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RESUMEN

La microcuenca Santa Rosa Jauregui presenta diversos cambios de uso de suelo
que se asocian con la constante expansion de la superficie construida y la
consecuente transformacion en el paisaje hidrico, expresada en la produccion,
modificacion o adaptacion de recursos hidricos. El presente estudio analizo el
impacto urbano sobre el paisaje hidrico de la microcuenca Santa Rosa Jauregui a
través del diagndstico del uso y manejo de los recursos hidricos, el analisis de la
relacion entre crecimiento urbano, uso de suelo y recursos hidricos y, por altimo, la
identificacion de las relaciones de poder para comprender los intereses de
transformar el paisaje hidrico en la microcuenca Santa Rosa Jauregui. Para cumplir
con los objetivos planteados se definieron tres etapas integradas por siete fases en
las que se observaron factores biofisicos y sociales para robustecer el analisis de
las relaciones entre los elementos hidricos de una microcuenca periurbana y el
contexto politico, social y econdmico desde un enfoque de cuencas. Estas fases
son; 1) Identificacibn de los recursos hidricos que tiene la microcuenca; 2)
documentar el uso y manejo de los recursos hidricos de la microcuenca; 3)
representacion del crecimiento urbano de la microcuenca (1990-2020) vy
modificaciones a los recursos hidricos; 4) elaboracion del mapa y matriz de cambio
de uso de suelo (1990-2020); 5) elaboracion de perfiles urbanos y recursos hidricos;
6) Documentar las acciones de los actores clave relacionadas con las
transformaciones al paisaje hidrico, y 7) Analizar las relaciones de poder en las
transformaciones del paisaje hidrico. Los principales resultaron demostraron que el
paisaje hidrico con mas modificaciones se presenté en la zona baja y media,
ademas, son las relaciones politicas la principal influencia en el cambio del paisaje.
De esta manera, el crecimiento de la superficie urbana y el cambio de uso de suelo
impacta la dinamica de la microcuenca al construir, transformar y adaptar sus
recursos hidricos y que este impacto se relaciona a intereses econdmicos que se
benefician de la modificacién del paisaje hidrico sin contemplar la importancia de
conservar las funciones hidricas y los beneficios ecoldgicos que brinda la

microcuenca.



ABSTRACT

The Santa Rosa Jauregui micro-watershed presents various changes in land use
that are associated with the constant expansion of the built-up area and the
consequent transformation in the waterscape, expressed in the production,
modification or adaptation of water resources. This study analysed the urban impact
on the waterscape of the Santa Rosa Jauregui micro-watershed through the
diagnosis of the use and management of water resources, the analysis of the
relationship between urban growth, land use and water resources and, finally, the
identification of power relations to understand the interests of transforming the
waterscape in the Santa Rosa Jauregui micro-watershed. To find out the aims set,
three stages were defined, consisting of seven phases in which biophysical and
social factors were observed to strengthen the analysis of the relationships between
the water elements of a peri-urban micro-watershed and the political, social and
economic context from a watershed approach. These phases are; 1) Identification
of the water resources in the micro-watershed; 2) documenting the use and
management of water resources in the micro-watershed; 3) representation of the
urban growth of the micro-watershed (1990-2020) and modifications to water
resources; 4) elaboration of the land use change map and matrix (1990-2020); 5)
urban and water resources profiling; 6) documenting the actions of key actors related
to waterscape transformations; and 7) analysing power relations in waterscape
transformations. The main results showed that the most modified waterscape was in
the lower and middle zone, and that political relations are the main influence on
landscape change. Thus, the growth of the urban area and the change of land use
impacts the dynamics of the micro-watershed by constructing, transforming and
adapting its water resources and that this impact is related to economic interests that
benefit from the modification of the waterscape without considering the importance
of conserving the water functions and the ecological benefits provided by the micro-

watershed.
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INTRODUCCION

Las cuencas hidrograficas son unidades hidrogeologicas naturales que tienen entre
sus principales funciones hidricas, la capacidad de recolectar agua, concentrarla,
infiltrarla y transportarla a través de cauces naturales; sin embargo, cuando esas
funciones se relacionan con cambios producto de la urbanizacion, la alteracion a la
dindmica hidrica es mas evidente (Romero y Vasquez 2005; Dourojeanni, 2010;
Ortiz y Vieyra, 2018). Las acciones de la urbanizacion que aceleran los impactos en
la funcion hidrica pueden concentrarse, entre otras, a través de la transformacion y
ocupacioén del terreno, con lo cual se incrementa la superficie construida, disminuye
la cobertura vegetal y se promueven cambios de cobertura e impermeabilidad del
suelo. Todo ello impacta de forma negativa en la capacidad de recolectar y
almacenar agua, y modifica la proporcién de agua que escurre y la que se infiltra
(Hernandez et al.,, 2016; Ortiz y Vieyra, 2018). Ademas, las acciones suelen
acompanfarse de politicas, planes, programas o decisiones individuales y colectivas
de gestién, uso y manejo del agua, sea en la cosechada por la cuenca o por
mecanismos artificiales, cualesquiera, interviene en la regulacion, encauzamiento,

almacenamiento, distribucion, acceso y tratamiento del agua (Dourojeanni, 2010).

En consecuencia, ante la alteracién de la funcion hidrica por la urbanizacion en
cuencas hidrograficas, resulta pertinente la nocion de paisaje hidrico, donde a través
del flujo del agua y las préacticas socioecondémicas, se pueden analizar las relaciones
agua-sociedad desde una perspectiva integral e hibrida (Budds, 2008;
Karpouzoglou y Vij, 2017). Al respecto, se ha observado una notoria tendencia de
alteraciones al paisaje hidrico en cuencas hidrograficas de periferias urbanas en
ciudades con acelerado crecimiento, las cuales se distinguen por formar franjas
dinamicas de limite difuso, constituidas por actividades y funciones urbanas, rurales
y naturales (Hernandez et al., 2018). Estas areas se han convertido en espacios
preferidos para ser ocupados debido a su escasa vigilancia, suelos baratos y
facilidades de compra y venta, al mismo tiempo son sitios donde se promueve la

corrupcion y la especulacion (Hernandez et al., 2018).
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En cuencas hidrograficas de periferias urbanas es comun la transformacion de
areas dedicadas a las actividades primarias, zonas de preservacion ecolégica, rios
y cuerpos de agua o sitios de reservas de agua dulce que, ademas de los impactos
ya mencionados en la funcién hidrica, también involucra otras consecuencias
propias de las ciudades, tales como contaminacion, desigualdad en el acceso y
distribucion de agua y crecimiento desordenado con una importante demanda de
infraestructura hidraulica (Foladori, 2001; Dourojeanni, 2010; Martinez, 2019). Asi
también se presenta alteracién en la regulaciébn microclimatica, escorrentias con
mayor velocidad, erosion y arrastre de sedimentos, reduccion de la biodiversidad
local y formacién de eventos socio-naturales como inundaciones, avenidas

torrenciales y hundimientos (Hernandez et al., 2018; Ortiz y Vieyra, 2018).

El paisaje hidrico puede reflejar una importante fragmentacion territorial entre aguas
arriba y aguas abajo dentro de una misma cuenca hidrografica, asi como diferencias
en el acceso de agua potable (Larsimont y Grosso, 2014, citados en Bernabeu y
Martin, 2019: 59). Por lo tanto, desde la perspectiva planteada la nocion de paisaje
hidrico en cuencas de periferias urbanas puede ser entendida como “las
circulaciones entrelazadas de agua, capital y poder en un territorio en transicion, asi
como los modos de control y apropiacion del recurso por parte de diferentes actores”
(Bernabeu y Martin, 2019: 60).

Con base en los argumentos sefialados, cabe destacar la existencia de
contribuciones en la literatura cientifica sobre esta tematica, sea a través del analisis
hidrosocial en espacios urbanos (Loftus y Lumsden, 2008; Zeitoun et al., 2013;
Lépez et al., 2019), investigaciones sobre transformaciones hidricas en cuencas
periurbanas (Budds, 2008; Mehta y Karpouzoglou, 2015; Bernabeu y Martin, 2019;
Abad-Auquilla, 2020), estudios de gestion y uso de los recursos hidricos en espacios
periurbanos (Mehta y Karpouzoglou, 2015; Bernabeu y Martin, 2019), asi como
analisis y metodologias de evaluaciéon del paisaje hidrico en espacios con
vinculacion urbana (Bulut y Yilmaz, 2009; Larsimont y Virginia Grosso, 2014; Del
Castillo y Castillo, 2016; Lopez et al., 2019). Los estudios sobre impacto urbano en
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el paisaje hidrico asociados a cuencas hidrograficas son escasos (Bernabeu y
Martin, 2019; Lépez et al., 2019). Sin embargo, es importante contribuir con estudios
sobre el impacto urbano en el paisaje hidrico de cuencas periurbanas, no solo por
la escasa cantidad de investigaciones con las que se cuenta, sino también por la
fragilidad y susceptibilidad de las cuencas, los impactos negativos en los recursos
hidricos y los problemas transversales (economicos, sociales, politicos,

ambientales, culturales) que en esos espacios se suscitan.

De esta manera, el tema del paisaje hidrico en cuencas periurbanas puede tener un
papel importante en la toma de decisiones. Por lo mismo, resulta relevante la
composicidon de estudios y metodologias que profundicen en la complejidad de las
transformaciones que se presentan en el paisaje hidrico y en la dinamica de
cuencas hidrograficas. Los resultados podrian derivar en ontologias y préacticas
politico-econdmicas que apoyen la elaboracién de estrategias y acciones sobre el
uso, manejo y gestion de los recursos hidricos (Dourojeanni, 2010; Garrido et al.,
2010; Mehta y Karpouzoglou, 2015; Hernandez et al., 2018; Bernabeu y Martin,
2019; Romero, 2021) asi como en la provision de agua, control de inundaciones,
avenidas torrenciales, erosion del suelo y promocién de procesos culturales,

espirituales y estéticos (Hernandez et al., 2018).

El caso de México es un claro ejemplo del impacto urbano en el paisaje hidrico de
cuencas hidrogréficas. En primera instancia, de acuerdo con la Comisién Nacional
del Agua (Comision Nacional del Agua [CONAGUA]), el pais esta dividido en 13
regiones hidrolégico-administrativas, 37 regiones hidrologicas y 731 cuencas,
donde las cuencas del centro y norte son las que presentan el mayor grado de
presion y estrés hidrico (CONAGUA, 2018). La Region Hidrolégica VIII Lerma-
Santiago, ubicada en el centro del pais, tiene el mayor volumen de agua
concesionado (un total de 15,845 hectdmetros cubicos) (Secretaria de Desarrollo
Agrario, Territorial y Urbano [SEDATU], 2021). Ademas, presenta una importante
reconfiguracion territorial y modificaciones al paisaje hidrico, especialmente en 8 de

las 13 ciudades mas grandes (mayores a un millon de habitantes), las cuales
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cuentan con 45’484,356 habitantes, esto equivale al 40% de la poblacién del pais
(CONAPO, 2018; SEDATU, 2021).

En la Region Hidrologica VIl se encuentra el acuifero del valle de Querétaro, mismo
que presenta una condicion de déficit y sobreexplotacion (CONAGUA, 2018). Sobre
este acuifero se expande la zona Metropolitana de Querétaro (ZMQ), la cual es un
ejemplo de la dindmica del crecimiento urbano al sufrir importantes cambios
territoriales fomentados por su actividad econémica desde los afios sesenta, con el
fin de consolidarse como un proyecto de “ciudad moderna” (Gonzalez, 2012: 10).
La fuerza y furor que la industria de la construccién tuvo con el crecimiento de la
ZMQ fue encabezado en los afios setenta y ochenta por desarrolladoras, como el
consorcio de Ingenieros Civiles Asociados (ICA), los cuales promovieron el
crecimiento de la ciudad hacia el norte y sur junto con el plan de desarrollo urbano
de 1982. El fendmeno incremento la diversificacion de productos inmobiliarios que
incorporaron y ocuparon lugares para la conformacion de nuevos nodos
industriales, habitacionales y comerciales (Garcia, 1986 citado por Hernandez et al.,
2018).

La expansiéon de la superficie construida propicio la periurbanizacion en la ZMQ,
fenbmeno caracterizado por su dinamica acelerada a través de la ocupaciéon y
modificacion de espacios rurales y naturales. Esto derivd, entre otras
consecuencias, impactos sobre los procesos y funciones hidricas de las
microcuencas periurbanas; al sur las microcuencas de El Pueblito, Joaquin Herrera,
Los Olvera, al norte Tlacote el Bajo, EI Nabo, Santa Rosa Jauregui y San José el
Alto, al este La Caflada y Ex Hacienda Menchaca, y al oeste Tlacote el Bajo y Santa
Maria del Zapote (Arvizu, 2005; Gonzélez, 2012; citados por Hernandez y Osorno,
2018: 148). Entre las microcuencas sefaladas sobresale Santa Rosa Jauregui, sea
por su acelerada ocupacién y reconfiguracion territorial tomando en cuenta que en
1990 se tenia 26,455 habitantes y una superficie urbana de 3.97 km?, y para el afio
2020 se tiene 88,719 habitantes y la superficie urbana es de 22.19 km? (Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia [INEGI], 1995; INEGI, 2020). Asi también por
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los cambios en el paisaje hidrico, siendo la zona sur de esa microcuenca la que
tiene los mayores impactos, especialmente por la expansion de las localidades de
Jurica, Juriquilla y Santa Rosa Jauregui (Fideicomiso de Riesgo Compartido
[FIRCO], 2012; Comisién Nacional Forestal [CONAFOR], 2015; Hernandez, 2020).

