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almacenamiento, sin importar el diseño de una forma geométrica 
específica, pues en algunas ocasiones la configuración topográfica del 
terreno, su proximidad con las vías de comunicación y la presencia 
de árboles no favorecen un diseño específico. Solamente cinco 
almacenamientos (14.2%) se caracterizan por ser ligeramente 
cuadrangulares.

Mapa 2
Almacenamientos de agua para riego y canales. Ejido Santa Ana 

Xochuca, Estado de México. 2006

Fuente: elaboración propia a partir de imagen Spot 4 y trabajo de campo 2006.
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i)	 Con relación a la capacidad (volumen) de almacenamiento, ésta es 
variable y depende de cuatro factores: 1. El volumen de precipitación 
pluvial en el volcán Xinantécatl, 2. El volumen de precipitación plu-
vial en la región, 3. Los escurrimientos excedentes del riego, y 4. El 
número de usuarios/día. El almacenamiento de mayor capacidad es 
de 46,988.67 m3; mientras el menor, 29.21 m3. Cuando los almace-
namientos disminuyen su nivel, entonces deben recurrir al bombeo, 
a los accesorios y al combustible para extraer el agua, destacan 74% 
de los ejidatarios (tabla 1). 

j)	 En virtud de que después del 2008, el régimen pluviométrico es 
irregular (Camacho et al., 2017b), en reunión de asamblea se 
determinó hacer excavaciones para almacenar agua en áreas clasi-
ficadas como Tierras de Uso Común (depresiones del terreno), 
estrategia importante para disponer de agua para riego en la época 
de estiaje, mitigar riesgos hidrometeorológicos y agrícolas, asi-
mismo, coadyuvar en la seguridad alimentaria.

k)	 Entre 2006 y 2016 el número de canales de conducción ha per-
manecido constante, mientras el número de canales de distribución 
y canales terciarios (zanjas) registraron incrementó de 25.92% y 
68.42%, respectivamente, (tabla 3). La función de los canales 
terciarios es conducir los escurrimientos excedentes desde las par-
celas hacia los almacenamientos ubicados en menor altitud o 
directamente a las áreas ocupadas con vegetación nativa.

Tabla 3
Componentes socio-ambientales de cambio de uso del suelo e 

infraestructura hidráulica. Ejido Santa Ana Xochuca, Estado de 
México: 2006 y 2016

Componente Unidad de 
medida

Año
2006

Año
2016

Pérdida Ganancia %

Superficie del 
Ejido

ha 557 557 0 0 0

Parcelas Número 55 55 0 0 0

Canales de 
conducción

Número 3 3 0 0 0

Canales de 
distribución

Número 108 136 0 28 25.92

Canales terciarios Número 57 96 0 39 68.42

Longitud de 
canales de 
conducción

m 11,168 12,179 0 1011 9.05
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Tabla 3 (continuación)

Componente Unidad de 
medida

Año
2006

Año
2016

Pérdida Ganancia %

Revestimiento de 
canales

m 0 4850 0 0 0

Vías de 
comunicación 
(carreteras)

Número 4 4 0 0 0

Tierras de uso 
común

Número 14 14 0 0 0

Selva baja 
caducifolia

ha 234.20 227.45 6.75 0 2.88

Agricultura 
tradicional

ha 321.64 320.39 1.24 0 0.38

Agricultura 
comercial 
tecnificada

ha 0 5.08 0 0 0.00

Almacenamientos Número 13 35 0 22 169.00

Superficie de los 
almacenamientos

ha 6.62 8.14 0 1.52 22.96

Volumen de 
almacenamiento

M3 112,515.52 126,317.79 0 13,802.26 12.26

Asentamiento 
humano

ha 8.53 10.28 0 1.74 20.43

Fuente: Los datos de esta investigación se obtuvieron directamente en campo, mapas 1 y 2.

