de la conception du barrage. Une
tranche dite morte qui vient en plus de la capacité uti-
le nécessaire a la régularisation interannuelle est pré-
vue pour 30 a 50 ans d’exploitation. Il n’en demeure pas
moins qu’'a long terme se pose le probléeme de conser-
vation des retenues de stockage de la ressource en eau.

La population a I'indépendance était de 10 millions
pour une mobilisation de la ressource en eau de surface
d’un milliard de m?, tandis qu’en 2020, elle est de I'ordre
de 44 millions d’habitants contre une mobilisation des
eaux de surface de neuf milliards de m®. Cette compa-
raison fait apparaitre I'effort déployé par le gouverne-
ment Algérien pour combler le déficit en eau enregistré
ces derniéres années et d’améliorer le mode de vie des
citoyens.

Tendances futures

La politique nationale en matiére de développement des
infrastructures hydrauliques décidée pour les années a
venir, vise a accroitre la mobilisation et le transfert de
la ressource en eau sous ses formes conventionnelles et
non conventionnelles. Ceci dans I'objectif de satisfaire
la forte demande en eau des différents secteurs et évi-
ter un stress hydrique.

Cette nouvelle politique de I'eau est basée sur des
principes nouveaux, d'unicité de la ressource, de ges-
tion intégrée a I’échelle du bassin hydrographique et de
gestion concertée, économique et environnementale.

Les grands objectifs de cette politique peuvent se ré-
sumer comme suit:

- Protection des ressources existantes: prise en
charge de lassainissement, réhabilitation des
stations d’épuration, la réalisation des systémes
d’épuration, le lagunage.

- Développement des outils de planification et de ges-
tion dynamique a travers le Plan National de I'eau.

- Utilisation des ressources non conventionnelles,
par lutilisation des eaux usées apres épuration
pour l'agriculture et l'industrie, le dessalement
des eaux saumatres et de I’eau de mer.

En outre, il est a signaler que du fait de la pérennité
de I'eau de mer, et de sa disponibilité a proximité des
grandes villes et centres industriels, cette option reste
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incontournable pour le moyen et long terme, notam-
ment pour la région Ouest du pays, touchée séverement
par le phénomeéne de sécheresse.

- Réformes institutionnelles juridiques et organisa-
tionnelles en prenant compte des différents axes
constitutifs du secteur des ressources en eau a
savoir: la connaissance de la ressource, la mobilisa-
tion, la distribution de I'eau potable et industrielle,
la distribution de I'eau d’irrigation, I'assainissement
et le recyclage des eaux usées, la gestion intégrée a
I'échelle du Bassin Hydrographique.

- Mobilisation du maximum de ressources possible
et protection des infrastructures hydrauliques;

Pour assurer une mobilisation maximale des ressou-
rces en eau superficielles, I'Algérie compte atteindre
un total de 120 grands barrages pour aboutir d’ici 2030
a mobiliser un volume d’eau estimé a 12,5 milliards de
m®. Actuellement, le nombre s’éléve a 81 barrages de ca-
pacité totale de plus de neuf milliards de m* dont 11 %
de ce volume est perdue par envasement'®,

La problématique d’envasement des barrages en
Algérie représente linconvénient principal pour
I'exploitation et la conservation de ces ouvrages. De
plus, 50 % des barrages ont dépassé la durée de vie qui
varie de 30 a 50 ans. Ainsi, il est temps de chercher
des solutions faisables qui atténueront le phénomene
d’envasement pour conserver la capacité de stockage
des retenues des barrages en exploitation.

Solutions possibles pour la
conservation des barrages

Les barrages réservoirs sont congus pour stocker un vo-
lume d’eau limité tout en assurant le passage des crues
extrémes prévues. Cependant, I'expérience acquise
dans le domaine de la gestion des barrages a montré
d’une part que la plupart des barrages ont été affectés
par un envasement précoce de leurs retenues et d’autre
part, I'effet du changement climatique a engendré des
crues importantes que celles prévues, ceci a affecté la
capacité des évacuateurs de crues d'un grand nombre
de barrages qui est devenue insuffisante. Ces deux pro-
blémes engendrent simultanément une réduction de
la capacité de stockage et condamnent la sécurité du
barrage.

'8 Agence Nationale des Barrages et Transfert (ANBT), 2019.
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Il est possible de trouver des alternatives qui per-
mettent de compenser la capacité de stockage perdue
et d’augmenter le degré de sécurité des barrages exis-
tants.

L'une des solutions possibles correspond au réa-
ménagement de 1'évacuateur de crues en faisant suré-
lever le seuil du déversoir pour augmenter la capacité
de stockage et allonger la longueur de sa créte pour
augmenter la capacité d’évacuation des crues tout en
maintenant le méme niveau maximum de la retenue.

Des études théoriques et essais sur modeles réduits
ont été engagés a l'université de Biskra en collabora-
tion avec Hydrocoop-France depuis vingt ans pour dé-
finir de nouveaux types de déversoir qui permettent
la surélévation du seuil de I'évacuateur de crues afin
d’atténuer l'effet de I'envasement sur la capacité des
retenues des barrages et par conséquent, allonger leur
durée de vie, tout en assurant le passage des crues dans
des bonnes conditions de sécurité. Ainsi, trois types de
déversoirs ont été développés:

1. Déversoir en touches de piano (PK-weir):

Le déversoir en touches de piano ou PK-Weir (Figure
6) développé en 2003 par A. Ouamane et F. Lempériére
peut étre utilisé pour les nouveaux barrages ou pour les
barrages existants qui nécessitent une augmentation
de la capacité du déversoir et/ou la capacité de stocka-
ge de la retenue. Il peut étre placé sur des sections ré-
duites de barrages poids existants ou nouveaux, permet

I'évacuation des débits spécifiques jusqu'a 100 m*/s/m
et multiplie au moins par trois le débit d'un déversoir
Creager.

Ce nouveau type de déversoir (PK-Weir) multiplie le
débit d'un déversoir Creager par 3,5 ou 4 pour h*=0,3 H
et par deux pour h* = H. Le gain en profondeur de réser-
voir (ou en hauteur du barrage) est proche de 0,5 Het le
gain de débit spécifique est proche de 2 H1,5. h* désigne
la charge totale sur le PK-Weir et H la hauteur maxima-
le des murs latéraux'®. Le débit spécifique du PK-Weir
(Type A) peut étre estimé par la relation suivante:

q:4hA\/E

- Accroissement de la capacité des retenues des ba-
rrages:

Si la profondeur de la nappe pour la crue de con-
ception est h, il sera possible d’augmenter le niveau
d'exploitation de 0,6 H en baissant le seuil de 0.9 H et
plagant le PK-Weir dont la hauteur P sera 1,5 H.

L'augmentation du niveau d'exploitation d'un me-
tre exigera par metre de longueur de déversoir 2 a 3 m*
de béton armé et 1,5 a 2 m* de béton ordinaire pour la
plupart des déversoirs.