Respecto a los antecedentes histéricos, a mediados del siglo XIX el paisaje hidrico
de la microcuenca Santa Rosa Jauregui se modificd con la construccion de la presa
de Santa Catarina (construida por el hacendado Francisco Velasco Bolio en 1840),
una compleja obra de infraestructura hidraulica para satisfacer la demanda de agua,
especialmente para la actividad agricola (Jiménez, 2018). Ademas, Del Raso (1848,
citado por Jiménez) describe la existencia de dos acueductos de cal y canto; uno
abastecia a las labores de Montenegro y el otro a las tierras de Santa Catarina.
Actualmente, se percibe un cuerpo de agua bajo presion de las actividades agricolas

y del desarrollo inmobiliario.

Por otro lado, existen dos presas reguladoras de gran importancia en la
microcuenca: la presa Dolores (construida en el 1900 por particulares) y presa El
Cajon (construida en el 1880 por hacendados); ambos cuerpos de agua son
fundamentales para la dotacion de agua al municipio de Querétaro. En 2008 la presa
Dolores se desazolvo para la construccion del parque Bicentenario, por lo mismo,
ahora forma parte de las atracciones (CONAGUA, 2021). La otra presa denominada
El Cajon, se adaptdé como club nautico y se acompafia de un campo de golf; es una
zona “exclusiva” (Hernandez y Osorno, 2018). Al respecto, en el afio 1998 la
empresa CIEPS llevo a cabo trabajos de reforzamiento de la cortina de la presa
(CONAGUA, 2021) y en ese mismo afio se realizé la compraventa de 100 hectareas
pertenecientes al Parque Natural Presa El Cajon por la empresa Provincia Juriquilla
(filial de Consorcio Inmobiliario y Recreativo S.A. de C.V.). En el afio 2003, se
presentd la Manifestacion de Impacto Ambiental (MIA) por parte de Desarrollos
Residenciales Turisticos para la construccion del complejo que hoy se conoce como
Cumbre del Lago. Esto provocO un inminente impacto en el paisaje hidrico de la
zona al desecar lagos, desaparecer patrimonio cultural y prohibir el paso y acceso
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a habitantes de zonas colindantes que hacian uso del recurso hidrico de esta zona
(Romero, 2021).

En el aflo 2016 se construyeron senderos al norte de Cumbres del Lago y al
poniente de Juriquilla (club de golf) (El Bosque de Juriquilla, SA de CV, 2016). En
2018 se presento otro proyecto que suponia la ampliacion de la capacidad de ese
mismo dren en funcion a los dafios que podria causar a la poblacion urbana
circunvecina (Servicios administrativos técnicos y de comercializacion, S.A. de C.V.,
2018). En ese mismo afio 2018 se presento el proyecto Dren Pluvial Santa Rosa
Jauregui, segunda etapa, el cual refiere al encauzamiento del Dren y la construccion

de un colector sanitario (Mota, 2018).

En el norte y centro de la microcuenca se observan, aun sin ser documentados,
cambios de uso de suelo que se asocian con la constante expansion de la superficie
construida y la consecuente transformacion en el paisaje hidrico (Hernandez et al.,
2018). Ya sea la produccion, modificacion o adaptacidon de arroyos (intermitentes en
su mayoria) y cuerpos de agua, sobreexplotacién de acuiferos, desecacion y
contaminacion de recursos hidricos, contrastes en la distribucion y acceso al agua,
incorporacion de infraestructura hidraulica diferenciada (Hernandez et al., 2018;
Benitez, 2019; Oreano, 2020). Lo anterior, tiene relacion con los escasos estudios
en la tematica de paisaje hidrico de la ZMQ y, por ende, en la microcuenca Santa
Rosa Jauregui, por ello se considera pertinente llevar a cabo un trabajo que integre
la complejidad de los espacios periurbanos desde un analisis del paisaje hidrico y

con enfoque de cuencas.

Justificacion
La microcuenca Santa Rosa Jauregui es una unidad territorial de importancia hidrica
para los procesos naturales, asi como las actividades rurales y urbanas de la ZMQ,

pero al mismo tiempo padece la constante presion del desarrollo urbano que, a

través de la puesta en marcha de diversas politicas, programas y planes de
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desarrollo direccionados hacia la periferia urbana se encuentran reconfigurando el
paisaje hidrico. Lo anterior, a su vez, deriva en problematicas ambientales,
socioecondémicas, politicas y culturales. La reconfiguracion de los recursos hidricos
del paisaje se acompafia de planeamiento urbano con escasas consideraciones del
agua como bien, sino como recurso donde se denotan interacciones entre distintos
actores que controlan y se apropian de esos recursos, y también del territorio. En
este contexto, el andlisis del paisaje hidrico permitira la comprension de las
relaciones de poder que determinan el acceso, la disponibilidad y la distribucion del
agua, asi como su conexion a los conflictos hidricos que se presentan en la
microcuenca Santa Rosa Jauregui. Por lo mismo, un trabajo de esta naturaleza
contribuira con bases de datos, mapas tematicos, proceso metodolégico y
evaluacion para la comprension del paisaje hidrico en la microcuenca. Ademas,
podra acompafar la toma de decisiones en el uso, manejo y gestion del recurso
hidrico en instancias gubernamentales, académicas, organizaciones no
gubernamentales y la poblacion en general. También, se espera que el trabajo
pueda funcionar de modelo para ser replicado en otras microcuencas periurbanas

de la ZMQ, o bien, otros lugares con similares consecuencias en el paisaje hidrico.

Objetivos

General

Analizar el impacto urbano en el paisaje hidrico de la microcuenca Santa Rosa

Jauregui, Querétaro.
Especificos

1. Diagnosticar el uso y manejo de los recursos hidricos para conocer su
relacion en el paisaje hidrico de la microcuenca Santa Rosa Jauregui.

2. Analizar la relacion entre crecimiento urbano, uso de suelo y recursos
hidricos para determinar su impacto en el paisaje hidrico de la microcuenca

Santa Rosa Jauregui.
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3. ldentificar y analizar las relaciones de poder para comprender los intereses

de transformar el paisaje hidrico en la microcuenca Santa Rosa Jauregui.
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1.- ARGUMENTACION TEORICA

Entre los estudios del agua, aquellos producidos desde el enfoque de la ecologia
politica son particularmente interesantes, ya que manifiestan los esfuerzos por
superar la divisibn epistémica entre sociedad y naturaleza (Karpouzoglou y Vij,
2017). La ecologia politica reconoce que naturaleza y sociedad se encuentran
siempre entrelazadas. Por lo mismo, los fenbmenos observados desde este
enfoque se contemplan asumiendo la primicia de que se trata de productos hibridos
en donde los limites entre sociedad, naturaleza, tecnologia y cultura se desdibujan
(Karpouzoglou y Vij, 2017:1). Ademas, la interaccion de la que da cuenta la ecologia
politica, entre ambiente y sociedad, plantea debates en torno a la distribucion,
control y acceso a los recursos naturales. También revisa qué autoridades y
sistemas politicos legitiman las practicas y qué discursos presentan para ello
(Swyngedouw, 1999; Damonte y Lynch, 2016). Diversos estudios en ecologia
politica han puesto su interés sobre los cambios socioambientales producidos en
espacios urbanos (Domene, 2006); de ahi el surgimiento de la ecologia politica
urbana como propuesta de andlisis que, toma por un lado las condiciones de
produccion de paisajes urbanos y por el otro la estructura y organizacion de las
relaciones de poder expresadas en la sociedad y sus instituciones, para comprender
la profundidad de los problemas socioambientales que se originan con el proceso

urbanizador (Domene, 2006).

Esta perspectiva, que abraza la complejidad y establece conceptos claves para
entender las dinamicas sociales ligadas al agua, ha sido adoptada por estudiosos
que abordan la relacién entre agua y sociedad (Damonte y Lynch, 2016). Entre los
conceptos que ofrece la ecologia politica urbana para entender las dinamicas
sociales relacionadas con el agua, encontramos waterscape 0 paisaje hidrico
(Karpouzoglou y Vij, 2017). Este concepto analiza al paisaje desde los recursos
hidricos que posee y la interconectividad entre lo hidrologico, lo social, lo politico y
lo ecosistémico (Larsimont y Grosso, 2014). Ademas, el paisaje hidrico destaca que

el agua, a diferencia de otros recursos hidricos, cuenta con la peculiaridad de poseer
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fluidez, la cual hace que los eventos relacionados con la naturaleza social sean
dindmicos y sensibles a la direccionalidad de los flujos, asi como a sus usos

(Swyngedouw, 1999; Karpouzoglou y Vij, 2017).

En funcion a la fluidez unidireccional del agua que escurre naturalmente en las
cuencas hidroldgicas es que el paisaje hidrico, como herramienta conceptual,
expone la fragmentacion entre aguas arriba y aguas debajo (Larsimont y Grosso,
2014; Bernabeu y Martin, 2019). En este sentido, el enfoque en cuencas brinda a
los estudios del agua herramientas para evaluar los sistemas hidricos que sostienen
la vida sin perder de vista que los procesos que operan dentro de las cuencas
hidrogréficas, intimamente relacionados al ciclo hidrico, son dinamicos y se

interrelacionan con procesos sociales (Swyngedouw, 1999; Pulido, 2011).

Ambos enfoques resultan de utilidad al abordar dinamicas de crecimiento urbano
sobre cuencas hidrograficas que afectan los flujos hidricos. En este sentido, el agua
que estd continuamente fluyendo a través de paisajes fisicos, es también
atravesada por paisajes de dimensiones sociales, culturales y simbdlicas
(Swyngedouw, 1999). Por un lado, el enfoque de cuencas permite un entendimiento
integral del territorio geografico y, por otro lado, el paisaje hidrico como concepto
derivado de la ecologia politica urbana (Budds e Hinojosa, 2012; Karpouzoglou y
Vij, 2017), puede reflejar asimetrias de poder en los territorios (Larsimont y Grosso,
2014; Bernabeu y Martin, 2019).

Estas visiones resultan especialmente relevantes cuando los procesos de
urbanizacién, derivados de las dinamicas de desarrollo econémico y territorial, los
procesos tecnoldgicos y las dinamicas demograficas, ejercen una gran presion
sobre los sistemas hidrolégicos en espacios periurbanos (Pulido, 2011). En
ciudades de rapido crecimiento la acelerada ocupacion de la periferia resulta en
cambios territoriales que dificultan el acceso al servicio y la infraestructura del
recurso hidrico, convirtiéndose en territorios de conflicto en donde el flujo del agua
es manipulado con propositos desarrollistas y oportunistas a partir de estrategias de

dominacién y opresion (Bernabeu y Martin, 2019; Garcia y Hernandez, 2020).
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Con los argumentos antes mencionados, esta seccion expone las bases teoricas
qgue involucran los dos enfoques: la ecologia politica urbana y el enfoque en
cuencas. A partir de estas bases tedricas se analiza como los recursos hidricos
superficiales y subterraneos en las cuencas sufren impactos a partir de los procesos
urbanos. Ademas, se extiende el paisaje hidrico como marco de analisis para leer

el constante cambio territorial en los paisajes periurbanos.

1.1 Impacto urbano en los recursos hidricos

Los recursos hidricos hacen referencia a los medios por los cuales el agua circula
en un entorno; por lo mismo, el paradigma modernizador considera como un recurso
explotable que se gestiona mediante infraestructura hidraulica, asi como el control
centralizado cuando se encuentra dentro del medio urbano (Lépez et al., 2019).
Tiempo después, la gestion integrada de recursos hidricos propuso una mirada mas
compleja sobre los recursos hidricos urbanos considerandolos, a partir de su
propuesta de los sistema de agua urbana, como elementos materiales tecnolégicos
(infraestructura e instalaciones) y elementos naturales (recursos hidricos dentro del
territorio) que contempla entre sus distintas fuentes el abastecimiento tradicional, a
partir de fuentes superficiales o subterraneas, aguas grises, aguas pluviales o aguas

desaladas (Suérez et al., 2014).

Las diversas aproximaciones al término “impacto urbano” se fundamentan en los
cambios generados en un espacio donde se proyectan intervenciones o
transformaciones y su sostenimiento en el tiempo a partir de procesos de
urbanizacién (Pefa, 2012). El impacto urbano suele describir modificaciones en los
sistemas urbanos o afecciones de la poblacién ante una transformacién desplegada
como una consecuencia de las obras o actividades urbanas (Pefia, 2012; Pinto,
2012; Menacho, 2018).

Si bien los estudios que abordan este término no ofrecen una definicién exacta de

qué es el impacto urbano, si se puede intuir, a partir de la lectura de diversos
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trabajos, que el término refiere al efecto de una fuerza derivada de los sistemas
urbanos aplicada bruscamente sobre algun escenario (Pefia, 2012; Gallegos, 2016;
Gonzalez et al., 2017; Martinez, 2019). Es por ello que el impacto urbano involucra
una importante cantidad de variables complejas que desencadenan alteraciones
como consecuencias, por ejemplo, obras y actividades de construccion (Gallegos,
2016; Menacho, 2018).