l)	 Las condiciones en las que se encuentran actualmente (2016) los 
canales de conducción sí son diferentes a las condiciones que pre-
valecían en 2006. En 2014 y 2015, la asamblea de ejidatarios 
determinó que los canales de conducción deberían ser revestidos 
con concreto para incrementar la velocidad del caudal y evitar 
desperdicio. Se han revestido 4850 metros de canales (tabla 3). 
Setenta y dos por ciento de los ejidatarios considera que el reves-
timiento es importante para hacer un manejo más eficiente del 
agua y requiere mínimas labores de mantenimiento, 28% opina 
que no es necesario revestir los canales, ya que el agua entra rápido 
a las parcelas y provoca erosión. Otras consecuencias del revesti-
miento de canales son: disminución en la recarga de acuíferos, 
afectación a los componentes del paisaje, compactación del suelo 
y representan un obstáculo para el desplazamiento de animales 
silvestres menores. El revestimiento de canales es un acuerdo de 
todos los ejidatarios. 
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m)	Como se observa en el mapa 1, un canal principal proveniente de 
un primer reservorio ubicado en el ejido de la Finca (colindancia 
norte del ejido Santa Ana Xochuca), conduce agua hacia el alma-
cenamiento de mayor capacidad (número 9), pero antes de ingre-
sar el caudal en el almacenamiento referido, una parte es utilizada 
para el riego de parcelas adyacentes. A partir de este reservorio 
(presa), derivan tres canales de conducción con dirección hacia el 
sur, su función es abastecer a otros almacenamientos familiares de 
menor capacidad y ubicados en puntos estratégicos de las parcelas 
y Tierras de Uso Común. 

n)	 De los tres canales principales de conducción derivan los canales 
de distribución, éstos suministran agua a las parcelas o abastecen 
a otros reservorios (mapa 1). El canal de conducción de mayor lon-
gitud está ubicado de manera paralela a un camino de terracería 
localizado en el lomerío izquierdo y tiene una longitud de 
4743.20 metros. El segundo canal de conducción se ubica a un lado 
del camino principal de acceso y pasa por el centro de la comunidad, 
mide 4421.90 metros, uniéndose al primero en la colindancia sur, 
y juntos vierten los escurrimientos al río Calderón. El canal menor 
mide 3014.22 metros, está ubicado en el lomerío derecho y afluye 
sus escurrimientos al río Tenancingo. Entre el 2006 y el 2016, el 
incremento de la longitud de los canales de conducción fue mínimo, 
situación asociada con la ubicación espacial y el número de reser-
vorios (mapa 1 y tabla 3). 

o)	 Al existir mayor disponibilidad de agua para el riego comunitario 
participativo, entonces, existe la posibilidad de intensificar y diver-
sificar el uso del suelo, así como el establecimiento, combinación 
o rotación de cultivos, unos para abastecer a los mercados y otros 
para la subsistencia familiar, así lo considera 63% de los ejidatarios. 
Vargas (2010) refiere que al cambiar el patrón de cultivos se trans-
forma el patrón de uso de agua y, por consiguiente, inician proce-
sos socioambientales de cambio de uso del suelo (Juan-Pérez, 2017), 
e impacto a componentes del ambiente (Bocco-Verdinelli y 
Urquijo-Torres, 2013), esto es notorio en el ejido, ya que entre el 
periodo de 2006 a 2016, la superficie ocupada con selva baja 
caducifolia y agricultura tradicional registró pérdidas importantes 
(tabla 3). 

p)	 De 2006 a 2016, los procesos socio-ambientales de cambio de uso 
del suelo son significativos, están vinculados con la apertura, el número 
y la superficie de los reservorios; y por supuesto, con el estableci-
miento de infraestructura de invernaderos para la producción de 
flores, fresa y jitomate (Camacho et al., 2017b). Como se muestra 
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en el mapa 2, antes del 2006, no había invernaderos. Actualmente 
(2016) existen 19 invernaderos, los cuales suman 50,840 m2 (1.0%) 
de la superficie ejidal (mapa 1). La infraestructura para la produc-
ción agrícola en invernaderos tiene costos muy elevados, pero al 
transcurrir el tiempo, las ganancias obtenidas compensan su costo, 
así lo considera 64% de los ejidatarios, mientras que 21% opina 
que los productos agrícolas producidos en invernaderos carecen de 
calidad, 5% menciona que la producción en invernaderos requiere 
mínima fuerza de trabajo, que el consumo de agua es mínimo y el 
riesgo de plagas es menor. 