Le rapport entre la surface de la retenue S (en m?)
et la longueur de déversoir L (en m) varie souvent en-
tre 10.000 et 20.000. L'utilisation de 2m* de béton armé
permet de récupérer 10.000 a 20.000 m*® de stockage
d'eau.

Figure 6. Déversoir en Touches de Piano (PK-weir)
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Source: Lempériére & Ouamane., 2003.
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18- Lempériére et Ouamane, 2003.
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- Accroissement de la capacité des évacuateurs de crues:

Il est souvent demandé d'augmenter la capacité
d’évacuation d'un évacuateur de crues a écoulement li-
bre de 1,5 ou 2. Le PK-Weir peut étre une solution avan-
tageuse. Par exemple si la charge de conception est H,
baissant le seuil d'une hauteur égale a H et plagant un
PK-Weir pour maintenir le méme niveau d'exploitation
ceci augmentera le débit d’environ 70 %, exigeant ainsi
pour chaque m*/s de débit supplémentaire un volume
de béton armé de 0.5m° et 0.35 m®.

- Augmentation du stockage et de la sécurité:

Pour augmenter 2 la fois la capacité d’évacuation
du déversoir et la capacité de stockage de la retenue. 11
est possible d’adopter la solution du PK-Weir pour aug-
menter le stockage de 30 % de la profondeur de la nappe
actuelle et augmenter la capacité d’évacuation de 50 %.

2. Le déversoir en blocs fusibles:

Les blocs fusibles sont de simples blocs massifs en
béton placés les uns a c6té des autres sur le seuil d'un
déversoir (Figure 7). Ils sont simplement posés et res-
tent stables jusqu’a ce que I'eau de la retenue atteigne
un certain niveau et ils basculent lorsque ce niveau
est dépassé. Ils représentent un moyen économique

pour 'accroissement de la capacité des retenues des
barrages?.

Pour s’assurer que I'ampleur de la pression de sou-
levement a chaque bloc se développe comme prévu,
une zone creuse est prévue sous chaque bloc qui est lar-
gement ouvert sur le cté amont et complétement fer-
mé et étanche sur le c6té aval. Les blocs sont placés sur
le méme seuil et peuvent avoir la méme hauteur P, mais
de largeur différente E, afin qu'ils basculent a différents
niveaux d'eau dans la mesure nécessaire selon augmen-
tation de débit des crues.

Une formule simplifiée pour une conception préli-
minaire avant ['essai de modele peut étre utilisée pour
un bloc fusible congu comme dans la figure 3 ou ht est
la charge de I'eau correspondant au basculement: ht =
E-0,4P.

Pour une profondeur de nappe amont ht égale a la
hauteur dubloc P, lalargeur dubloc E est donc d’environ
1,4 P et le débit apres basculement sera x 2.15 x 2h V2h
= 6,1 h Vh soit environ trois fois le débit avant le bascu-
lement. Une telle conception apparait comme une uti-
lisation plutdt logique des blocs fusibles lorsqu’elle est
utilisée sans association avec d’autres dispositifs parce
qu’elle correspond a un premier basculement pas avant
la crue qui atteint le tiers de la crue extréme, a savoir,
dans les cas habituels, pas avant la crue de probabilité
1/100 qui peut étre considéré comme acceptable par la
plupart des propriétaires (Figure 8)*.

Figure 7. Déversoir en blocs fusibles construit au Burkina Faso

Source: Lempériére, Vigny & Ouamane, 2015.
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2 Lempériére, Vigny & Ouamane, 2015.
2 Quamane et Lempériére, 2006.
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Figure 8. Blocs fusibles en béton submerge par la crue
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Source: Lempériére, Vigny & Ouamane, 2015.

Accroitre la hauteur du bloc au-dessus de cette li-
mite serait évidemment d'augmenter le débit apres le
basculement (par exemple une hauteur de bloc P = 3ht
permettrait le passage d'un débit apres basculement de
tous les blocs de huit fois le débit avant le premier bas-
culement), mais il semble que dans la plupart des cas
il n’y a pas l'utilité de le faire: si la crue extréme est
d'environ trois fois la crue de probabilité 1/100 et si les
blocs sont congus pour évacuer la crue de probabilité
1/100 avant le premier basculement, alors il n'y a au-
cun besoin d'évacuer plus que trois fois le débit évacué
avant le premier basculement.
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3. Déversoirs Innovatifs Associés (Figure 9):

Développés en 2015 par F. Lempériere, J. P. Vigny
et A. Ouamane, les Déversoirs Innovatifs Associés sont
constitués par une série d’éléments de PK-weir asso-
ciée a des blocs fusibles. Ils permettent de bénéficier
des avantages de chacun des deux systémes: ceux des
PK-weir pour les débits usuels et ceux des blocs fusibles
pour les débits exceptionnels®,

Les schémas ci-dessus représentent les dispositions
d’ensemble correspondant des Déversoirs Innovatifs
Associés.

Consacrer une partie de la longueur du déversoir au
PK-weirs et une partie aux blocs fusibles en béton per-
met de bénéficier des avantages spécifiques des deux
dispositifs: un débit supérieur de PK-weirs avant le bas-
culement des blocs fusibles et un débit plus élevé apres
le basculement des blocs fusibles.

Figure 9. Schéma du Déversoir Innovatifs Associés
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Conclusion

Un retour sur le passé montre que I'Algérie n'était
pas dépourvue de traditions et de savoir-faire dans le
domaine de mobilisation et gestion des ressources en
eaux. L'irrégularité typique du climat aride a semi-aride
contraint, en effet, a réaliser des barrages, a la fois pour
'épandage des crues, le stockage de I'eau et la lutte
contre les inondations. L'état des connaissances révele
une grande diversité de solutions, a I'image de la varié-
té des écosystémes. Le savoir-faire dans le domaine de
la mobilisation des eaux a des origines variées: Numide,
Romaine, Arabe, Andalouse, Turc et Francaise. Méme si
bon nombre d'aménagements anciens sont aujourd'hui
fort dégradés, ils témoignent de l'ancienneté des tech-
niques d’aménagement hydraulique. Les chercheurs
Algériens commencent a s’intéresser depuis quelques
années a l'inventaire du patrimoine hydraulique.

Les barrages qui représentent les aménagements
hydrauliques les plus importants ont commencé a
étre érigés depuis plusieurs siecles. L’évolution du
secteur des barrages peut étre scindée en trois pério-
des: avant 1830, date de I'occupation de I'Algérie par
la France, entre 1830 et 1962, période de la colonisa-
tion et la période post-coloniale qui s’étend de 1962
a ce jour.