Los fendmenos desencadenantes del impacto urbano contemplan desde la
edificacion y modificacion de espacios especificos como plazas comerciales,
parques recreativos y abandono de viviendas (Martinez, 2019; Coérdova, 2019;
Gonzalez et al, 2017), hasta procesos mas profundos como el incremento de la
poblacién, las politicas habitacionales y de produccion de vivienda, la conurbacion,
el cambio de uso de suelo, deficiencia en el abastecimiento de agua potable, la
degradacion del paisaje y sus recursos (agua, suelo, aire, vegetacién) (Menacho,
2018; Pinto, 2012; Guevara, 2017; Foschianti y Alberto, 2013; Arias, 2018).

En este sentido, es innegable que los procesos urbanos desencadenan efectos
tanto negativos como positivos. Por ello, conocer la naturaleza de estos alcances
permite el desarrollo de planes y estrategias orientados a generar impactos positivos
y reducir los negativos (Foschianti y Alberto, 2013: 39). Es comun que los estudios
relacionados con impacto urbano aborden el tema desde categorias como impacto
social, impacto ambiental, impacto econémico e incluso impacto arquitecténico. De
modo que el beneficio social que alcanza un proyecto, como es el mejoramiento en
las condiciones de vida, es considerado como un impacto social y los cambios en
las actividades econémicas que influyen en las ventas, la produccién, el nivel de
empleo, el ingreso salarial y fiscal, son considerados como impactos econémicos
(Pefa, 2012: 95). El impacto ambiental, también se entiende como alteraciones del
medio ambiente causados por la accion antrépica que detonan dafio, contaminacion

o degradacion (Menacho, 2018).

Al respecto, Gonzalez et al. (2017) mencionan el impacto urbano que la arquitectura

tiene sobre las actividades de quienes habitan espacios con disefios de paisajes
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antropocéntricos en las zonas urbanizadas, ya que el disefio arquitecténico tiene
cierta inferencia sobre las actividades llevadas a cabo en ese espacio. De esta
forma, la estética de la arquitectura y estructura de los edificios cumplen con la
funcion de sugerir constructos mentales que impactan de forma negativa o positiva
la implementacion o degradacion de los elementos arquitectonicos. Al respecto, el
redisefio artificial del flujo de agua es uno de los elementos del entorno urbano mas
importantes, mismo que puede denotar diferentes sensaciones segun la calidad
visual percibida (cristalina y fluyendo o estancada y llena de limo) y, eso a su vez
produce satisfaccion, rechazo, bienestar, tranquilidad, desagrado, entre otros
(Herzog, 1985; Bulut y Yilmaz, 2009; Karahan, y Sezen, 2010).

Lo anterior permite comprender el impacto urbano como un fenémeno complejo e
intimamente ligado a los diferentes efectos que repercuten en la dinamica del agua,
no solo como elemento o recurso natural, sino como un bien econdmico,
arquitectonico y politico manipulado a conveniencia bajo el discurso de calidad,
cantidad, satisfaccion y necesidad, por ello el agua continuamente se encuentra
bajo presion, pero en los espacios urbanos se acentla por la concentracion de
poblacién y actividades (Bassols, 2006; Organizacion de las Naciones Unidas para
la Educacion, la Ciencia y la Cultura y Organizacion Meteoroldgica Mundial
[UNESCO y WMO], 1992). Ante la necesidad de satisfacer el abastecimiento de
agua en zonas urbanas, la presion se observa en el aprovechamiento y modificacion
de las fuentes de abastecimiento, sean superficiales como cuerpos de agua y
cauces, o0 bien, agua subterranea mediante acuiferos (Foschiatti y Alberto, 2013).
Lo anterior forma escenarios hidricos artificiales con un evidente rol de poder
direccionado por un mercado ambiental que, ademas del acceso desigual, suele
utilizar el agua para recrear lugares estéticamente diferenciados bajo discursos de
modernidad y sostenibilidad ambiental urbana (Foschiatti y Alberto, 2013;
Contreras, 2015; Mehta y Karpouzoglou, 2015; Mitra y Banerji, 2018).

Por otro lado, en espacios periurbanos es aun mas evidente lo mencionado

anteriormente, pues no solo cuentan con el recurso hidrico, sino que se perciben
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procesos acelerados de cambio de uso de suelo, escasa vigilancia, evidentes
procesos de especulacion, suelos productivos a bajo costo, asi como sitios
inaccesibles o distantes para la dotacion de servicios urbanos (Garcia y Hernandez,
2020). Asi, la planificacion y gestion de recursos hidricos en zonas con tendencia a
la periurbanizacion deben contemplar la evaluacion de las adaptaciones del sistema
hidrico, especialmente ante el cambio de uso de suelo y de su cobertura. Ademas,
se debe tener en cuenta que la relacion agua-territorio también puede alterarse
debido a entradas de agua, sea el caso de precipitaciones pluviales, las cuales
pueden modificar la propia dinamica hidrica durante su curso por el territorio. De ahi
gue la subdivision a través de unidades territoriales como las cuencas hidrograficas
pueden ayudar a comprender mejor la dinamica hidrica, pues se acompafia de las
interacciones que se presentan en zonas de captacion, transporte y depdsito
(Castelli et al., 2017).

1.2 Impacto urbano en cuencas hidrogréficas de espacios periurbanos

Las cuencas hidrogréaficas se encuentran dinamizadas por procesos hidrologicos al
concentrar el agua a partir de las precipitaciones y distribuirla por medio de flujos
hidricos (Jiménez y Faustino, 2006; Burgos y Bocco, 2015). En una cuenca
hidrografica, la zona de cabecera es la que garantiza el suministro de agua para las
zonas inferiores gracias a la fuerza de gravedad que produce el flujo unidireccional
en las corrientes. Por ello el dinamismo es la principal caracteristica de los sistemas
hidrolégicos, al moverse el agua, sedimentos, nutrientes y contaminantes también
lo hacen, resultando en un efecto acumulativo que permite identificar y cuantificar
los impactos de las actividades humanas (Romero y Vazquez, 2005; Gutiérrez,
2013; Burgos y Bocco, 2015). Por tanto, el agua es el recurso dinamizador e

integrador en el manejo y gestion de cuencas hidrogréficas.

Desde esta perspectiva, el enfoque de la gestion de cuencas hidrograficas plantea

la constitucion de las cuencas como espacios con interrelaciones biofisicas y
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socioecondmicas, suponiendo un area ideal para la caracterizacion, andlisis,
diagnéstico, planificacion, evaluacion y toma de decisiones en torno al uso de los
recursos naturales como el suelo, la vegetacion y el agua (Cotler y Priego, 2004;
Jiménez y Faustino, 2006; Burgos y Bocco, 2015).

Al respecto, los sistemas urbanos suelen acompafarse de acelerados procesos
transformadores que impactan de forma directa y negativa la dinAmica hidrica de la
cuenca; construccion de obras (habitacionales, industriales y equipamiento),
modificacion de canales fluviales, obstruccion de drenajes naturales, sitios de
recarga o almacenamiento de agua, desecacion de rios y cuerpos de agua,
explotacion de reservorios superficiales y subterraneos de agua (Arreguin et al.,
2010; Ruiz, 2010; Gutiérrez, 2013). Lo anterior se relaciona con mosaico de distintos
usos y coberturas de suelo, los cuales propician diferentes problematicas en el
entorno inmediato. Por ejemplo, la impermeabilizacion de cauces naturales y su
sustitucion por cursos de agua canalizados generan impactos negativos como el
aumento de la velocidad de los escurrimientos y su potencia erosiva, asi como
cambios en el paisaje y con ello la degradacion, pérdida y fragmentacién de habitat

acuaticos y terrestres (Romero y Vazquez, 2005).

El estudio de esos procesos ha sido objeto de estudio con el enfoque de la gestion
de cuencas, especialmente en el abordaje de las externalidades ambientales, pues
los sistemas urbanos precisan de una planificacion poco razonable e il6gica, donde
la demanda no es solo al sistema hidrolégico natural de la cuenca, sino a
subordinaciones atrtificiales para el requerimiento, disponibilidad, accesibilidad y
calidad del agua con el fin de satisfacer las diversas expresiones de las actividades
humanas (Dourojeanni, 2010; Contreras, 2015; Arias, 2018). En este contexto, una
efectiva planificacion en el crecimiento urbano, con perspectiva de cuenca, tendria
en cuenta los lugares como lechos, bordes de rios, canales y humedales para ser
resguardados o consideraos como espacios para el esparcimiento, la recreacién
social, la prevencion frente a desastres naturales como inundaciones, proteccion de

la naturaleza, mejoramiento del microclima (Contreras, 2015; Arias, 2018).

26



De esta forma, el impacto urbano en los recursos hidricos requiere del estudio y/o
gestion de cuencas, pero coordinar y orientar las intervenciones de diversos actores
que inciden dentro de una misma cuenca representa un reto importante para reducir
los impactos y alteraciones en la dinamica hidrica. Por lo mismo, entre las
alternativas destaca la disgregacion territorial por subunidades, sea el caso
especifico del paisaje que, a su vez, permite el analisis multivariable, multiescalar y
multiproposito (Jiménez y Faustino, 2016; Valdés y Hernandez, 2018). Ademas, el
estudio desde el enfoque de cuencas permite determinar, mas alla de los propios
subsistemas de la cuenca, un marco de relaciones integrado por componentes
institucionales y de control politico (Collado, 1998; Dourojeanni, 2010; Gutiérrez,
2013; Burgos y Bocco, 2015), lo cual permitira identificar otras situaciones
padecidas en una cuenca, por ejemplo, el proceso de transformacién del paisaje
hidrico (Abad-Auquilla, 2020).

1.3 Paisaje hidrico en cuencas periurbanas

La cuenca hidrografica se puede comprender como una unidad territorial y divisional
respecto al espacio geografico. Por lo mismo, contiene limites establecidos por la
dindmica hidrica, pero también politicos donde se ocupa y gestiona el recurso
hidrico por diferentes grupos sociales (Burgos y Bocco, 2015). Ademas, brinda un
importante potencial para entender y organizar la relacion entre la sociedad y la
naturaleza en un lugar especifico donde el agua es uno de los recursos mas
importantes (Burgos y Bocco, 2015). Sin embargo, el agua como recurso se ve
comprometido con la urbanizacién y periurbanizacion, donde los recursos hidricos
se alimentan de la capacidad de captacién y almacenamiento del drenaje de la
cuenca que se modifica con el cambio de uso de suelo. Los recursos hidricos de las
cuencas dependen de la interaccion entre los sistemas naturales, urbanos y
sociales, por lo que si el cambio de uso de suelo modifica la parte alta de la cuenca

la respuesta hidrolégica de esta cambiara afectando en gran medida aguas abajo y
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por lo tanto a los recursos hidricos de la misma, degradando los servicios

ecosistémicos y beneficios que éstos brindan (Castelli et al., 2017).

Para entender la complejidad que engloba los procesos sociales de ocupacion,
apropiacion, uso y control de cuencas hidrogréficas, se han tomado prestadas
categorias del pensamiento geogréfico, tales como region, espacio, territorio y
paisaje (Burgos y Bocco, 2015). Asi la cuenca hidrografica, como unidad territorial,
puede estar compuesta de mosaicos paisajisticos diferenciados por las condiciones

sociales, culturales, biofisicas, politicas y econémicas.

El concepto de paisaje ha variado en su definicion como consecuencia del avance
social y de los sujetos u objetos de estudio, pasando por la transformacion artificial
del espacio a partir de la referencia artistica, o la naturalizacion que toma del paisaje
anicamente el referente territorial (Frolova y Bertrand, 2006; Zubelzu y Allende,
2015). Pero es la consolidacion del paisaje dentro de la doctrina geografica la
proporciona los argumentos en la presente investigacion, ya que desde esa
disciplina el paisaje se conforma con el objetivo de dirigir un elemento a una
totalidad, bajar lo abstracto a lo concreto, para poder reproducir, una mayor
aproximacion de la realidad en términos de conocimiento cientifico objetivo o
subjetivo (Frolova, 2005, citado en Frolova y Bertrand, 2006). Una de las
descripciones mas amplias del paisaje es la que ofrece el Convenio Europeo del
Pasaje, en donde se entiende como “cualquier parte del territorio tal como la percibe
la poblacién, cuyo caracter es el resultado de la accion y la interaccion de factores
naturales o humanos” (Frolova y Bertrand, 2006). Esta concepcién sefiala como
elementos esenciales la percepcion y la realidad fisica, mientras que la dicotomia
sociedad-naturaleza se puede distinguir por los constructos socioculturales del

paisaje (Zubelzu y Allende, 2015).

Teniendo en cuenta lo anterior, el paisaje desde la geografia se entiende como
integral, complejo y multifacético. Ademas, dentro de él se presentan procesos
sociales, econdmicos y politicos que involucran un medio natural y uno discursivo.

De esta forma, sobresale el uso de la idea del paisaje en la cuenca, pues diversos
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trabajos aluden a lo construido, lo edificado y pensado al hablar del paisaje, no se
refieren a la imagen de una naturaleza intacta que nadie observa, sino a la
comprension de un patrimonio cultural y natural que es planeado (Burgos y Bocco,
2015; Bustamante, 2021). El paisaje se convierte entonces en una forma de leer el
espacio mas alla de lo material, visibilizando también el patrimonio social intangible
gue van dejando a través del tiempo los intereses socioeconémicos (Del Castillo y
Castillo, 2016).