Palacios-Vélez y Escobar-Villagrán (2016) enfatizan que la agricultura 
en general y la agricultura de riego, en particular, son actividades que han 
cambiado de modo significativo el paisaje de nuestro planeta, lo cual altera 
los ecosistemas, además, provoca impactos sobre el ambiente. En el área 
de estudio, los invernaderos provocan impactos al paisaje, y tal como lo 
establecen Bocco-Verdinelli y Urquijo-Torres (2013), la interacción de 
las actividades humanas afecta al medio. Actualmente (2016), en el ejido, 
5.08 hectáreas son ocupadas con cultivos en invernaderos (tabla 3), pro-
ceso que provoca impactos ambientales y transformación del paisaje (figura 
2), situación que comprueba lo establecido por Palacios-Vélez y Escobar-
Villagran (2016). 

El ejido Santa Ana Xochuca es importante por las estrategias generadas 
por las familias para el manejo de su economía, articulado al de los sistemas 

Figura 2
Impacto ambiental provocado por infraestructura de invernaderos

Fuente: trabajo de campo, 2016.
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naturales y la capacidad de gestión para el manejo del agua. A través del 
tiempo, los campesinos regantes han utilizado diferentes conocimientos 
para manejar el agua y su infraestructura. El manejo del agua a pequeña 
escala conduce al origen de sistemas agrohidráulicos adaptados a condi-
ciones ambientales y socioeconómicas locales. El conocimiento que poseen 
los campesinos les ha permitido aplicar estrategias para la conservación y 
el manejo del agua (Escobedo-Castillo y Ocampo-Fletes, 2006). Situación 
semejante a las estrategias que utilizan los campesinos del ejido para el 
manejo de todos los recursos naturales disponibles en su territorio, prin-
cipalmente, los vinculados con los procesos agrícolas.

El conocimiento del ambiente se manifiesta en las estrategias utilizadas 
para el manejo del agua, la diferencia altitudinal, la gravedad, las rocas, 
el suelo, la humedad y la vegetación. Este conocimiento coadyuva al 
manejo de diversos cultivos y la combinación de agricultura de riego con 
agricultura de temporal. Calvache-Ulloa (2009) refiere que, al utilizar el 
desnivel del terreno como fuente de energía para la conducción y la dis-
tribución del agua se logra la máxima eficiencia en la distribución hídrica 
y se optimiza el uso del agua en la producción agrícola. El desnivel del 
terreno en algunas áreas del ecotono es un factor limitante para la agri-
cultura, pues vinculado con las técnicas de labranza, cubierta vegetal 
dispersa y lluvias torrenciales, provoca erosión, alteración que no ocurre 
en el ejido. 

La existencia de los sistemas de riego implica su operación, conservación 
y administración, exige mantener en óptimas condiciones de operación los 
canales, drenes, caminos, estructuras y obras complementarias, sólo así 
es posible proveer agua a los usuarios en la cantidad y oportunidad 
debidas (Aceves-Navarro, 1998). En el ejido Santa Ana Xochuca, la 
operación, la conservación y la administración del sistema de riego 
funciona de manera permanente desde 1952, suministra agua a todos 
los regantes, siempre y cuando los canales estén en buenas condiciones 
y exista disponibilidad en los reservorios. 

Montes de Oca et al. (2012) y Montes de Oca y Palerm-Viqueira 
(2013) demuestran que el servicio de agua para riego en las comunidades 
que conforman el Sistema de Riego Tepetitlán, Estado de México, no es 
equitativo. Existe un plan de riegos, el cual indica que el riego debe iniciar 
aguas arriba y termina aguas abajo. Los usuarios de aguas abajo deben 
esperar a que los usuarios de aguas arriba terminen de regar o cierren las 
compuertas para iniciar el riego en sus parcelas. La inequidad en la dis-
tribución del agua se asocia con la ubicación geográfica de las comunida-
des de regantes, es decir, si se encuentran aguas arriba o aguas abajo de 
canales principales o secundarios. En el Sistema de Riego Tepetitlán, la 
inequidad se demuestra en el suministro de agua; ya que primero riegan 
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las parcelas ubicadas aguas arriba, situación que no ocurre en el ejido 
Santa Ana Xochuca.