Il est remarqué qu’en Algérie les premiers barrages
ont été utilisés essentiellement pour la dérivation des
eaux des oueds (épandage). Selon I'état des connais-
sances actuelles, ce n’est qu'en 1845 que les barrages
réservoirs ont commencé a étre érigés. Avant I'année
1910, plusieurs barrages ont connu des problemes de
conception en raison des techniques de réalisation
qui n’étaient pas encore maitrisées. A partir de 1932,
des barrages de plus grandes capacités ont été édifiés.
A T'indépendance (1962), I'Algérie compte 16 barra-
ges d’une capacité totale d’'un milliard de m?® ce n’est
qu'apres cette date que les grands barrages ont com-
mencé a étre réalisés pour atteindre en 2019 une capa-
cité totale de plus de neuf milliards de m®.

Alalumiére des éléments du constat de I’état actuel
des ressources en eau et afin de parvenir a une sécurité
alimentaire satisfaisante, il faudra mobiliser entre 15 et
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20 milliards de m*/ans. Il est a préciser que les potentia-
lités hydriques de I’Algérie sont de 05 milliards en eau
souterraine et ne sont que de 12,5 milliards de m*/ans
en eau de surface, comme indiqué, la capacité de mobi-
lisation actuelle n’est que de neuf milliards de m*/ans
correspondant aux 81 barrages existants.

Pour atteindre l'objectif de mobilisation de 15 a
20 milliards de m?, il est nécessaire d’augmenter la
capacité de stockage d’au moins 03 milliards de m® par
la construction de nouveaux barrages et de poursuite
de la mobilisation de nouvelles ressources en eaux con-
ventionnelles et non conventionnelles.

Cependant la préservation des infrastructures hy-
drauliques est I'une des priorités actuelles et futures.
Le phénomeéne d’envasement risque de compromettre
le développement en matiere de mobilisation des eaux
de surface. Actuellement, la capacité de stockage per-
due par envasement est de I'ordre de 11 % de la capacité
totale de stockage des barrages.

Pour lutter contre I'envasement, plusieurs solu-
tions sont possibles. L'une des solutions possibles co-
rrespond au réaménagement de 1’évacuateur de crues
en faisant surélever le seuil du déversoir et allonger la
longueur de sa créte tout en maintenant le méme ni-
veau maximum de la retenue. Ces deux modifications
du déversoir permettent d’augmenter le stockage de la
retenue et d’accroitre le débit évacué par le déversoir
existant.

Les études théoriques et expérimentales réalisées
a 'université de Biskra en collaboration avec Hydro-
coop-France depuis vingt ans ont permis de définir
de nouveaux types de déversoirs qui permettent la
surélévation du seuil de I'évacuateur de crues afin de
réduire I'effet de 'envasement sur la capacité des re-
tenues des barrages et par conséquent, allonger leur
durée de vie, en assurant en méme temps le passage
des crues dans des bonnes conditions de sécurité. Cet-
te technique permettra la récupération d’au moins 70
% de la capacité perdue par envasement. Malgré les
aléas climatiques I’'Algérie peut éviter un stress hy-
draulique séveére en assurant une gestion rationnelle
des ressources en eaux conventionnelles et non con-
ventionnelles.
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ENENEN

MATES BARCO, Juan Manuel y
ROJAS-RAMIREZ, José Juan Pablo
(eds.). 2018: Agua y servicios
publicos en Espana y México, Jaén,
UJA Editorial & Universidad de
Guadalajara (México), 293 pags.
ISBN: 978-84-9159-125-2.

EAN: 9788491591252.

Desde la estructuracién del Estado moderno, el manejo
del agua ha representado un tema de gran envergadu-
ra. Enla actualidad, ante una crisis hidrica derivada del
uso excesivo y de la gestién ineficiente, el debate que se
presenta en esta obra resulta en un dilema necesario de
ser abordado: cémo construir una gestién democratica,
equitativa y sustentable no sélo para nuestra genera-
cidn, sino para el futuro de la vida en el planeta.

El conjunto de trabajos que nos presenta el libro
Agua y Servicios Publicos en Espafia y México, coordi-
nados por Juan Manuel Matés-Barco de la Universidad
de Jaén, Espafia y José Juan Pablo Rojas-Ramirez de la
Universidad de Guadalajara, México y publicado por la
Editorial Universidad de Jaén en 2018, es una obra que
resulta de gran interés para aquellos interesados en el
tema de la gestidn de los servicios pablicos y fundamen-
talmente del debate acerca de si ésta debe ser publica o
privada. Desde una perspectiva histérica, econémica
y social, se realiza un acercamiento al complejo mundo
de los servicios publicos y, especialmente, a la gestién
del abastecimiento de agua para consumo humano.

Para estructurar este debate, la presente obra se
compone a partir de un conjunto de nueve trabajos que
analizan el manejo del agua como parte de un servicio,
ya sea prestado por instituciones del Estado o por orga-
nismos privados. En el primer texto “De la regulacién
a la privatizacién y viceversa: La gestién del agua en
Espafa y Reino Unido”, Juan Manuel Matés-Barco nos
adentra al tema a partir de una exhaustiva revision bi-
bliografica sobre la evolucién de la gestién del agua en
Estados Unidos de América y Espafia, en donde se pone
de manifiesto la importancia de la regulacién en la ges-
tién del recurso toda vez que ésta tiene caracteristicas
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especificas que requieren de una importante supervi-
sién para su correcto funcionamiento.

Siguiendo con la anterior perspectiva, Alberto Ruiz-
Villaverde nos presenta “Entendiendo la privatizacién
del agua”, en donde a partir de un andlisis de estudio
de caso, nos va mostrando cédmo se fueron dando las
decisiones de estatizacidn y reprivatizacidn a partir de
analizar las eficiencias y las capacidades financieras. A
lo largo del capitulo analiza algunos factores que expli-
can la decisién de los gobiernos que optaron (o no) por
la contratacién externa.

Por su parte, en el texto “Titularidad del proveedor
y eficiencia en el servicio urbano de aguas” de Marta
Sudrez-Varela Macid, encontramos una comparacién
entre la gestién publico / privada a partir de distintos
andlisis de eficiencias realizados en multiples paises.
Comparando esta literatura se obtiene que mds traba-
jos abogan por una mejor eficiencia en los servicios pu-
blicos toda vez que su visién involucra equidad social,
eficiencia econémica y sostenibilidad ecoldgica. Por su
parte, indica que los pardmetros utilizados para medir
eficiencia impiden el andlisis de las empresas mixtas
que -segun la autora-, parecerian como bastante perti-
nentes a la hora de analizar una buena gestién del re-
curso.

“El abastecimiento de agua en Mdalaga (1860-1930):
De negocio privado a servicio ptblico” de Victor Ma-
nuel Heredia-Flores analiza el caso de la ciudad de Mé-
laga en Espafia, en donde la industrializacién convirtié
al agua en un producto de la economia de mercado y
desde entonces la evolucién hacia un sistema de sumi-
nistro universal domiciliario de agua potable ha pre-
sentado notables cambios desde varios puntos de vista:
técnico, econdmico, politico, juridico y empresarial.
Finalmente, da cuenta de la ausencia de controles sani-
tarios y de adecuados sistemas de saneamiento, que po-
sibilitan que las aguas negras terminen por contaminar
los pozos y los manantiales subterraneos.