A propdsito del paisaje, la ecologia politica aporta a las distintas posiciones del
paisaje (incluye la nocién geografica), la relacion entre territorio y agua, denominado
como waterscape o paisaje hidrico (Ramos, 2020). Debido a la complejidad que
guarda el recurso aguayy las interacciones que se dan alrededor de él, Swyngedouw
(1999) utilizé el término waterscape para explicar que el agua, mas que sélo un
fluido natural, es un elemento que se relaciona profundamente con las
construcciones simbdlicas, culturales y politicas (Karpouzoglou y Vij, 2017). En este
contexto, sobresale la denominacion de paisaje hidrico, el cual observa contextos
determinados en donde los ambitos, flujos y practicas del agua reconfiguran el
control hidrico marcado por relaciones de poder (Budds, 2008). Esto quiere decir
que el agua, como recurso fisico con el que saciamos las necesidades, también es
recurso social y cultural con diferentes significados y, por lo tanto, un elemento que
se percibirse cambiante en términos materiales y discursivos al estar inmerso en

relaciones de poder que gestiona y controla (Budds, 2008).

Por lo anterior, el tema del paisaje hidrico en cuencas periurbanas toma relevancia
por su propia condicion de ser espacios susceptibles al cambio, ya que se
encuentran en una constante transicion entre lo rural y lo urbano, ademas su lejania
de la centralidad del area urbana las convierte en espacios de poca vigilancia,
fragmentacion de los ecosistemas, de dificil acceso y con limitacion de los servicios,
condiciones que propicia que el acceso al agua esté en medio de tensiones entre
actores y relaciones de poder que pretenden ocupar las fuentes hidricas de

abastecimiento (Abad-Auquilla, 2020; Garcia y Hernandez, 2020). Ademas, el
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estudio del paisaje hidrico en cuencas periurbanas, integra la gestion de multiples
intereses que existen alrededor del uso y efecto acumulativo del agua en sitios

distantes del area central (Collado, 1998; Burgos y Bocco, 2015).

Asi, el paisaje hidrico en espacio periurbanos se puede percibir con mayor facilidad
respecto al area urbana central debido a la propia susceptibilidad al cambio que
tienen esos espacios, denotado por transformaciones de rios y cuerpos de agua,
asi como usos y practicas inadecuadas y costosas, todo lo anterior acompafnado de
manejo, uso, acceso Yy exclusion (Betancur, 2014; Bernabeu y Martin, 2019; Lopez
et al., 2019). Por ello, resulta pertinente los cuestionamientos que el paisaje hidrico
siembra en torno a quién tiene el control sobre las transformaciones hidricas y de
qué relaciones sociales de poder se derivan y denotan sensaciones sobre el entorno
inmediato (Del Castillo y Castillo, 2016; Karpouzoglou y Vij, 2017; Bernabeu y
Martin, 2019; Ramos, 2020).

Por lo tanto, desde el analisis del paisaje hidrico, la cuenca periurbana expresa la
competencia entre los distintos actores sociales involucrados en el
aprovechamiento de recursos naturales mostrando que cuando estos actores se
encuentran enmarcados en relaciones sociales y jerarquicas de poder generan una
serie de estrategias de ocupacién no sustentables, que no se preocupa por los

efectos urbanos sobre el régimen hidrico de la cuenca (Bernabeu y Martin, 2019).

El analisis de los enfoques revisados permite observar la existencia de
planteamientos tedricos y propuestas conceptuales que aportan al tema de
investigacion. Por un lado, el enfoque de cuencas permite observar de forma
estratégica un area de estudio especifico, en donde las interacciones
socioambientales pueden materializarse y observarse. Por otro lado, la ecologia
politica propone una ontologia hibrida que, a la par de la propuesta de analisis del
paisaje hidrico como marco conceptual derivado de la geografia que permite leer
las relaciones socioambientales y de poder que se producen alrededor de este

recurso.
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Siendo asi, resulta practico evaluar el impacto urbano sobre los recursos hidricos
de una cuenca periurbana mediante los parametros del enfoque critico de la
ecologia politica y su propuesta conceptual del paisaje hidrico. En este sentido, y
para fines de la presente investigacion, los principales términos a abordar en este

trabajo seran los del impacto urbano, cuenca periurbana y paisaje hidrico.

La ecologia politica y el enfoque de cuencas brindan un nicho de analisis integral
de la naturaleza y la sociedad, permitiendo analisis criticos y complejos e integrales.
Por un lado, la ecologia politica urbana aborda las problematicas que incumben la
produccion de espacios urbanos condicionados por la organizacion de relaciones
de poder que rigen la sociedad y sus instituciones, con este enfoque se puede
abordar la complejidad del impacto urbano sobre territorios que se reproducen en
medio de conflictos como los son los espacios periurbanos. Por otro lado, el enfoque
en cuencas ofrece un marco de analisis que aborda los problemas socioambientales
a través de la estructura y légica de la cuenca, este enfoque ofrece herramientas de
evaluacion del entorno fisico de un territorio sin perder de vista los procesos sociales
gue se construyen dentro de las cuencas. Ambos enfoques ayudan al abordaje de
los estudios del agua en entornos con conflictos ambientales. Como el que se busca
abordar en este trabajo. Estos enfoques permiten abordar la realidad compleja de
los paisajes hidricos que se observan en las zonas periurbanas como una
metodologia de analisis que entiende a los recursos como elementos paisajisticos
en donde se expresan las relaciones entre el sistema hidrolégico que mantiene una

cuenca y las dinAmicas sociales, culturales y econémicas.
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2.- ANTECEDENTES

A partir del analisis de los enfoques tedricos pertinentes para esta investigacion, se
puede plantear las aproximaciones de investigaciones que se han desarrollado

sobre el tema de estudio, teniendo referentes internacionales, nacionales y locales.

Recientemente los estudios sobre el agua han difundido términos que abordan la
naturaleza hidro-politica del agua desde el paisaje hidrico. Este término representa
una unidad de paisaje que mira al agua desde los recursos hidricos que se poseen
y cOmo estos se interrelacionan en sistemas hidrologico, social, politica y ecoldgico

(Larsimont, y Grosso, 2014).

En los dltimos afios este tipo de investigaciones criticas del agua se han mantenido
en auge, por lo que se puede encontrar en la literatura trabajos que abordan al
paisaje hidrico desde distintos enfoques, aproximaciones e iniciativas planteadas
desde esta ontologia que une sociedad y naturaleza. Sin embargo, en lo que refiere
a este trabajo, se pondréa particular interés en aquellos trabajos que expresen una
relacion entre los sistemas hidricos como las cuencas y los efectos de las dinAmicas

urbanas.

En este apartado se presentan, de manera general, algunos estudios que se
aproximan a la tematica referida a esta investigacion. Esta lectura documental sobre
el tema procura ir de lo general a lo particular, por lo que se presentan trabajos
internacionales, nacionales y algunos estudios locales que relacionan los efectos de
los procesos hibridos sobre paisajes hidricos y cuencas. Aunque algunos titulos no
expresan los conceptos que aqui se desean abordar, lo que se pretende rescatar
son los intentos de abordar los efectos de los sistemas urbanos sobre los recursos

hidricos y sus expresiones socio ecolégicas y de poder.
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2.1 Aproximaciones del impacto urbano sobre el paisaje hidrico a nivel

internacional

Los trabajos en torno al paisaje hidrico han sido desarrollados, principalmente, por
cientificos sociales, gedgrafos, antropdlogos e historiadores del medio ambiente
practicantes del enfoque de la ecologia politica (Swyngedouw, 1999; Budds, 2008;
Correa, 2013; Sultana, 2013; Diaz y Wilder, 2014; Karpouzoglou y Vij, 2017; Nygren,
2021). En este sentido, trabajos como el Swyngedouw (1999), en Espana,
representa el intento por unir naturaleza y sociedad, insistiendo en que la naturaleza
y la sociedad estan profundamente entrelazadas. Swyngedouw propone una
perspectiva tedrica y metodoldgica que aborda desde una postura critica de los
recursos hidricos, la construccion histérica de los origenes de la de la modernizacion
del sistema hidrico espafiol de principios del siglo XX. La investigacion Swyngedouw
es una de la mas citada en la literatura debido a que en ella se encuentra la

propuesta conceptual del paisaje hidrico.

Seguido del trabajo anterior, encontramos el trabajo de Budds (2008), en el valle
andino en Norte Chico, (Chile), en el cual examina el conflicto sobre los recursos
hidricos destinado al riego a partir de la ecologia politica, ya que la expansion
agricola en el valle La Ligua increment6 el uso de aguas subterraneasy, por lo tanto,
modificé los paisajes hidricos, desglosando a su vez confrontaciones entre los
discursos de agricultores que cosechaban en la ladera y agricultores aguas arriba.
Por otro lado, el trabajo de Budds e Hinojosa (2012), examinan cémo el aumento de
la demanda de recursos hidricos por parte de la creciente industria minera en Peru
reconfigura y escala la gobernanza del agua, de tal modo que agua y mineria se
moldean materia y discursivamente el uno al otro. Este trabajo ilustra cémo el
requerimiento de agua que tiene la mineria influye en acuerdos de gobernanza
permitiendo la adquisicion de mas agua para nuevas minas y catalogando de
ineficiente las estrategias de confinacién y el encuadre de usuarios agricolas para

el cuidado de la infraestructura hidraulica de la cuenca (Budds e Hinojosa, 2012).
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También existen otros trabajos que parten de entornos que han sido remodelados
por el crecimiento urbano. Entre ellos destaca el caso del Municipio de New Town,
Bengala Occidental, en India (Mitra y Banerji, 2018), en donde la expansion de la
urbanizacién dio lugar a cambios en el uso y cobertura del suelo, modificando la
relacion con los recursos hidricos. Estos procesos de desarrollo urbano afectaron a
los recursos hidricos superficiales de tal manera que, las masas de agua que antes
se conservaban, se redujeron considerablemente. Los recursos urbanos de agua
dulce, como los rios, los lagos y las aguas subterrdneas de los acuiferos de New
Town sufrieron importantes alteraciones a partir de los procesos de desarrollo
urbano. El incremento de la demanda de necesidades basicas para la vida humana,
asi como la mala gestion de las autoridades y planificadores, llevdo a que los
depdsitos de agua que anteriormente almacenaban agua para el abastecimiento de
la ciudad recargaban el manto freatico, regulaban la temperatura y las inundaciones,
fueron abandonados, reclamados por particulares o utilizados como zona de vertido,
degradando de esta forma la calidad visual del paisaje hidrico (Mitra y Banerji,
2018).

Por otro lado, en el periurbano de Delhi, concretamente en la zona de Ghaziabad,
los autores Mehta y Karpouzoglou (2015) hacen un cuestionamiento sobre el
seguimiento de los flujos del agua y sus aguas residuales dentro de la dindmica
social que produce la realidad material de Ghaziabad. En este estudio se demuestra
gue los paisajes hidricos periurbanos no encajan en los modelos de planificaciéon
urbana o rural existentes porque estos mismos no reconocen en gran medida la
periferia como una forma distinta de desarrollo territorial. Como resultado, se socava
sistematicamente una amplia gama de movilizaciones en torno al agua que son
relevantes para los pobres periurbanos, mientras que las asimetrias de poder que

determinan el acceso al agua se ven afectadas.

También en India, la pequefia ciudad de Leh, en el Territorio de la Union de Ladakh
en la regién del Transhimalaya, el proceso de urbanizacion acrecienta la intensidad

del uso del agua. Estas transformaciones urbanas y de los usos del agua, junto a
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los discursos que los legitima, influyen en la gobernanza del agua y a su vez en la
forma en que el agua que llega a los ciudadanos (Dame et al., 2019). Este estudio
encontré que en Leh el agua se percibe como un bien privado, por lo que la cantidad
insuficiente del recurso mas el deterioro de su calidad afecta principalmente a
grupos de escasos recursos. El acceso al agua se ha visto afectado por las
percepciones que se tienen de ella, ya que al ser simbolo de desarrollo moderno en
la planificacién urbana solo quienes poseen el capital tienen acceso digno a ella 'y
la gestidn del agua y su provision paso6 de ser comunitaria (descentralizada) a estar

subordinada a instituciones estatales.

Otro estudio en la India ilustra el caso de estudio del mayor lago de la ciudad
Bellandur, con el cual se ilustra las transformaciones del paisaje hidrico, que paso
de ser un paisaje semiarido abierto antes de la creacion de la ciudad, a un paisaje
agrario dependiente del agua y caracterizado por los flujos en Bengaluru precolonial
y colonial, a finalmente un paisaje concretado y que individualiza los lagos en la
ciudad "moderna” y fragmenta los ecosistemas (Sen et al., 2020). Lo que demuestra
este trabajo es que las reivindicaciones y asociaciones con el ecosistema lacustre
cambiaron a través de las relaciones hidroldgicas, institucionales y sociales (Sen et
al., 2020).

En Bolivia el caso de estudio de Santa Cruz de la Sierra desarrollado por Castelli et
al. (2017), representa la conformacion de la primera ciudad de en ese pais (y la
segunda de América Latina) en cuanto a crecimiento demografico y de la poblacion
y el sellado del suelo. El agua de la que dispone la ciudad procede en su mayor
parte de la cuenca del rio Pirai, y se prevé que sea totalmente inadecuada para
soportar un desarrollo urbano tan potente. De hecho, Castelli et al. (2017),
descubrieron que en esta ciudad la mayor parte de la escorrentia producida se
encuentra en la parte media de la cuenca, alrededor de las zonas de Santa Rita, El
Torno y La Angostura. Y como esta zona, que antes era bosque, se convirtié en
tierras agricolas en los ultimos 20 afios, el bosque se degradd y afectd

negativamente los servicios ecosistémicos del agua, asi como la percepcion que se
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tenia de ese espacio ya que ahora el recurso hidrico se mira como una amenaza.
Es asi como se presenta un exceso de escorrentia y el consiguiente aumento de los
picos de descarga de los rios, representando un peligro potencial para la ciudad de
Santa Cruz, ya que, a pesar de las altas precipitaciones, y la contribucién de la

percolacion a la recarga del acuifero y a los caudales base es baja.