Por otra parte, Vargas-Velázquez (2010) realizó un estudio sobre 
aspectos socioeconómicos de la agricultura de riego en la cuenca Lerma-
Chapala. En las comunidades regantes de la cuenca, el autor enfatiza que 
existe una problemática diferenciada entre cada sistema de riego, se muestra 
un patrón complejo de relaciones entre el tamaño de las unidades de pro-
ducción, las características de los responsables de la producción, las formas 
de acceso al agua y su ubicación en la cuenca, situación semejante a lo que 
ocurre en el Sistema de Riego Tepetitlán, ubicado en la misma cuenca. 
Entre los agricultores existen valores medio-ambientales positivos, que se 
expresan en la disposición de apoyar en acciones de mejoramiento, siem-
pre y cuando se realicen en condiciones de equidad y compensación, y 
con base en una negociación equitativa.

En el ejido, el agua es el recurso determinante en la economía, su 
manejo está vinculado con el conocimiento del ambiente, los procesos 
agrícolas, la organización social comunitaria y la capacidad de gestión. El 
manejo del agua debe entenderse dentro de un ciclo anual que combina 
dos tipos de agricultura. Esto es acorde con lo que enfatiza Aceves-Navarro 
(1998), quien señala que en concordancia con los sistemas de riego, existen 
variados sistemas de producción agrícola, que el sistema de producción más 
común en las áreas de riego incluye la categoría de cultivo único con el arreglo 
o la disposición espacial que cada caso requiere, es decir, en la parcela se hace 
un solo cultivo y no se comparte con otros, situación diferente a lo que per-
mite el sistema de riego en el ejido, en donde los campesinos intercalan y 
combinan diferentes cultivos. En el ejido, las interacciones entre el ambiente 
y la sociedad (Bocco-Verdinelli y Urquijo-Torres, 2013) son determinantes 
para el riego comunitario y la agricultura. 

Aceves-Navarro (1998) menciona que los logros en la agricultura de 
temporal son resultado de la investigación básica y aplicada, la asistencia 
técnica y apoyos especializados. El productor tradicional ha adaptado sus 
prácticas tradicionales a las nuevas tecnologías en los sistemas de riego y 
de temporal. Steward (1959) dice que la ecología cultural tiene como 
elemento de análisis a la adaptación sociocultural, considerando dos niveles: 
la forma en la que los sistemas culturales se adaptan a su ambiente y la forma 
en la cual las instituciones de una cultura se adaptan o se ajustan a las de 
otra. En el ejido, los campesinos interactúan y establecen relaciones con su 
medio y con otros campesinos de la región. La adaptación sociocultural es 
un proceso permanente de la sociedad, posee elementos que interactúan 
entre sí: recursos, energía, organización y trabajo. Tal como lo señalan 
Hernández-Rodríguez y Moreno-Vázquez (2018), al analizar la unidad 
de riego, Los Ángeles en el ejido San Miguel Horcasitas, Sonora, en un 
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agroecosistema ocurren múltiples relaciones, tanto de entrada como de 
salida, siendo el eje transversal de su estructura y funcionamiento, la acción 
humana. 

Las estrategias utilizadas para el manejo del agua en sistemas de riego 
no convencionales favorecen el aprovechamiento de la biodiversidad, la 
producción agrícola, la soberanía y la seguridad alimentarias, el funcio-
namiento de los agroecosistemas, la recarga de acuíferos, el manejo de 
riesgos hidrometeorológicos y la conservación del suelo. La Organización 
de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación (FAO, 2002), 
considera que la gestión mejorada del agua de uso agrícola es un motor 
de crecimiento para el desarrollo rural. 