“Del balneario a la mesa”: la industria del agua en-
vasada en Espana, 1875-2016, escrito por Elvira Lin-
doso-Tato y Margarita Vilar-Rodriguez, es un repaso
histérico de la industria de agua embotellada en Espana,
los cambios de titularidad y la importante presencia de
estas empresas al reconvertir el producto en agua em-
botellada para consumo humano. Con una perspectiva
histdrica, el texto muestra cémo Espania ha escalado po-
siciones en el subsector del agua envasada y se encuen-
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tra, hoy en dia, en los primeros puestos de pafses tanto
en produccién como en consumo de agua embotellada.

Mas adelante, el libro transita hacia la experiencia
mexicana, que abre su recuento con el capitulo titu-
lado “La gestién del agua en las ciudades de México:
Una retrospectiva en torno a la descentralizacién” de
José Juan Pablo Rojas Ramirez, Alicia Torres Rodriguez
y Alejandro Dfaz Guzman. En perspectiva histdrica y
con andlisis documental, se relata el proceso de gestién
del agua, desde el porfiriato pasando por la revolucién
mexicana y la centralizacién de la gestidn, hasta la des-
concentracién en los ochenta.

Completando la visién anterior, “La ciudad y la falta
de agua. Zacatecas en el siglo XIX” de Evelyn Alfaro Ro-
driguez nos muestra cémo se gestiond la falta de agua en
Zacatecas con la iniciativa privada. Empresas que nunca
llegaron a concluir los contratos establecidos y por tanto
dejaban a la poblacién sin liquido. Segtin la autora, agua
habfa, pero faltaba un adecuado sistema de distribucién y
una mejor vigilancia y administracién que dejara de lado
los intereses particulares de la clase politica zacatecana.

De igual forma, “El aguador y el abasto urbano en la
ciudad de Zacatecas, México (1887-1910)" de José Raul
Reyes-Ibarra nos muestra la importante funcién de la
participacion de los aguadores quienes al igual que en
la época colonial, durante el siglo XIX y principios del
XX, realizaban la venta ambulante del liquido obtenido
de arroyos, fuentes y pozos publicos para distribuirlo
por las calles de la ciudad.
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Finalmente, “Los efectos del desarrollo urbano e in-
dustrial de la ciudad de México sobre el municipio de
Naucalpan de Judrez, Estado de México, 1890-1990” de
Rebeca Lépez Mora hace un recorrido histérico por este
municipio, actualmente conurbado de la Ciudad de Mé-
xico, en donde se registra el deterioro de las fuentes de
agua a medida que se da el crecimiento urbano e indus-
trial en esta localidad, a partir de lo que la autora define
como los cambios metabdlicos.

A partir de la lectura de los articulos contenidos en
esta obra, el lector puede adentrarse en la discusién ac-
tualizada, y por demds relevante, de la forma de organi-
zacién que las comunidades humanas han encontrado
para la gestién del agua y las dificultades que se han
ido evidenciando, a lo largo de la historia, para el logro
de una gestién cada vez mds democrdtica, equitativa
y sustentable. El reconocimiento de estas dificultades
posibilita avanzar hacia la construccién de capacidades
para encontrar mejores soluciones al basto problema
que aqui se visualiza.

Siendo el agua un tema de vital importancia, y la
gestion urbana de la misma una cuestién de la que de-
pende la mayoria de las personas en el planeta, las dis-
cusiones sostenidas en este libro adquieren relevancia
no sélo para lectores de los paises involucrados, sino
también para la academia en general.

Karina Kloster

Universidad Auténoma de la Ciudad de México
karina.kloster@uacm.edu.mx
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TORRES-RODRIGUEZ, Alicia 'y
MORAL-PAJARES, Encarnacion
(coords.), 2018, Agua y ecologia
politica en Espana y México,
Jaén, UJA Editorial, 281 pags.
ISBN 978-84-9159-126-9.

El presente libro forma parte de una coleccién, edita-
da en forma conjunta entre la Universidad de Jaén y la
Universidad de Guadalajara, que tiene como propdsito
mostrar la interaccidn cultural, académica y cientifica
en distintos aspectos de la gestién de los recursos hidri-
cos. La obra presenta, desde la perspectiva tedrica de la
ecologfa politica, los usos de los recursos bajo un debate
tedrico-metodoldgico, que permite analizar y explicar
la explotacidn y sobreexplotacién de éstos, tomando en
cuenta cudles son sus implicaciones econdmicas, poli-
ticas, sociales, sobre el medio ambiente en los espacios
socio-territoriales.

El primer epigrafe estd a cargo de Patricia Avila-
Garcfa titulado «El Estado y la cuestidn del agua en el
contexto de mundializacién», donde pone énfasis en la
dimensién social y politica de la cuestién ambiental, a
partir de las contradicciones y conflictos ecolégicos-dis-
tributivos que genera el sistema econémico dominante.
As{ pues, muestra los cambios en el sistema asociados a
las politicas neoliberales, tales como la apertura comer-
cial y la privatizacién de los recursos transformados en
mercancias como es el caso del agua. La autora sostiene
que el andlisis de la acumulacién por desposesién aso-
ciada con la privatizacién del agua brinda mas poder
econdmico y autonomia a las empresas, sobre todo a las
trasnacionales.

También sefala que la neoliberalizacién del agua en
Latinoamérica ha fragmentado el territorio, separando
la matriz agua-subsuelo-bosque que forma parte de la
cosmovisién prehispdnica al incluirla en la l4gica del
mercado como una entidad independiente. Lo anterior
ha implicado el despojo de los territorios habitados con
poblacién indigena y campesina, restringiendo el ac-
ceso y control de manantiales, rios, lagos y humedales,
por la via de la privatizacién de la tierra y bajo la justifi-
cacién del beneficio social y nacional. En este contexto,
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los cambios en el modelo de apropiacién y gestién del
agua que beneficia al sector privado conllevan a nuevas
formas de colonialismo del territorio, resistencia social
y conflicto.

El segundo apartado «Ecologia y servicios publicos:
nuevas perspectivas y cambio de paradigma» a cargo
de Juan Manuel Matés-Barco, analiza la relacién entre
empresa, sociedad y servicio publico. Para lograrlo, el
autor realiza un acercamiento a algunos de los méxi-
mos exponentes del Derecho Administrativo espafiol,
asf como un minucioso andlisis de la bibliografia recien-
te sobre el tema de servicios publicos. En este sentido,
se examinan los cambios ocurridos en la gestidn en este
rubro en Espafia, como resultado de una nueva confor-
macién del territorio y la adopcidn de las politicas que
derivan de los compromisos asumidos en el seno de la
Unidn Europea, que permiten un nuevo modelo de Es-
tado y propician nuevas técnicas y cambios en la orga-
nizacién en los servicios publicos.