También Goh (2019), aborda las problematicas y riesgos relacionados con paisajes
hidricos intervenidos por procesos urbanos en Yakarta, Indonesia. La investigacion,
a través de la ecologia politica urbana, la ecologia del paisaje y la etnografia, se
exploran las interrelaciones entre factores biofisicos y sociopoliticos de las
inundaciones urbanas. Las inundaciones sufridas en Yakarta tienen que ver con
componentes biofisicos como la geografia, morfologia, climatologia y geologia,
también influye la gobernanza urbana que planifica, mantiene y ejecuta
infraestructura hidrica y el crecimiento de las zonas urbanas, contribuyendo a la
permeabilidad. También se involucra una cuestion sociopolitica al haber
marginacion social y espacial histérica en un pais con escasez de agua. Goh explica
gue en Yakarta el hundimiento de la ciudad es preocupante, pero su sistema de
hidrico representa un fracaso en la gobernanza, ademas se ve presionado por el
desarrollo urbano desordenado que reduce el espacio abierto y promueve la
impermeabilizacién del suelo, es impulsado por intereses privados y no comprende
la interrelacion de la dinamica hidrica a nivel cuenca. Los planes urbanos y
medioambientales de Yakarta proyectan una forma determinada de espacio que se
desea ver, el cual carga con toda la ideologia de lo que deberia ser la “urbanizacion”,
moderna, ordenada, limpia, mientras que la urbanizaciéon en este espacio se ha
presentado desordenada, generando paisajes hidricos que no coinciden con la

evocacion idénea de lo que supondria espacio urbanizado.

En Australia, Katomero y Georgiadou (2018) sefialan que las practicas informales
alrededor de la gestion del agua en los distritos de Hai y Sha llenan los vacios que
los programas formales no contemplan, tales como problemas y contingencias. De

esta forma el suministro regular de agua y el pago de facturas que se dan a partir
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de las practicas informales, son reforzados por los homologos formales. Esto aporta
a las propuestas sobre gestion comunitaria del agua en zonas rurales, pero su éxito
radica en el reconocimiento y aprovechamiento de practicas informales. Con esto
Katomero y Georgiadou demuestran que cuando los programas de informalidad y
las sanciones/recompensa que los acompafian se desarrollan en funcion de
acompafar a sus homologos formales, es posible alcanzar la meta 6.1 de los
Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS) para el 2030. Igualmente, la percepcion
gue se tiene sobre el acceso al agua se modifica al reconocer y hacer visible la

informalidad de algunas practicas de gestién en zonas rurales.

En Durban, Sudafrica, a pesar del desarrollo de metas politicas de inclusion y el
crecimiento econdémico posteriores al apartheid, los agentes municipales enfrentan
profundas desigualdades espaciales y socioeconémicas derivadas del apartheid y
la presion de la rapida urbanizaciéon (Sutherland et al., 2015). En este contexto, se
analiza el régimen de gobernanza del agua y cdmo esta se expresa en el paisaje
hidrico de Durban, ya que este es el resultado de las relaciones de poder, discursos
y conocimientos tecnoldgicos insertados en distintos espacios asimétricos. El
espacio de municipio de eTekwini crecié con una nueva demarcacion nacional que
se hizo en el 2000, esto implicé que este municipio anexo a su delimitacion espacios
periurbanos combinando paisajes urbanos y rurales que, ademas se van

transformando rapidamente debido a la rapida densificacion de este municipio.

La influencia del Estado sobre los paisajes hidricos también es revisada por Hussein
et al., (2020) al abordar el caso de las cuencas hidrogréaficas transfronterizas del
Eufrates-Tigris y del Nilo. En este trabajo se describe como la construcciéon de
grandes infraestructuras hidraulicas como presas, centrales hidroeléctricas y redes
de riego se convirtieron en el siglo XX en proyectos prioritarios por parte de las elites
estatales. De esta forma, las infraestructuras se convirtieron en temas importantes
al hablar de la gestidon de cuencas. Las cuencas hidrograficas transfronterizas del
Eufrates-Tigris y del Nilo, en donde las élites estatales justifican su misién hidraulica,

sirven como medio para la ampliacion del poder y control a nivel nacional, asi como
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para proyectar su influencia en el exterior. También aumentan el orgullo nacional
del pais, ya que la presa tiene un poder simbdlico y las grandes obras hidraulicas

estan condicionadas por las condiciones politicas, sociales y culturales.

Los paisajes hidricos que se ven afectados por el crecimiento urbano o sus
dindmicas también son encontrados en la periferia. En este sentido, Bernabéu y
Martin (2019) plantean que la produccién del paisaje hidrico periurbano en el Area
Metropolitana de Mendoza, Argentina, es singular, ya que no mantienen la
dicotomia urbano-rural, sino que la borra. Esta forma de urbanizacion de las areas
periurbanas representa formas crecientemente dominantes del paisaje hidrico
periurbano que tienen la particularidad de ser hibridos que mercantilizan elementos

de ambos paisajes para vender urbanizaciones que fragmentan el paisaje.

Al ser un espacio poco vigilado o sin contemplacion dentro de la gestion de los
recursos hidricos, la periferia se vuelve un espacio de vulnerabilidad. De este modo,
trabajos como el de Zimmer (2012) en Delhi, India, muestra que las posiciones
sociales frente al paisaje hidrico de las aguas residuales de la periferia no son fijas.
De hecho, el paisaje de aguas residuales, al concebirse como algo "sucio", los
representantes del Estado conectan simbdélica y discursivamente esta suciedad con
las conductas probleméticas de los residentes de la periferia, mientras que para
estos residentes el estancamiento de aguas residuales resulta de la negligencia y
falta de respecto del Estado hacia los pobres. Las politicas de Delhi no abordan al
paisaje hidrico de las aguas residuales como una situacion que requiere atencion,
si no que se pinta como algo temporal porque en el discurso oficial la ciudad supone
un 100 % de acceso a la red de alcantarillado. Los resultados obtenidos por Zimmer
muestran procesos que deslegitiman la produccion de espacio material por parte de
los habitantes de la periferia y la situacion de desigualdad dentro de los

asentamientos irregulares.
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2.2 Aproximaciones del impacto urbano sobre los paisajes hidricos en México

A partir de los afios noventa las formas tipicas de las ciudades urbanas en
Latinoamérica comenzaron un proceso de dispersion siguiendo el modelo de
expansion metropolitana que Estados Unidos sufrid, pero las trasformaciones socio
territoriales de Latinoamérica fueron distintos a los debido a que las realidades
socioecondmicas y politicas son distintas (Frediani, 2009). En México, por ejemplo,
a partir de la reforma al régimen agrario de 1992 y la reforma al Articulo 115
constitucional que reconoce al municipio como autoridad para la planificacion
urbana, se dio la incorporacién de suelo ejidal a una dindmica de expansion urbana
caracterizada por la presion del capital inmobiliario que asumié la produccién de la
vivienda y que ignord las necesidades de la poblacion con los ingresos bajos,
mismos que para solucionar su demanda habitacional acudié al mercado de suelo
irregular ocupando suelos ejidales y patrimoniales clandestinamente (Olivera, 2015;
Hernandez et al., 2016). Por otro lado, las constructoras inmobiliarias vieron en la
periferia urbana una opcion de mercado a través de la mercantilizacién de un tipo
determinado de paisaje construido a partir de criterios de exclusividad (Bernabeu y
Martin, 2019).

A escala nacional se encontraron trabajos referentes al paisaje hidrico y las
dindmicas urbanas. Uno de ellos se llevé a cabo en San Luis Potosi, en donde Lépez
et al. (2019) exploran el uso de los cauces en la zona metropolitana de este estado.
El estudio da cuenta de como los cambios mas importantes en el tipo de agua que
conducen los rios urbanos y en su morfologia, se encuentran directamente
relacionados con tres factores: el significado social que se les atribuye a estos rios,
el crecimiento urbano y el ciclo del agua. De tal modo que los procesos sociales y
politicos llevados a cabo en el entorno hidrico reconfiguraron estos rios
convirtiéndolos en imagenes de una expresion especifica de la relacion sostenida
entre la sociedad y el agua de este lugar. Prueba de ello es que en los tres rios
observados s6lo en uno se mantiene un paisaje con flora riparia, aunque en estado

de degradacion, y los demas causes presentan intervenciones en su infraestructura
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que transforman sus usos y significados. Esto da como resultado diversos
escenarios en donde el entorno sugiere paisajes bien diferenciados entre los que
encontramos que los rios fungen como infraestructuras hidricas que reducen los
escurrimientos del rio, pero se observan secas y llenas de desechos urbanos.
También se observa que hay rios que se toman como vialidades, ya que poseen
extensiones completamente pavimentadas, también se miran los rios convertidos
en espacios de recreacion como canchas y por Ultimo se aprecian secciones que
son utilizadas como espacios residuales en donde se vierten desechos urbanos

ademas de descargas de drenaje.

En Sonora, Diaz y Wilder (2014) abordan el acceso al agua en entornos que son
rapidamente remodelados por el rdpido crecimiento urbano. Este articulo aborda las
geografias de poder que remodelan la periferia de Sonora y su paisaje hidrico, es
decir, que se observan espacios en donde la presencia de agua se altera o se
proyecta. Se comparan el éxito de los proyectos de abastecimiento de agua de
Hermosillo con otros casos de usuarios de agua periurbanos y se clasificaron en
tres tipos de relacion; de pasividad, negociacion y resistencia. En el trabajo se
argumenta que la transferencia de agua del periurbano a las zonas urbanas esta
enmarcada en un contexto de relaciones de poder desigual ya que, poblaciones
urbanas y politicamente conectadas a grandes distritos de riego aumentaron su
acceso al agua, mientras que pequefios comunitarios y ejidatarios perdieron el

acceso a este recurso.

Por otro lado, Nygren (2021), analiza las drasticas transformaciones del paisaje
acuatico y la exposicion diferenciada de las personas a las vulnerabilidades
relacionadas con el agua en la cuenca baja del rio Grijalva, en el sureste de México,
centrandose en como se refuerza la autoridad estatal a través de las alteraciones
del paisaje hidrico y como los paisajes hidricos alterados dan forma a la politica
estatal y a la politica de escala. Lo que el articulo argumenta es que los cambios
masivos en el paisaje hidrico y la extraccion de recursos son una herramienta en la

consolidacion del poder del Estado y la promocion del Desarrollo que, a su vez,
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genera una distribucion diferenciada de los beneficios y las cargas

medioambientales.

Por dltimo, Mendoza (2015Mi) aborda en su trabajo la importancia del agua como
recurso estratégico para el desarrollo econdmico en la racionalidad dominante,
pero, ademas, también resulta valiosa en tanto es constitutiva de ontologias y
epistemologias indigenas. El argumento de Mendoza es que el trasvase de agua
del Sistema Cutzamala, el cual suministra de agua a la Ciudad de México, ademas
de las injusticias econémicas y ambientales que ocasiona a través del despojo del
recurso hidrico, paulatinamente amenaza la persistencia de un modo de vida
particular. En los municipios de Villa Victoria, Villa de Allende, Valle de Bravo y
Donato Guerra del Estado de México, las condiciones de desigualdad
socioeconémica forman parte de la trama de relaciones socio naturales que
constituyen el paisaje hidrico del territorio mazahua, en donde el agua, la tierra y el
maiz son los elementos que fundamentan su ontologia. Las intervenciones
tecnocientificas y las areas cada vez mas amplias de deforestacién, siguen

reproduciendo paisajes hidricos geograficamente desiguales y socialmente injustos.

2.3 Aproximaciones del impacto urbano sobre el paisaje hidrico de Santa Rosa

Jauregui, Querétaro

Santa Rosa Jauregui ha sido una microcuenca con alto impacto urbano. Diversos
autores han registrado la influencia del crecimiento urbano de la ciudad de
Querétaro sobre la zona de Santa Rosa Jauregui (Guzman et al., 2004; Icazuriaga
y Osorio, 2007; Osorio, 2012). Muchos fenédmenos ocurridos en este territorio, como
la transformacién del entorno rural de esta delegacién, se dan en gran medida por
el desarrollo que la ciudad ha tenido, esto a causa de la dinAmica demogréfica, el

crecimiento econémico.

41



Si bien, no son muchos los trabajos que abordan la relacion entre las dinamicas
urbanas y las transformaciones sobre los recursos hidricos de esta zona, hay

aproximaciones que valen la pena mencionar como antecedentes para este trabajo.

En este sentido, Hernandez (2020) realizé una valoracion del paisaje urbano-
ambiental de Juriquilla y Santa Rosa Jauregui. Este trabajo destaco la baja calidad
del paisaje urbano-ambiental, lo que refiere a que los indicadores usados en esta
evaluacion incidieron negativamente. En el trabajo los recursos hidricos evaluados
fueron sefialados como visualmente contaminados ©0 como recursos
desperdiciados, lo que nos da una pauta para pensar en un paisaje hidrico
diferenciado. También Benitez (2019) presenta una evaluacion de calidad

ambiental, pero en este caso utiliza las areas verdes como unidad de estudio.