En concordancia con lo que señala la FAO, algunos investigadores 
(Escobedo-Castillo y Ocampo-Fletes, 2006; Montes de Oca et al., 2012; 
Montes de Oca y Palerm-Viqueira, 2013; Juan-Pérez, 2018) consideran 
que la agricultura campesina es una actividad importante, los alimentos 
producidos constituyen una fuente básica para las comunidades rurales. El 
agua de riego en la agricultura campesina, además de aumentar los rendi-
mientos de los cultivos, contribuye a conservar los recursos naturales, 
establece relaciones sociales comunitarias, genera nuevos conocimientos y 
mantiene la relación campesino-agua para hacer agricultura (Escobedo-
Castillo y Ocampo-Fletes, 2006). En el ejido, el manejo del agua y la 
agricultura fomentan la cohesión social comunitaria.

Los campesinos regantes han manejado el espacio hidráulico con racio-
nalidad y han logrado adecuar sus prácticas al nuevo contexto, con ello 
han mostrado su fortaleza autogestiva y su capacidad social de resiliencia 
para enfrentar los cambios provocados desde el exterior o dentro del 
sistema (Escobedo-Castillo y Ocampo-Fletes, 2006). Respecto a sistemas 
agrícolas de pequeño riego, el campesino ha generado conocimientos para 
manejar el agua, la infraestructura y los cultivos (Escobedo-Castillo y 
Ocampo-Fletes, 2006), situación similar al sistema de riego del ejido.

Vargas-Velázquez (2010) determina que en varias comunidades de la 
cuenca Lerma-Chapala predomina el régimen de propiedad ejidal, pero 
el suministro de agua no lo determinan los ejidatarios, ya que muchas veces, 
éstos no conocen el origen del recurso ni las condiciones en las que se 
encuentra, situación que no coincide con el uso y el manejo del agua en el 
ejido, donde los ejidatarios conocen el funcionamiento del sistema de riego. 
En este ejido el agua es un recurso fundamental para transitar hacia el 
desarrollo local sustentable y un activo ambiental para conservar la agro-
biodiversidad.

El ejido Santa Ana Xochuca no tiene fuentes naturales de agua; sin 
embargo, la capacidad de gestión de sus habitantes, la organización social 
comunitaria, el conocimiento del ambiente, así como la planeación y la 
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inversión para conformar un sistema de riego, les ha permitido disponer 
de agua para producir alimentos destinados al sustento familiar y los 
mercados nacionales.

Conclusiones

En esta investigación, la ecología cultural y la geografía ambiental coad-
yuvaron al análisis espacio-temporal de las interacciones que condicionan 
los procesos socioambientales, el cambio de uso del suelo y el manejo del 
agua en la agricultura, sin desconsiderar la relación dinámica e indisolu-
ble del ambiente y la sociedad. La interacción entre los componentes 
ambientales y socioculturales constituyen una unidad de análisis para 
realizar estudios en comunidades rurales donde el eje rector de su econo-
mía está determinado por el manejo del agua para riego.

En el ejido Santa Ana Xochuca, el funcionamiento y el mantenimiento 
del riego comunitario participativo requieren de la organización social y 
la capacidad de gestión, las estrategias que favorecen la producción agrícola 
para los mercados nacionales y proveer alimento a las familias campesinas, 
siendo estas estrategias un referente para otras comunidades de la zona de 
transición ecológica. 

Las familias del ejido enfrentan tres retos: el primero está vinculado con 
la contaminación del agua por el uso excesivo de agroquímicos, los cuales 
son utilizados para producir alimentos. La producción ecológica y otras 
variantes, es una opción, pero los ejidatarios aún no están convencidos ni 
preparados para el manejo de estas modalidades agrícolas. El segundo 
reto es el ingreso de empresarios procedentes de otras regiones del país, 
cuyo interés es la adquisición de parcelas para establecer cultivos en 
invernadero, situación que influye en la conversión agrícola y la sustitu-
ción de ejidatarios (propietarios) por fuerza de trabajo asalariada (jorna-
leros). Diversificar el uso potencial de los reservorios, el manejo de otros 
recursos naturales y el paisaje es el tercer reto, siendo la pesca deportiva 
y el turismo alternativo algunas actividades que pueden coadyuvar al 
desarrollo local sustentable del ejido, esto es viable, ya que las familias 
poseen cinco fortalezas importantes: conocimiento del ambiente, capa-
cidad de gestión, organización social comunitaria, ayuda mutua y amplia 
agrobiodiversidad.
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