La regulacién de la competencia, los organismos
reguladores y la despublificacién forman parte de los
elementos esenciales del naciente arquetipo de servi-
cios publicos que examina Matés- Barco. Otro elemento
destacado es el importante papel de la regulacién de los
servicios esenciales a partir de la intervencién del Es-
tado, que debe buscar una mayor eficiencia y libertad.

El tercer capitulo recoge el trabajo realizado por
Gregorio Nufez, donde aborda «La gestidn de las aguas
en Espafia: fundamentos ecoldgicos, econémicos y po-
liticos del cambio institucional». Desde el enfoque de
la ecologia politica y econémica muestra cémo fueron
gestionadas las aguas en Esparia. Describe cémo la so-
ciedad espafiola del pasado se adapté a las condiciones
ambientales y cdmo se ha buscado aumentar el volu-
men total de las aguas disponibles para riego, usos ur-
banos e industriales. El autor sostiene que la busqueda
de recursos hidricos y la diversificacién de sus usos son
los que determinan la oferta y la demanda del liquido,
condicionados por la ecologia y las instituciones. Ade-
mads, muestra los mecanismos empleados en la gestién
a corto plazo, asi como las utilizadas a largo plazo, con
una mayor presién de la demanda, donde se visibilizan
los conflictos sociales y los acuerdos institucionales de
alto nivel.

Leticia Gallego-Valero, Encarnacién Moral-Pajares e
Isabel Ma. Romédn-Sanchez abordan el capitulo referen-
te a la «Tributacién sobre aguas residuales en la Unién
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Europea: el caso de Espafia». En él se estudian las tasas e
impuestos sobre las aguas residuales en la Unién Euro-
pea, centrando su andlisis en el caso de Espana, a través
del estudio de la Directiva del Consejo Europeo de 21
de mayo de 1991, sobre tratamiento de las aguas resi-
duales, y la Directiva Marco del Agua aprobada en 2000.
Las autoras nos presentan la evolucién del volumen de
aguas residuales tratadas en Espafia y examinan los dis-
tintos tipos de impuestos medioambientales que recaen
sobre los efluentes, asociados al pago de externalidades
negativas sobre el medio hidrico, que van a contribuir a
la proteccién de la calidad de vida y permiten trasladar
la responsabilidad a los agentes contaminantes hacien-
do efectivo el principio de «quien contamina, paga».

«Imaginacidn, innovacién y ecologia en la cultu-
ra del agua», escrito por Eloy Martos-Nufez y Aitana
Martos-Garcia muestran cémo el agua esta vinculada a
la historia y al patrimonio cultural y, a su vez, forman
parte de los imaginarios sociales. En este articulo, los
autores interrelacionan las distintas percepciones del
recurso, presentando una aproximacién critica que da
respuesta a la crisis ambiental. Se proponen desarrollar
el conocimiento de este recurso como un bien cultural
a proteger y compartir, vinculdndolo con la sostenibi-
lidad y la prevencién de desastres ambientales. En este
sentido, promueven la implementacién de politicas pui-
blicas y el desarrollo de pautas educativas que contri-
buyan a una educacién responsable de la sociedad.

Cecilia Lezama Escalante expone en su articulo «Las
empresas trasnacionales en el proceso de privatizacién
del agua en México» el incremento de empresas tras-
nacionales instaladas en el sector de los servicios de
suministro de agua potable y saneamiento. Para ello se
abordan los antecedentes de las principales compariias
en el sector agua y su expansion en algunos paises la-
tinoamericanos. Dado que la privatizacién del agua se
puede llevar a cabo por distintas vias, la autora hace re-
ferencia Ginicamente aquella donde «las empresas prac-
ticamente se apropian de la infraestructura hidraulica
de redes de distribucién y fijan las tarifas del agua». Su
interés estd centrado en exponer las vias que conducen
al proceso de privatizacién del agua a partir de la ex-
pansién de las empresas trasnacionales. En este sentido,
se muestra como a partir del nuevo orden econémico,
el agua ha dejado de considerarse como un derecho uni-
versal, para convertirse en un bien econémico, es decir,
privatizado.

Por otro lado, Alicia Torres Rodriguez en su tex-
to «Repensando las politicas de desarrollo regional:
cambios econdmicos, sociales e hidroterritoriales en la
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cuenca Lerma-Chapala-Santiago» analiza la diferencia-
cién entre las regiones que conforman esta zona como
resultado de la implementacién de las politicas publicas
en la materia. Examina cédmo los distintos proyectos hi-
dréulicos que se construyeron a lo largo de este cuerpo
de agua (presas para la generacidn de energfa eléctrica,
riego y abastecimiento urbano), asi como otras obras de
infraestructura que retienen o desvian el cauce natural
de los rios transformaron la cuenca. En esta dindmica,
la autora reflexiona sobre el impacto de los desechos
urbanos e industriales vertidos en estos cuerpos de
agua que han desencadenado en grandes problemas
ambientales. Asi pues, se plantea la necesidad de hacer
una revisién a las politicas de desarrollo regional con el
objetivo de desplegar proyectos que ayuden a mitigar el
dafo ocasionado.

Aida Alejandra Guerrero-de Ledn en coautoria con
Peter R. W. Gerritsen, Marfa Azucena Arellano-Avelar y
Alberto Daniel Rocha-Mufioz presentan «Salud y conta-
minacién del rio Santiago y rio Ayuquila en México». En
su trabajo, los autores estudian los problemas socioam-
bientales ocasionados en el rio Santiago, uno de los cin-
co mas contaminados de México por desechos agricolas,
urbanos e industriales. Su articulo tiene como objetivo
analizar las percepciones sociales sobre el agua, a partir
de un estudio descriptivo socioambiental, entrevistas y
encuestas, en cuatro municipios localizados en contex-
tos geograficamente distintos: El Salto y Juanacatlén,
que pertenecen a la Cuenca del Rio Santiago, y Autldn
de Navarro y Tuxcacuesco, ubicado en la Cuenca del Rio
Ayuquila. El texto nos muestra que en México aun falta
mucho trabajo por hacer en temas de salud ambiental y
participacidn social.

El siguiente capitulo recoge el trabajo realizado por
Octavio M. Gonzalez titulado «Privatizacién de la tierra
y el agua a paso lento: la introduccién de la avicultura
en el Bajio Michoacano». En él se explora el proceso de
cambio de uso de suelo, en este caso de uno de cardcter
agricola a uno avicola, a través de la privatizacién de
la tierra y el agua ocurridas en zonas de propiedad eji-
dal de la regidn del Bajio michoacano. Se sefala que en
las décadas de los afios de 1980 y 1990 se flexibilizé el
marco legal lo que dio entrada, a partir de las politicas
neoliberales, a la privatizacién, afectando de manera
profunda a la propiedad de las tierras ejidales y comu-
nales. Para ello, se expone un estudio de caso, repre-
sentado por una empresa, y la exposicién del proceso
de compra de tierras y aguas en la regién del Bajio que
permiten esbozar las implicaciones regionales de dicho
proceso.
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Por ultimo, Marfa Luisa Torregrosa, Karina Kloster y
Jade Latargere finalizan con «Tierra y agua: territorios
en construccién en Milpa Alta, Ciudad de México». Su ob-
jetivo es contribuir a hacer observables los multiples me-
canismos de abasto de agua encontrados en Milpa Alta,
zona periurbana del Distrito Federal donde las formas de
acceso al agua y los mecanismos de apropiacién y uso del
espacio, asi como los procesos, actores y estrategias in-
volucradas. Asi pues, se pretende comprender su corres-
pondencia con la construccién de un espacio regulado
por el Estado y otro que se apropian los grupos sociales.