Por altimo, se destaca la pertinencia del trabajo de Oreano (2020), el cual, a partir
del enfoque en cuencas desarrolla una serie de estrategias estructurales enfocadas
en conservar el funcionamiento de la microcuenca y mantener asentamientos fuera
de las areas de inundacion. Estas propuestas se generan a partir de las
problematicas generadas por el desentendimiento de la trayectoria de los flujos
hidricos naturales y la desvinculacion de las leyes y normas con las propuestas de
mitigacion de desastres que apenas alcanzan a esbozar estrategias que alteran los
drenes o que se limitan a programas (Oreano, 2020). El paisaje hidrico que Oreano
describe es una coproduccion entre las condiciones biofisicas de una microcuenca

periurbana y las decisiones politicas y econémicas.

Los antecedentes consultados permiten observar los aportes y contribuciones
alrededor de la tematica de investigacion, cabe resaltar que es poca la literatura que
aborda al paisaje hidrico en cuencas periurbanas por lo que esta investigacion se
suma a las aportaciones sobre el tema. Asi, los antecedentes permitieron identificar
al paisaje hidrico como marco analitico que permite abordar la complejidad de los
flujos hidricos sin perder de vista su naturaleza hibrida. Esto permite una lectura
profunda de lo que representan las transformaciones hidricas ante los impactos

urbanos. También, se presenta la vision de cuenca como la unidad de manejo
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hidrico idénea para observar la materializacion de los paisajes hidricos, sus
transformaciones y sus implicaciones ambientales. Esto sin perder de vista que esta
unidad representa un territorio compuesto de interrelaciones biofisicas, politicas,

sociales y culturales.

Con base en estos antecedentes se debe tomar en cuenta que el paisaje hidrico se
sitla como una categoria de la geografia, por lo que su analisis partir4 siempre de
elementos fisicos, tangibles y visibles, en este caso nos referimos a los recursos
hidricos. Estos elementos ademas de poseer una dimension material también
poseen una dimension simbdlica y politica. La mayoria de estos trabajos tienen
como referente principal el trabajo de Swyngedouw, autor que centra la concepcion
del paisaje hidrico en la privatizacion del agua, por lo que podremos ver en la
mayoria de los trabajos de analisis del paisaje hidrico se aborda desde una vision

de poder.

Los trabajos revisados permiten ver la pertinencia de este marco argumentativo en
relacion con espacios geograficamente desiguales y socialmente injustos, como lo
son las cuencas periurbanas, en donde el agua se presenta como objeto de interés
de mudltiples relaciones de poder que modifican y remodelan el espacio fisico en
donde este recurso se encuentra, y con ello los significados que se proyectan a

partir de la percepcién que se tiene sobre los recursos hidricos.
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3.- AREA DE ESTUDIO

La microcuenca Santa Rosa Jauregui pertenece a la cuenca Lerma-Chapala y esta
a su vez a la region hidroldgica Xl Lerma-Santiago. Se encuentra en el centro-norte
del municipio de Querétaro (Figura 1) y cuenta con una superficie de 102 km?,
superando las 10000 hectareas, por lo que segun Cotler, et al. (2013) y el IMTA
(2019) (citado en Oreano-Hernandez y Hernandez Guerrero, 2022) ya se
consideraria una microcuenca ya que las microcuencas se consideran menores a
5000 hectéreas. Esta representa una unidad territorial madura e intermedia que
recibe agua de las microcuencas Buenavista y La Estacada, ademas, posee un
sistema de corriente dendritico de quinto orden que desemboca en la zona conocida
como Jurica (Miranda, 2007; Oreano, 2020).
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Figura 1. Localizacion de la microcuenca Santa Rosa Jauregui. Fuente: INEGI (2020).
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La microcuenca Santa Rosa Jauregui cuenta, al afio 2020, con 88,719 habitantes;
las principales localidades ocupadas son Santa Rosa Jauregui y Juriquilla (INEGI,
2020). Asimismo, el territorio de la microcuenca se ha convertido en uno de los
principales ejes direccionales de la expansion de la ciudad de Querétaro debido a
los acelerados cambios de uso de suelo, que se acompafan de desarrollos
inmobiliarios, comerciales e industriales; todo ello provoca importantes cambios en
su paisaje hidrico y afecciones en su estructura hidrica (Oreano, 2020; Vazquez,
2020).

Dentro de la microcuenca se encuentran 41 localidades rurales y 6 localidades
urbanas (INEGI, 2020). De ellas se puede saber que las localidades urbanas de la
microcuenca cuentan con un total de 24,156 viviendas habitadas, de las cuales el
96.7 % (23,375 viviendas habitadas) dispone de acceso a agua entubada y el 99 %
(23,993 viviendas habitadas) cuentan con drenaje, pero solo el 59 % (13,879
viviendas habitadas) de estas viviendas se abastecen del sector publico. Por otro
lado, las localidades rurales del total de viviendas habitadas (2,297 viviendas
habitadas) el 92 % (2,126 viviendas habitadas) dispone de acceso a agua entubada
y el 94 % (2,179 viviendas habitadas) cuentan con drenaje, de las cuales el 85 %
(1824 viviendas habitadas) de estas viviendas se abastecen del sector publico
(INEGI, 2020).

Entre las principales caracteristicas biofisicas de la microcuenca cabe decir que
posee un clima seco y semiseco, con una temperatura media anual de 17.7°C y una
precipitacion media anual de 550.2 mm (CONAGUA, 2010). Su vegetacion es
predominantemente matorral xerofito y crasicaule; presenta pendientes altas en
mas de la mitad del territorio por lo que el terreno es medio accidentado, ademas
de mudltiples recursos hidricos como la presa Dolores, la presa el Cajén, el Dren
Santa Rosa Jauregui, bordos como La Hoyita de las Troneras, El Bordito y El Aguila,
arroyos como los de San Isidro, Arroyo Jurica, y Las Tinajas, y se encuentra sobre
tres distintos acuiferos; Valle de Querétaro, Valle de Amazcala y Valle de
Buenavista (INEGI, 2020; CONAGUA, 2020).
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El comportamiento del relieve observado a partir de la curva de nivel muestra un
comportamiento de cuenca madura en donde los procesos de transporte de
sedimentos y agua sobresalen. Por otro lado, se identifican tres zonas funcionales
en la microcuenca (Figura 2). En primera instancia se encuentra la zona alta, la cual
constituye el area de captacion y en donde se presentan corrientes de primer orden
y procesos erosivos, cubre una superficie total de 34 km?. La zona media, conocida
como la zona de transporte abarcé un total de 60.97 km?, siendo la zona mas amplia
de la microcuenca. A su vez, la zona baja caracterizada por llevar a cabo procesos
de deposicion de materiales y concentrar la corriente principal, que en este caso
llegd a ser de 5° orden, presentd la menor superficie dentro de la microcuenca con
7.07 km?2,

La respuesta que la microcuenca tiene ante una precipitacion se infirié a partir de
su morfometria. Respecto a su formay relieve, esta microcuenca se caracteriza por
ser oval redonda a oval oblonga (coeficiente de compacidad 1.45), con relieve fuerte
o pronunciado (relacion de elongacién 0.83), poco alargada con forma semejante a
un cuadrado (indice de alargamiento 0.81), de un tipo de pendiente mediano
(9.03%) y con una orientacion predominante al Sur. Sobre su drenaje se puede decir
gue se trata de una microcuenca con drenaje dendritico, con una densidad de
drenaje gruesa (2.42) y de quinto orden. Estas caracteristicas nos permiten saber
que ante una tormenta la respuesta hidrografica de la microcuenca mostraria un
tiempo corto de concentracion de la precipitacion por lo que el pico del desagtie es
mas alto del que tendria una cuenca de forma alargada, ademas el niumero de
escurrimientos es alto y la bifurcacibn que poseen permite que el drenado sea

rapido.
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4.- METODOS Y HERRAMIENTAS

El presente trabajo se fundamentd en la importancia de conocer los efectos del
crecimiento urbano sobre el paisaje hidrico de la microcuenca de Santa Rosa
Jauregui. Para ello se definieron tres etapas en las que se integran factores
biofisicos y sociales para robustecer el analisis de las relaciones entre los elementos

hidricos de una microcuenca periurbana y el contexto politico, social y econémico

desde un enfoque de cuencas (Figura 3).

1° Etapa

Diagnosticar el uso y manejo de los

recurses hidricos

Meétodo: Andlisis
documental [Lopez
etal, 201%: Garcia y
Hernandes, 2020)
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cartografica (INEGI) e
imagenes satelitales

f Ay d .
Fasel.1 Fase 1.2
Identificar los Documentar el uso y
recursos hidricos manejos de los

recursos hidricos

Método: Andlisis
documental

(Lopez et al, 2019;
Tejeda, 2021)
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Fase 2.1
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modificaciones a los
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et al, 2016
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Método: Acuia,
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Figura 3. Diagrama de flujo de la secuencia metodoldgica.

Etapa 1. Diagnosticar el uso y manejo de los recursos hidricos para conocer

su relacién en el paisaje hidrico de la microcuenca Santa Rosa Jauregui.

Fase 1.1 Identificacion de los recursos hidricos que tiene la

microcuenca

Para el desarrollo de la fase 1.1 se considerd la documentacion de los recursos
hidricos superficiales y subterraneos (cauces de rios, embarques e infraestructura
hidrica, pozos y manantiales) en cinco periodos temporales distintos (1972, 1990,

2000. 2010 y 2020), donde la presencia y modificacién de los recursos represento
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el impacto de la actividad humana sobre el medio natural (Tejeda, 2012; Lépez et
al., 2019).

En la recopilacién de informacion de los recursos hidricos de la microcuenca se
consideré el proceso metodolégico empleado por Lépez et al. (2019), y Garcia y
Hernandez (2020), ya que en ambos destacan métodos integrados con informacion
de fuentes documentales y hemerograficas. Por lo tanto, primero se llevé a cabo un
andlisis documental y recopilacion de informacion cartogréafica a escala 1:50000 del
INEGI serie | (1972), serie Il (1995) y serie Ill (2018) y serie 2019 (2019) de las
cartas F14C55 y F14C65, ademas de planos y mapas historicos que sirvieron para
representar los recursos hidricos en la microcuenca entre 1970 y 2020. Esta
informacion se integré en una base de datos y se proceso por medio de un sistema
de informacién geogréfica (SIG), con el cual se elabor¢ la cartografia de los recursos
hidricos, junto con el registro que contiene el nombre, localizacion y tipo de recurso
hidrico. Esto con el objetivo de inventariar los recursos en cuatro periodos distintos

y observar las modificaciones que han sufrido.

Posteriormente, se corrobor6 el mapeo de los recursos hidricos y la informacion de
los registros por medio de recorridos exploratorios y participantes con los habitantes
de la microcuenca, al mismo tiempo se implementd un registro fotografico. Ademas,
se realizo el balance hidrico de la microcuenca para estimar la cantidad de agua
que entra y sale durante un periodo de tiempo en el ciclo hidrico en la microcuenca.
Para esta modelacion se requiere calcular las evaporaciones y escurrimientos con

base a la metodologia de Maderey y Roman (2005).

Fase 1.2 Documentar el uso y manejo de los recursos hidricos de la

microcuenca

Después de la elaboracion de la cartografia de los recursos hidricos de la
microcuenca, se realizé un andlisis documental en torno a los usos y manejos de

los recursos hidricos (Tejeda, 2012; Lopez et al., 2019). Asi, se llevo a cabo la
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revision con base en documentos de distintas instituciones publicas como INEGI,
Comision Estatal de Agua, CONAGUA y el archivo histérico municipal de Querétaro,
entre otras instituciones, asi también se revisaron tesis, periédicos locales, articulos
cientificos, tesis y reportes técnicos. Lo anterior se integré en una base de datos
integrada por el registro realizado en la fase 1.1 y el uso y manejo de cada uno de
los recursos hidricos cartografiados. Cabe decir que, desde esta fase, se inicio la

identificacion de actores clave.

Etapa 2. 1. Analizar la relacion entre crecimiento urbano y recursos hidricos
para determinar su impacto en el paisaje hidrico de la microcuenca Santa

Rosa Jauregui.

Fase 2.1 Representacion del crecimiento urbano de la microcuenca

(1990-2020) y modificaciones a los recursos hidricos

Esta fase consistio en hacer una representacion espacio-temporal de los conjuntos
urbanos y asentamientos rurales de la microcuenca para el periodo 1990-2020
(Hernandez et al., 2016), esto en funcion a las fases de “suburbanizacién,
desurbanizaciéon y reurbanizacion que la ZMQ ha presentado” segun Vazquez
(2020: 42). Ese periodo destaca por presentar una descentralizacion de la ZMQ y la
dispersion de nuevos asentamientos hacia Corregidora, Santa Rosa Jauregui y El
Marqués, los cuales entre 2000 y 2010 forman parte de las nuevas centralidades
gue se convirtieron en referencia jerarquica de la estructura territorial de la ZMQ, a
la vez que, entre 2010 y 2020, se observan procesos de acelerado crecimiento e

impacto hidrico y ambiental (Vazquez, 2020; Hernandez, 2020).

El proceso incluyo cartografia urbana obtenida del INEGI a partir de los datos de
1990, este proceso se acompafd del uso de imagenes satelitales de plataformas
como Google Earth Pro y/o del satélite Sentinel, esto para corroborar e identificar

sitios que aun no sean contemplados por el INEGI. El procesamiento de esta
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informacion se realizé con ayuda de SIG como QGIS 3.16 y ArcMap 10.1., para la

elaboracion de la cartografia referente al crecimiento urbano de la microcuenca.