Para concluir, es preciso sefialar que el libro supone
un gran avance porque logra reunir los trabajos de dis-
tintos dmbitos de cardcter socioambiental: economis-
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tas, politélogos, gedgrafos, antropdlogos, historiadores,
bidlogos, expertos en los usos del agua, el territorio y
medio ambiente, ingenieros y médicos, lo que le da a la
obra una visién multi e interdisciplinar. Por otro lado,
presenta problemdticas de dos paises con diferencias y
semejanzas de gran importancia para las ciencias socia-
les y humanas y que permite hacer diversas lecturas de
referentes empiricos bien dibujados por investigadores
de Esparia y de México con relacién al acceso al agua.

José Raul Reyes-Ibarra
Instituto de Investigaciones
Dr. José Maria Luis Mora
jrreyes@institutomora.edu.mx
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QUILES CABRERA, Maria del
Carmen y MARTINEZ EZQUERRGO,
Aurora. 2020: Ecologia y

Lecturas del agua. Investigacion
interdisciplinar y transversal en
didactica de la lengua y la literatura,
Jaén, UJA Editorial, 368 pags.
ISBN: 978-84-9159-300-3.

Las voces del agua. Una perspectiva holistica para salva-
guardar el medio ambiente. “Ecologia y lecturas del agua:
investigacion interdisciplinar y transversal en didacti-
ca de la lengua y la literatura” nos invita a imaginar un
agua que moldea superficies, culturas y economias, que
hace surgir vida pero supone el final del recorrido, que
viaja dejando tras de si, como testimonio, un paisaje
que conversa con las artes.

La publicacidn, que cuenta con un total de treinta y
una aportaciones cientificas, se sustenta en dos pilares
fundamentales. En primer lugar, se pone de manifies-
to la necesidad de abordar la problemdtica ambiental
en general, y la relativa al agua en particular, de forma
holistica y trasversal, invitando a distintas disciplinas a
sumar sus visiones e ideas para conseguir que un recur-
so tan fundamental y polivalente, tan arraigado a la su-
pervivencia y creatividad del ser humano, obtenga una
positiva, respetuosa y renovada relacién con las distin-
tas culturas. En segundo lugar, los estudios parten de la
idea de que la lectura, debido a su cardcter trasversal,
supone una herramienta indispensable para propiciar
este cambio en nuestra relacién con el agua y el entor-
no (Martos y Martos, 2013).

El texto, gracias al experimentado trabajo de revi-
sién y organizacién realizado por las editoras Maria del
Carmen Quiles Cabrera y Aurora Martinez Ezquerro, di-
vide muy apropiadamente las aportaciones cientificas
en tres grandes bloques: “Educacidn lingiifstica y litera-
ria”, “Imaginarios del agua” y “Lecturas trasversales del
agua”, con el objetivo ultimo de mantener la coheren-
cia y dar cabida a dreas y disciplinas tradicionalmente
inconexas, pero relacionadas por las ramificaciones de
un tema tan polivalente como es la cultura del agua.
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En el primer bloque, “Educacién lingiifstica y litera-
ria”, se trata el papel que la lengua y la literatura tienen
a la hora de abordar los procesos de ensefianza-apren-
dizaje desde perspectivas activas, analiticas y criticas,
que permitan a alumnos y alumnas dejar de percibir el
medio natural como un telén de fondo que aparece en
relatos y largometrajes, y comenzar a entenderlo como
un personaje mds, que desempefia un papel que tras-
ciende la historia por sus diversas implicaciones (Gon-
zélez, 2010).

En este sentido, disciplinas como la ecocritica de-
fienden el uso del andlisis literario, as{ como de formas
alternativas de literatura, para reflexionar acerca de las
implicaciones educativas, culturales y turisticas de re-
interpretar nuestras relaciones con el medio ambiente,
y comenzar a abordar problematicas medioambienta-
les de una forma coordinada y efectiva (Bula, 2010). As{
pues, este primer capitulo reivindica el uso de la educa-
cién literaria como medio didactico con el que trabajar
la educacién ecoldgica, al tiempo que se interiorizan
aspectos fundamentales para las diferentes etapas edu-
cativas como son la educacién emocional, las lenguas
extranjeras y las tecnologias de la informacién y la co-
municacién. Para ello, se recurre a planteamientos me-
todoldgicos activos, a la recuperacién del folclore de
las comunidades, a précticas tradicionales actualizadas
como la creacién de huertos escolares o el uso didacti-
co de la cartografias y rutas literarias, enmarcadas en
las actividades extraescolares y complementarias. Los
estudios que integran el primer bloque nos presentan,
por tanto, el agua de la mano de la lengua y la literatura
como un leiv motiv o centro de interés con el que poder
articular programaciones y unidades didacticas, con el
que explorar y reconectar con el medio que nos rodea
al tiempo que trabajamos aspectos curriculares y com-
petenciales.

El segundo capitulo, titulado “Imaginarios del agua”,
nos presenta estudios que pretenden mirar atrds para
poder continuar hacia delante. En todos ellos, el folclo-
re, la tradicién oral y distintas obras de nuestra litera-
tura, en principio inconexos, nos permiten entender de
qué manera el agua se encuentra arraigada en el pasa-
do, presente y futuro del ser humano. El agua viaja por
los diferentes estudios, tratando temas fundamentales
para nuestras sociedades como son la vida y la muerte.
El agua ha estado, en todo momento, ligada al desarro-
llo de las sociedades humanas, constituyendo un me-
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dio necesario para su supervivencia, asi como para el
desarrollo de sus economias. Sin embargo, también ha
sido entendida y reflejada como el umbral al mas all4,
el lugar del que venimos, pero también al que regresa-
mos. El agua ha supuesto un misterio a ojos de mujeres
y hombres, un medio en el que guardar secretos ajenos
a sus sentidos, hogar de horrores y tesoros, de maldicio-
nes y bendiciones (Paulino, 2018).

La literatura de origen oral en un primer momen-
to, al igual que distintos autores con posterioridad,
pretendid dotar de sentido a los temores primarios del
ser humano, a los desastres naturales que azotaban
sus asentamientos, a los lugares cuya tecnologia no
les permitia acceder. Del mismo modo, en la literatu-
ra encontramos una herramienta atil para indagar en
nuestra historia desde un punto de vista antropolégico,
partiendo del agua para informarnos y recuperar ofi-
cios tradicionales como las lavanderas y los aguadores,
o explicar la relacién de este fluido con religiones po-
litefstas y ritos teliricos orquestados por chamanes y
sacerdotisas (Martos y Martos, 2015).

“Lecturas trasversales del agua”, como tercer y ul-
timo capitulo, agrupa una serie de estudios que ponen
el énfasis en entender el agua como un bien cultural
y ecoldgico colectivo, presente en enclaves naturales
que conforman el patrimonio natural, pero también
protagonista de mitos, leyendas, cuentos populares y
de autor que forman parte del patrimonio cultural in-
tangible (Olivera, 2011). El agua supone un bien comun,
pero también un medio para alcanzar una mayor pro-
ductividad e impulsar economias, un reclamo turistico
o un indicador de la salud ambiental de un ecosistema
(Gutiérrez y Tobdn, 2017). Las diferentes disciplinas y
enfoques que conviven en este tercer y ultimo bloque,
pretenden sumar e intercambiar ideas para desvelar
nuevos horizontes, para reinterpretar las concepciones
que tenemos del agua y del entorno natural, as{ como la
forma que tenemos de relacionarnos con ella. Preten-
den, en definitiva, erigir las bases para construir una
reformada y actualizada cultura del agua, que sea cons-
ciente de sus posibilidades y potencialidades, de sus re-
laciones y de los riesgos actuales a los que se enfrenta.
Hablamos de desertificacién, de escasez de agua pota-
ble, de deshielo de los polos y el aumento del nivel del
mar, de la contaminacién causada por los micropldsti-
cos, de la pesca indiscriminada y que erosiona el fondo
marino, as{ como de los vertidos tdxicos o el ocio inva-
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sivo, provocado por la falsa creencia que el ser humano
ha ido interiorizando con el paso de los siglos, la idea de
estimar que el medio natural estd a su disposicién para
ser expoliado constantemente y sin consecuencias.

Por todo ello, a modo de conclusién, nos encontra-
mos ante una publicacién que hace del agua su insig-
nia, su sujeto de estudio, su medio y su consecuencia,
partiendo de la idea de que la problematica ambiental
relativa a ella, as{ como al resto del medio natural, no
pueden abordarse de forma efectiva y exitosa sin pre-
sentar esfuerzos cooperativos, holisticos y trasversales,
que impliquen a la escuela, a las instituciones guberna-
mentales y a la sociedad civil. El agua y el ser humano
dependen el uno de otro, razén por la que resulta fun-
damental explorar en el arte, la historia y la educacién,
asi como en las ciencias formales y naturales, para rein-
terpretar nuestra forma de entenderla y relacionarnos
con ella como sociedad.
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BERNABE-CRESPO, Miguel Borja,
2020: Los canales del agua:
abastecimiento y saneamiento

en el Campo de Cartagena-Mar
Menor. Madrid: Ministerio para

la Transicion Ecologica y Reto
Demografico y Mancomunidad
de los Canales del Taibilla.

283 p. NIPO: 677-20-001-4.

Este libro es el resultado de una profunda investigacién
sobre el tema llevada a cabo a lo largo de varios afios,
durante los cuales el autor ha realizado, ademds, nume-
rosos viajes para conocer in situ otras realidades pare-
cidas a las del territorio objeto de estudio, en su afdn
de ofrecer el mejor conocimiento geografico de cara a
la planificacién territorial del Campo de Cartagena-Mar
Menor. Todos los lugares visitados y analizados tienen
un denominador comun: sus hombres han hecho aco-
pio de ingenio y duro trabajo con el fin de obtener su-
ficientes recursos hidricos para el abastecimiento de su
poblacién.

El autor también ha trabajado en el campo, buscan-
do el contacto con los propios usuarios del agua, para
conocer de cerca su realidad cotidiana. Ha obtenido do-
cumentacién de la administracién regional y nacional
y ha reflexionado sobre toda la informacién recibida.
El resultado es este libro que analiza el problema del
abastecimiento y saneamiento del agua en esta zona
del Sureste de Espafia cuyo recurso se presenta siempre
como escaso, incierto y deseado, especialmente cuando
de su llegada y distribucién depende el mantenimien-
to de la vida de sus habitantes y las actividades que los
mantienen econémicamente, una poblacién notable a
la que se suma, en el perfodo estival la turistica, tam-
bién interesada en conocer el patrimonio cultural en el
que se incluye el hidrdulico, de especial relevancia en
una regién donde la lucha contra la sequia y la busque-
da de mayores recursos hidricos ha sido una constante.

De ahi el interés por los estudios sobre sistemas de
obtencién de recursos hidricos, medios de transporte
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para su distribucién, opciones de almacenamiento, tec-
nologfa hidrdulica tradicional, etc., cuyos restos y gran-
des obras han quedado diseminados sobre el territorio y
forman parte del paisaje. Son, en definitiva, una propie-
dad que nos llega como herencia y ayuda a conformar
nuestra identidad social, por lo que estamos obligados a
su defensa, conservacién y transmisién.

La obra se divide en siete capitulos. En el primero
plantea la problematica del agua en el mundo, un capi-
tulo que, aunque introductorio, pone de manifiesto la
preocupacién de Bernabé por la dificultad que tienen
también otros hombres para obtener el agua. Y sefala
algunas opiniones sobre la forma de obtener este re-
curso natural. Tal introduccidn es el resultado de su co-
nocimiento sobre otros territorios alejados del sureste
espaniol.

El segundo capitulo se dedica a la descripcién y ana-
lisis del marco geografico, sus rasgos fisicos y humanos,
unos aspectos que aborda de forma completa y con
gran rigor cientifico, hecho que merece destacarse por-
que su correcto andlisis pone de manifiesto la razén de
la escasez de recursos hidricos propios y la necesidad
de la llegada de otros procedentes del exterior, debido
ala demanda de una poblacién estable y turistica de re-
lativa importancia.

El capitulo tercero se dedica a la evolucién de los
sistemas de abastecimiento. Pone de manifiesto lo que
siempre se ha destacado de todo el sureste espatfiol,
pero también de otros territorios riberefios del Me-
diterrdneo con igual escasez hidrica, el ingenio de las
gentes de estas tierras, para conseguir el recurso que
limitaba su asentamiento y desarrollo estable. Incluso
destaca que “el recurso agua ha sido cuidado a lo largo
de la historia” y que “la conciencia ambiental esta im-
plicita en el ADN de sus moradores”, sobre todo desde
que el turismo ha acrecentado la competencia por los
usos y es preciso valorar y aprender a cuidar cada gota.

Es realmente interesante la explicacién que hace so-
bre la evolucién del abastecimiento desde los primeros
pobladores que se asentaron en las tierras del Sureste y
las obras hidrdulicas que realizaron durante las distin-
tas etapas de la Historia.