Fase 2.2 Elaboracion del mapa y matriz de cambio de uso de suelo
(1990-2020)

Posterior a la representacion del crecimiento urbano se realiz6 el mapeo del cambio
de uso de suelo y la matriz de transicion de uso de suelo tomando como base el
método de Paredes et al. (2018). Los insumos que se usaron son las capas de uso
de suelo de INEGI serie 11 y VII (1997 y 2017), estas se procesaran en un SIG para
sobreponerlas con ayuda de la unién de mapas o calculadora raster (QGIS) y con
ello se obtuvo el porcentaje de un estado i a un estado j contemplando la unidad de
tiempo 1990-2020. Con esta informacion se elabor6 la matriz y la cartografia
teméatica del cambio de uso de suelo y se observo su relacién e impacto en los
recursos hidricos. Ademas, se llevo a cabo la clasificacion de los cambios de uso

de suelo que la matriz mostro, esto con base en Palacio-Prieto et al. (2004).

Fase 2.3 Elaboracién de perfiles urbanos y recursos hidricos

Para evidenciar la relacion que existe entre los recursos hidricos encontrados en la
microcuenca y la superficie construida se elaboraron los perfiles urbanos a partir de
polilineas trazadas a través de la ella. Estas polilineas se trazaron de forma diagonal
en direccion suroeste al noroeste y van del sur de la microcuenca al norte

sucesivamente

Para la elaboracion de los perfiles se contemplé el plano de planta, donde el trazo
de interés se realizé con la herramienta Google Earth, trazando una polilinea sobre
el lugar de interés, en este caso se contemplaron los cuerpos de agua superficiales,
y Su entorno, y se exporté a un programa de dibujo. La informacion obtenida se

representd de forma grafica al digitalizar la imagen con escala, altitudes y direccion.
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Para la elaboracion de estos perfiles urbanos y su relacion con los recursos hidricos
se hizo una recoleccion de datos a partir de la elaboracién de fichas técnicas de
observacion, donde se registro el tipo de recurso observado, su ubicacién, su
accesibilidad, visibilidad, si se observaba contaminacion visible, el uso que se le

daba y la cobertura de suelo préxima.

Etapa 3. 3. Identificar las relaciones de poder para comprender los intereses

de transformar el paisaje hidrico en la microcuenca Santa Rosa Jauregui.

Fase 3.1 Documentar las acciones de los actores clave relacionadas con

las transformaciones al paisaje hidrico

En esta fase se llevo a cabo trabajo documental recopilando informacion que incluy6
legislacién, documentos de planes de desarrollo, tesis, reportes técnicos sobre la
microcuenca y archivos relevantes, archivos hemerograficos y de fuentes
secundarias como material hemerogréfico y material de redes sociales, el objetivo
fue analizar la relacion de los actores clave con las transformaciones en el paisaje
hidrico (Budds e Hinojosa, 2012; Manriquez-Bucio et al., 2018; Lopez et al., 2019).
La metodologia que se uso es la del mapeo de actores basada en el enfoque usado
por Tapella (2007). Este mapeo se acompafié de la elaboracién de diagramas y
sociogramas que permiten sintetizar la informacion de las interacciones entre los
actores para posteriormente disefiar una base de datos de informantes claves
(Tapella, 2007).

Para realizar el analisis entre instituciones, grupos, personas relevantes y el cambio
en el paisaje hidrico se busco identificar y enlistar a los distintos actores para
clasificarlos por grupos (clusteres) y reconocer su importancia en el tema de la
presente investigacion. En este contexto, se identificaron roles en donde se
reconocen las funciones que los distintos actores tienen alrededor del paisaje

hidrico; esto se acompafia de descripciones de estrategias 0 modos de vida de los
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actores, asi como el rol y funciones. Posteriormente se realizé un analisis cualitativo
de los actores, clasificandolos en dos categorias en funcién a la investigacion, en
este caso el cambio en el paisaje hidrico: a) relaciones predominantes; y b) niveles
de poder. Para la primera categoria se consideraran las relaciones a favor, en
indecision o indiferencia y relaciones en contra o en conflicto. Para los niveles de
poder se consider6 la influencia sobre los demas actores. Con esta clasificacion se
elabor6 una matriz representada por un cuadro de doble entrada en donde se
puedan ubicar a los actores segun las relaciones predominantes y su rango de
poder, al respecto Tapella (2007) comenta que esto se puede hacer con ayuda de
los propios informantes. Por ultimo, se identificaron redes sociales existentes que,
en este caso, se consolidan en relacidon con la modificacion del paisaje hidrico

dentro de la microcuenca

Fase 3.2 Relaciones de poder en las transformaciones del paisaje

hidrico

En esta Ultima fase, se desarrollé un andlisis de las relaciones de poder involucradas
en las transformaciones del paisaje hidrico tomando las bases del examen de
caracteristicas del paisaje que propone Swyngedouw (2004, citado por Budds e
Hinojosa, 2012). Estas caracteristicas del paisaje se componen de elementos
materiales y elementos discursivos. Los elementos a los que Swyngedouw se refiere
los componen los usos del agua (agricultura, mineria, industria, urbano, pecuario),
la infraestructura hidraulica (presas y bordos para almacenamiento, acueductos,
hectareas de riego o temporal tecnificado, plantas potabilizadoras, plantas de
tratamiento de aguas residuales), las modalidades de acceso y exclusion al agua
(por ejemplo, el sistema estatal de distribucion), asi como planes de desarrollo,

politicas publicas, instrumentos como los planes parciales de desarrollo.

Por ultimo, y tomando de base los resultados obtenidos por la metodologia
propuesta en las fases anteriores, se realizara el analisis del paisaje hidrico de la

microcuenca a partir de la metodologia de proceso de analisis jerarquico de Saaty
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(1980). Con esta metodologia se elabor6 una matriz pareada construida por
criterios, cada uno de ellos con su respectiva evaluacion subjetiva que indicaba la
preferencia. En esta matriz los criterios que se tomaron fueron los usos de los

recursos hidricos.
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5.- RESULTADOS

5.1 Urbanizacion y recursos hidricos en el paisaje de la microcuenca Santa
Rosa Jauregui (1700-2020).

5.1.1 Conformacion del paisaje hidrico en la microcuenca Santa Rosa

Jauregui durante el periodo 1700-1900.

Durante la época virreinal (entre los siglos XVI y principios del XIX) se construyeron
varias haciendas dentro de la microcuenca Santa Rosa Jauregui, sean los casos de
las haciendas Santa Rosa, Santa Catarina, Montenegro y Juriquilla, las cuales
mantienen una estrecha relacion historica con otras haciendas cercanas como la de
Buenavista y Jurica, ya que todas ellas se ubicaban en el actual territorio de la
Delegacion Municipal de Santa Rosa Jauregui (Jiménez, 2018). A partir de las
cronicas histéricas de Santa Rosa Jauregui es posible inferir algunos usos del agua
en la zona a partir de la vocacion de estas haciendas, por ejemplo, la hacienda
Juriquilla tenia acceso a este recurso porgque era una hacienda de labor de riego, 0
sea que tenia cultivos de riego, mientras que la de Juriquilla poseia cultivos de
temporal al igual que la hacienda de Santa Rosa (Jiménez, 2018).

La hacienda Juriquilla cultivaba a partir de un rio, seguramente el de Juriquilla que
bajaba de los cerros de la hacienda de Jofre y de Buenavista con orientacion de
Norte a Sur pasando por la Gotera, Tinajitas, Jofre, Pinto, Montenegro y Santa Rosa,
se alimenta de veneros que brotan de la cafiada del Diablo, la Ciénega de los
Mulatos y el Salto, llega a la cafiada de Jurica y desemboca en el Valle de Querétaro
(Mufioz, 1998; 173). Del Raso (1849, citado en Jiménez, 2018) lo describe como un
rio que corre once leguas hasta unirse en Santa Maria con el rio de Querétaro,
mientras que José Antonio Septién (1875, citado en Jiménez, 2018: 189) menciona

gue su lecho del rio se compone de piedra suelta a la altura de Juriquilla y de arena
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en lo restante. Mientras que la hacienda Jurica poseia cultivos de temporal. También
se tiene registro de 1964 donde sefiala que al pie de una pefia en el cerro cerca de

Juriquilla nacian manantiales (Jiménez, 2018; Mufioz, 1998).

El pueblo de Santa Rosa se fundo el 13 de marzo de 1753 a partir de la construccion
de la Parroquia Santa Rosa de Lima como ayuda a la parroquia de Buenavista
(Figura 4) en las tierras pertenecientes a “La Ciénega de los Mulatos”, una de las
mercedes otorgadas a Juan Sanchez de Alanis y Juan Rico de Rojas (Jiménez,
2018). El sitio elegido para la edificacion de esta parroquia fue Santa Rosa debido
a que esta localizacion era la mas proporcional en distancia entre Juriquilla,
Buenavista y sus alrededores (Jiménez, 2018: 149). En términos de paisaje hidrico
el inventario levantado por Fray Joseph Vicente Olvera en 1768 describe el sitio
donde se construy6 la capilla como estéril de ojos y fuentes de agua limpia
(Jiménez, 2018: 152).

Figura 4. Dibujo de la Parroquia Santa Rosa de Lima, 1876. Fuente: Mufioz (1998).

Tras la expedicion de la primera constitucion local del Estado de Querétaro en 1825,
Santa Rosa se convirti6 en municipalidad. Asimismo, se relata en documentos
entregados al Registro Agrario Nacional la dotacién del ejido de Santa Rosa
Jauregui, asi también otros relatos refieren al paisaje hidrico y su configuracién en
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los afios posteriores al nombramiento de la municipalidad (Figura 5) (Jiménez, 2018:
pp. 181). Entre estas narraciones se cuenta que el cura del pueblo Pedro Garcia,
notifico en julio de 1832 a las autoridades de Santa Rosa la necesidad de proveer
agua al pueblo, ya que desde la construccion de este no se habia construido fuente,
p0Zzo0 o cisterna para proveer agua, padeciendo una escasez. Por esta razon el cura
emprendié la construccion de una noria publica, ya que su construccion tuvo como
finalidad el beneficio del pueblo, los de su jurisdiccién y los pasajeros. El cura
renuncio a la jurisdiccion sobre la noria para que no se cobrard por el agua, sino
s6lo se procurara lo necesario para costear la bota, reata o compostura del malacate
(Jiménez y Mufioz, 2013; Jiménez, 2018). En 1898 el gobierno del estado dot6 de
un aeromotor al pueblo para poder extraer agua de la noria de hasta 40 metros de
profundidad, cabe decir que en 1912 las autoridades del Ayuntamiento adquirieron
una bomba para extraer el agua de la misma noria, y para 1928 se entregé al
representante de la Comision Nacional Agraria un tanque de lamina de siete mil
litros de capacidad para dotar de agua potable al pueblo, comenzando asi las obras
para introducir agua potable y alumbrado publico al pueblo (Jiménez y Mufioz,
2013).

Ademas de la noria mencionada, la cual se le conoce como “Noria del Pilancon”
(Figura 6), se edificaron otras norias para satisfacer el abastecimiento de agua
potable, entre ellas estaban; la de don Antonio Aguado, la de la Perla, la de la familia
Coronado, la del Centro, la del Curato, la de Las Lajitas y una que se encontraba en
lo que hoy es la esquina de la calle Venustiano Carranza y Benito Juarez (Jiménez
y Mufioz, 2013). En 1840 se construy6 la presa Santa Catarina, desde la cual dos
acueductos de cal y canto llevaban agua a las labores de Montenegro y a las tierras
de Santa Catarina (Jiménez, 2018, pp. 185).
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Figura 5. Plano de la Delegacién Municipal de Santa Rosa Jauregui en donde se sefialan
bordos, marzo 1940. Fuente: Mufioz (1998).

Figura 6. Aguadores en la Noria del Pilacén. Fuente: Mufioz (1998).

Sin embargo, para 1854 muchos herederos de familias queretanas de viejo arraigo
perdieron parte de su prestigio social teniendo que traspasar sus propiedades. Este
fue el caso de los herederos de las haciendas Buenavista, Montenegro y Santa
Catarina, quienes abandonaron las fincas, causando el deterioro del acueducto que
conducia el agua de la presa Santa Catarina a Montenegro (Jiménez, 2018: 194).

En diciembre de 1865 habitantes del pueblo de Santa Rosa enviaron una carta al

emperador Maximiliano de Habsburgo solicitando que, mediante un decreto se
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realizara el mapeo y deslinde de las tierras del pueblo, asi como la restitucion del
tianguis que se hacia en el pueblo, pero habian movido a la hacienda Buenavista, y
el derribe de una tapia que el duefio de la hacienda Montenegro habia levantado
para apropiarse de una Noria que surtia de agua a la poblacién (Jiménez, 2018:
205).

Para 1917 la escasez de agua seguia caracterizando al pueblo, ya que la noria
construida en el centro del Camino Nacional al Norte y en el lindero antiguo de la
Hacienda Montenegro seguia siendo la uUnica fuente de agua para el pueblo
(Jiménez, 2018: 266). En 1919, cuando los moradores del pueblo obtuvieron los
terrenos correspondientes al ejido Santa Rosa, se realizé una limpieza a los arroyos
y zanjas que llevarian agua a los bordos y se taparon las compuertas de estos para
proveer la siembra de trigo en la zona (Jiménez, 2018: 877). Para 1959 las norias
dejaron de ser usadas debido a la perforacion de un pozo mas profundo y la
instalacién del equipo de bombeo y la red de distribucién de agua potable (Jiménez
y Mufioz, 2013).