Se detallan también los primeros proyectos que se
hicieron para la traida de aguas y mejora de la pobre y
siempre dificil agricultura de la zona que impedia el asen-
tamiento y crecimiento de la poblacién. Entre los que
destaca el del trasvase desde los rios Castril y Guardal,
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proyecto cay6 en el olvido por el levantamiento de los
moriscos y otros intereses, asi que hubo que llegar al siglo
XVIII para que todas las obras de defensa y fortificacién
de la costa dieran su fruto, aumentara la seguridad de este
espacio y se pudiera cultivar mas cerca de la costa.

Se llega asf al siglo XIX que, como sefala el autor,
supone el boom de las construcciones y la aparicién de
las Compatiias de Aguas ante la imperiosa necesidad de
suministrar nuevos volimenes. Tras una solucién mo-
mentdnea, el aumento y concentracién de la poblacién
obligé a la creacién de la primera Direccidén de Abaste-
cimiento de Agua, Higiene y Salubridad de Espafia con
el fin de organizar todo el sistema. Durante los prime-
ros afos del siglo XX, pese a sus vaivenes politico-so-
ciales, se consigue un suministro estable de recursos,
especialmente para el Arsenal. Aunque para los prime-
ros veraneantes que empiezan a llegar a la comarca el
suministro de agua sigue siendo el principal problema
y, a veces, éste sélo se soluciona con cubasy damajuanas.
Se ponen en marcha estudios y proyectos que tienen
siempre el mismo objetivo, abastecer a la Base Naval y
al resto de la poblacién. Finalmente, en 1927 se crea la
Mancomunidad de los Canales del Taibilla, mediante un
Real Decreto Ley. Las obras de los canales de conduc-
cidn se iniciaron en 1932 y las aguas llegaron a Cartage-
na en mayo de 1945. Pero la escasez segufa por lo que en
1967 se redacté el Anteproyecto General de Aprovecha-
miento Conjunto de los Recursos Hidraulicos del Centro
y Sureste de Espafia, Trasvase Tajo-Segura y se realizd
esta compleja obra que se extiende a lo largo de 286 km.

Tras este interesante y completo capitulo, en el que
se analizan otros muchos aspectos relacionados con el
tema de estudio, el autor aborda en el cuarto la situa-
cién actual de las dos grandes obras de infraestructura
hidraulica antes mencionadas. Comienza analizando
el abastecimiento de todos los municipios, al tiempo
que elabora cuadros y graficos en los que se detallan la
evolucidén de los consumos, habitantes, agua factura-
da... en definitiva todos aquellos datos que son necesa-
rios para después realizar la correcta distribucién del
recurso. Sin duda, este capitulo puede ser gran interés
para todos los profesionales de la administracién re-
gional y nacional que deben organizar el abastecimien-
to urbano.
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El quinto estd destinado al saneamiento y depura-
cién de las aguas, cuyo fin es la obtencién de nuevos
recursos para agricultura y la industria. No hay que ol-
vidar la obligacién de cumplir con la Directiva 91/271
de la UE que contiene todas las normas sobre recogida,
tratamiento y vertido de las aguas residuales urbanas.
Para terminar hace una notable descripcién y andlisis
de las estaciones depuradoras.

Al final del capitulo se establece una matriz DAFO
sobre el abastecimiento y saneamiento, matriz que per-
mite analizar los aspectos positivos para seguir traba-
jando en ellos, pero también se ponen de manifiesto las
debilidades actuales del sistema, entre las que se des-
taca como accidn prioritaria la renovacién de la red de
tuberias para reducir sus pérdidas.

Tras el andlisis de todos los temas mencionados, el
autor expone en el capitulo sexto unas interesantes
conclusiones que ayudaran a gestionar adecuadamente
el abastecimiento de agua y permitirdn la localizacién
de toda una infraestructura hidrdulica, extendida por
toda la comarca y que, como ya se ha dicho, son hoy
patrimonio de sus habitantes. Por tanto, el libro ser4,
sin duda, de gran utilidad para las Administraciones Pd-
blicas y profesionales relacionados con este recurso, or-
denacién del territorio, estudios del paisaje y la defensa
y conservacién del patrimonio.

Nos encontramos, por tanto, ante un libro de in-
vestigacidn aplicada, de gran interés dentro de las in-
vestigaciones relacionadas con el abastecimiento y
saneamiento de los recursos y su huella en el paisaje. Se
trata de un texto de contenidos importantes, elabora-
dos mediante trabajo de campo, un notable andlisis de
las fuentes y bibliograffa y reflexién sobre el tema. Hay
que sefialar que, ademads, estd escrito con un lenguaje
cientifico pero sencillo, lo que permite, por un lado, su
comprension y, por otro, que su contenido pueda lle-
gar a muchos investigadores y profesionales de distin-
tas disciplinas. Por ultimo, es destacable la aportacién
grafica, cartografica y fotografica que se encuentra a lo
largo de toda la obra y las referencias bibliograficas y
fuentes de investigacién que aporta.

Elena Montaner Salas

Universidad de Murcia
emonta@um.es
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Pais Nimero Tanto por ciento
Argelia 6 31,58%

Puerto Rico 3 15,79%

Brasil 2 10,53%
Argentina 2 10,53%

Mexico 2 10,53%

USA 1 5,26%
Colombia 1 5,26%

Espafa 1 5,26%

Chile 1 5,26%

Respecto al género, 6 son mujeres (3 1,58%) y 13 varones
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Destaca el carédcter internacional de los 31 evalua-
dores, que supone el 77,42% de los académicos y es-
pecialistas que han realizado informes para la revista.
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geografica. Del numero total, 18 son mujeres (58,06%).

Procedencia de los Evaluadores
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En 2021 el tiempo medio transcurrido entre la recep-
cién de un articulo y el envio de respuesta definitiva al
autor, tras el proceso de evaluacidn, ha sido de 8 meses.
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7. Gema Parra Anguita, Universidad de Jaén, Espana.
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9. Isabel Hoyos, Universidad de Antioquia, Colombia.
10. Isabelle Renaudet, Université de Provence Aix-Mar-
seille I, Francia.
11. Jade Latargére, El Colegio de Mexico, Mexico.
12. Joaquin Ulises Dedn, Universidad Nacional de Cér-
doba, Argentina.
13. Jorge Olcina Cantos, Universidad de Alicante, Espafa.
14. José Marcelo Bravo Sanchez, Universidad de Chile,
Chile.
15. Juan Infante Amate, Universidad de Granada, Espafa.
16. Lorena Torres Bernardino, Institut d'Etudes Politi-
ques - Lyon, Francia.
17. Lourdes Soffa Mendoza Bohne, Universidad de Gua-
dalajara, Mexico.
18. Luciana Sarmento, Agéncia Nacional de Aguas, Brasil.
19. Luis Castro Castro, Universidad de Playa Ancha, Chile.
20. Luisa Arango Cuervo, Université de Strasbourg,
Francia.
21. Marcos Antonio Pedlowski, Universidade Estadual
do Norte Fluminense, Brasil.
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