Hasta aqui se puede dibujar un paisaje hidrico con al menos siete recursos hidricos
bien identificados (Figura 7): 1) El rio Jurica, que posteriormente se identificara
como parte del Dren Arenal, el cual llevaba agua a los plantios de riego de la
hacienda Juriquilla; 2) La Ciénega de Mulatos, la cual es el terreno pantanoso sobre
el cual se erigio el pueblo de Santa Rosa Jauregui; 3) Noria del Pilacon, construida
por el cura Pedro Garcia para el consumo de agua potable para el pueblo; 4) Presa
Santa Catarina, edificada en 1840 por el hacendado Francisco Velasco Bolio para
almacenar agua y controlar las avenidas, el agua de esta presa se destinaba al
riego; 5) Acueducto Santa Catarina; y 6) Acueducto Montenegro, ambas
construcciones tenian como propadsito conducir el agua de la presa Santa Catarina

a las Haciendas de sus respectivos nombres.
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Figura 7. Recursos hidricos de la microcuenca Santa Rosa Jauregui para inicios del siglo
XX. Fuente: elaboracion propia.

En 1960, el impulso industrial junto al proyecto nacional de desarrollo permitié que

la produccion de alimentos en Querétaro diera un giro hacia la manufactura

metalmecanica insertando al Estado en la politica nacional que descentralizaba la

industria de la Ciudad de México, ademas, se observa con la construccion de la

carretera Federal 57 (la cual va de Querétaro a México), la preparacion de vias de

comercio que sostuvieran este nuevo modelo de produccién.

Para 1972 el paisaje hidrico de la microcuenca habria cambiado bastante,
comenzando por la construccion de multiples bordos a lo largo de los arroyos de
ella, los cuales acompafiaron el proceso de reparticion de tierras ejidales para la
produccion agricola. Ademas de la nueva presencia de pozos que, como se

menciono, resultaron de la sustitucion tecnologica de las norias (Figura 8).
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Figura 8. Recursos hidricos de la microcuenca Santa Rosa Jauregui en 1972. Fuente:
elaboracion con informacion base del INEGI Serie | (1972).

Los principales arroyos encontrados dentro de la microcuenca son nombrados en
relacion con las comunidades mas proximas, entre ellos encontramos los arroyos
El Colorado y Casa Blanca en la zona alta del Oeste de la microcuenca, Las Tinajas,
San Isidro al Oeste también, pero en la zona media, La Chinita en la zona media al
Este y el arroyo de Jurica que recorre la zona baja de la microcuenca, el cual se
menciona con anterioridad al ser la corriente que surtia de agua a la hacienda

Jurica.

El paisaje hidrico de esta microcuenca se modificé a partir de la construccion de
infraestructura hidrica, la cual ya estaba presente en la zona; sin embargo, esta
infraestructura se construia en funcién a las haciendas y la produccién que se daba
en ellas. En la segunda mitad del siglo XX se pueden observar numerosos bordos
y otros dos cuerpos de agua pensados como obras de control de las avenidas de

flujo proveniente de los cauces, ademas de la presa Santa Catarina que se
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encuentra al norte de la microcuenca, justo después del parteaguas. A los bordos
encontrados sin nombre que los identificaran se les asigné una letra para fines de
esta investigacion (A, B, C, D). Los bordos que se encontraron durante la
investigacion documental son el Colorado y la Yerbabuena en la zona Alta al Oeste
de la microcuenca. En la zona media San Miguelito, Presa Nueva y La Torna al
Oeste, Las Tinajas y El Pasamano al Suroeste, al norte encontramos el bordo de la
cortina de Santa Catarina y al Este un pequefio bordo sin nombre de identificacion
(C) seguido de otro bordo mas al sur en la misma zona funcional (B). En la zona
baja se encontré el bordo El Gato seguido de la Presa Dolores a la altura de Santa
Rosa Jauregui, mas al sur se encontré el Bordo El Cajon (C) a la altura de Juriquilla,
debajo del Cajon se encuentra otro pequefio bordo sin nombre (A). Para este
periodo, ademas de los arroyos que componen la red hidrica de la cuenca, fueron
un total de 16 cuerpos de agua y un manantial los que componen el paisaje hidrico

de la microcuenca.

Los vasos que regulan el agua que viene de la presa Santa Catarina son la presa
Dolores, construida en 1900 por particulares para el control de las avenidas y
afluentes y desazolvada en 2008 para la construccién de un lago recreativo dentro
del Parque Bicentenario. Por otro lado, se encuentra la presa El Cajén, a la altura
de Juriquilla, misma que fungia como espacio de pesca de truchas, carpas mojarras
y charales para la subsistencia de los habitantes de sus inmediaciones, hasta que
el Lic. Juan José Torres Landa compré la hacienda Jurica para iniciar actividades
agricolas en 1970 y, posteriormente, construir el desarrollo residencial campestre y
el campo de golf que pertenecen a Provincia Juriquilla (inaugurada en 1987).

5.1.2 Paisaje hidrico de la microcuenca Santa Rosa en la década del

noventa

Para la década de los noventa los cambios en el paisaje hidrico son evidentes y

marcaron un parteaguas en la dinamica hidrica de la microcuenca, lo cual se
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relaciona al resultado de las estrategias del modelo de industrializacion intensiva
gue pretendia impulsar la produccion agroindustrial y el consumo urbano. Asi, en
Querétaro los usos de suelo industrial y urbano fueron restandole espacio a los
terrenos agricolas, situacion que se refleja en el aumento de la extension de la zona
urbana, que en ese momento se componia por una superficie de 3.97 km?y los usos

de los pozos (Figura 9).
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Figura 9. Recursos hidricos de la microcuenca Santa Rosa Jauregui en la década de los
noventa. Fuente: elaboracién con informacién base INEGI, Serie Il (1995 y 1996).

En la década de 1990 y principios de 2000 el servicio publico del agua potable de
la ciudad se delegd a agentes privados por medio de concesiones de agua a
distintas empresas inmobiliarias que darian uso publico urbano a nuevos pozos,
como es el caso de algunos pozos que quedaron bajo la tutela de Bienes Raices
Juriquilla' S. A. de C. V. Asimismo, en 1997 se inaugurd la construccion del parque

industrial Querétaro al norte de la presa Santa Catarina, dicho parque fue
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privilegiado por la inmediatez que tiene a la Carretera 57 y libramiento Norponiente.
Estos acontecimientos se ven reflejados en la aparicion de pozos con
aprovechamientos distintos al agricola. Entre estos usos resalta la importancia de
la aparicién de pozos de aprovechamiento pablico urbano en los alrededores de las
areas habitacionales, principalmente en la zona funcional media, que para este
punto crecieron considerablemente dejando sélo a la localidad el Miguelito y San
Isidro Viejo como localidades dispersas. Y la aparicion de pozos de
aprovechamiento industrial a las orillas de la carretera federal 57 con empresas
como titulares (Grupo GL construcciones y promociones S. A. de C. V. y Bticino de
México S. A. de C. V.).

Otras modificaciones en el paisaje hidrico de la microcuenca fueron Ila
transformaciéon de tres bordos (A, B, C) y la aparicién de otros siete cuerpos de
agua, algunos de los cuales son muy pequefios. Cinco de estos nuevos bordos se
construyeron en la zona alta: Bordo Casa Blanca, Los Romerillos, Las Aguilillas y
El Vaquero al oeste y El Macanal al Este, en la zona media se crearon Las Troneras
al norte y, al Este, dos bordos sin nombre de identificacion (D y E) y el bordo las
Cuevitas. Para esta etapa se encontr6 que dos bordos de la zona media se
transformaron (B y C), asi como uno de la zona baja (A). Ademas, se observa la
apariciéon de tanques de agua y canales al norte de la microcuenca que conducen
los escurrimientos de la presa Santa Catarina, el arroyo El Colorado y aguas que
escurren desde el pintillo hacia el arroyo Jurica y otros dos tramos pequefios en
Juriquilla. Asi como dos puntos de descarga de aguas residuales al Norte y Este de
la microcuenca, el primero proveniente de los servicios de comedor y sanitarios de
una industria y el segundo de una granja porcicola. En total fueron 10 bordos nuevos
en este periodo, aunque 3 de ellos se transformaron. A grandes rasgos, la dinAmica
hidrica y, por ende, el paisaje hidrico de la microcuenca cambio en funcion al
crecimiento de la poblacion y el uso del suelo, ademas, los recursos hidricos

diversificaron sus funciones, sobre todo en la industrial y urbano.
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5.1.3 Recursos hidricos en los primeros afos del siglo XXI

En la primera década del siglo XXI, el Plan Parcial de Desarrollo Urbano para la
Delegacion Santa Rosa Jauregui (afio 2007) contemplé el cuidado de los recursos
hidricos de su territorio, por lo que se puede encontrar en la normativa de dicho plan
propuestas para la eliminacion de fuentes directas de contaminacion a
escurrimientos, arroyos y drenes. Ademas, propone la conservacion de los
escurrimientos, arroyos y drenes que se ven inmersos dentro de las zonas urbanas
que, para esta primera década, ya se consideran zonas con propios nucleos
urbanos que se expanden rapidamente a lo ancho de su primera ubicacion como

Santa Rosa Jauregui y Juriquilla.

Debido a la importancia que los vasos reguladores tienen en la microcuenca (presa
Santa Catarina, la presa Dolores y la presa El Cajon) y que en ellos se conservan
los escurrimientos que recorren las areas urbanas en expansion, el Plan Parcial de
Desarrollo Urbano para la Delegacion Santa Rosa Jauregui (afio 2007) se preocupa
por las descargas residuales y los desechos sélidos que contaminan estos cuerpos
de agua, ya que la contaminacién puede llegar a convertirse en un grave problema
derivado del mal manejo del recurso hidrico. También se menciona la preocupacién
por la ocupacion urbana de las colindancias de estos cuerpos. La ocupacion de las
zonas contiguas a los cauces que separan a las corrientes de la zona urbana o de
areas colindantes a cuerpos de agua también resulta preocupante ya que, ademas
de riesgoso, el cambio de uso de suelo en esta década comienza a proyectar el

crecimiento urbano sobre lugares de riesgo.

Para este lapso, la expansion urbana se dirige a sitios inundables y el
acaparamiento de los recursos hidricos del paisaje en la microcuenca y su
transformacién a usos particulares se refleja en la cartografia de los periodos de
1990 y el 2000. La zona urbana de Juriquilla se ha expandido al mismo tiempo que
aparecen mas pozos con uso publico urbano al Sur de las zona baja y zona media
de la microcuenca (Figura 10), la mayoria de estas concesiones dadas a Provincia

Juriquilla, empresa que se apropio de presa el cajon convirtiendo en “ornato” un
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recurso que antes regaba las tierras de cultivo

. También se observé un incremento

en pozos agricolas al Norte de la microcuenca.
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Figura 10. Recursos hidricos de la microcuenca Santa Rosa Jauregui en la primera
década del siglo XXI. Fuente: elaboracion con informacién base del INEGI (2003 y 2004).

En este periodo los cuerpos de agua presentaron varias modificaciones; se

perdieron dos pequefios bordos en la zona media (bordos D y E) y el bordo El Gato

en la zona baja de la microcuenca. Las presas

Dolores y El Cajon se conservaron y

se construy6 un nuevo bordo llamado La Toma, al sur de esta zona, después de la

presa El Cajon. En la zona media se crearon tr

es nuevos bordos al Oeste, uno justo

arriba de Las Tinajas (I), otro en el mismo escurrimiento, pero debajo del bordo

Presa Nueva (Presa Vieja) y el ultimo bajo el

bordo La Torna (H), mientras que al

Este se cre6 otro (F) cercano a la zona en donde otro bordo se habia transformado
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en el periodo anterior (C). En la zona Alta se encontré un nuevo pozo en el bordo

La Yerbabuena.

Entre 1990 y 2000 se transformaron tres cuerpos de agua, pero se incorporaron seis
cuerpos de agua y 3 pozos mas, la mayoria de ellos para uso publico urbano y bajo
la administracion de inmobiliarias y se sumaron al paisaje hidrico dos puntos de

descargas.

Conforme se expande la zona urbana también se incrementan las obras hidraulicas
como la canalizacion que se construy6 en Santa Rosa Jauregui, donde los canales
transportan el agua que escurre desde los canales de la zona Norte y la re-dirige
hacia la presa Dolores. Ademas, se increment6 la presencia de otros dos puntos de
descarga, el primero creado para los desechos de una granja porcicola y el segundo

como parte de un sistema de enfriamiento industrial.

Para la segunda década del siglo XXI los recursos hidricos presentaron la aparicion
de un bordo en la zona alta al oeste (K), mientras que, en la zona media, al norte,
se encontraron dos nuevos bordos (El Pedregal y J), y en la zona baja se adapt6 el
bordo del Cerrito Blanco (Figura 11). Por su parte, el bordo F se transformé.
También se observa el incremento de pozos de servicio urbano al centro de la
microcuenca y de puntos de descarga provenientes de casas habitacion,

fraccionamientos y locales.

En definitiva, las transformaciones en el paisaje hidrico de la microcuenca a lo largo
de estos periodos de tiempo han sido bastantes. Resulta interesante que el paisaje
pas6 de percibirse como estéril y arido en el siglo XVIl a considerarse una zona
idonea para la construccién de atractivos turisticos con elementos hidricos como
atractivos, que es el caso del parque Nautico en Juriquilla y la presa Dolores en el

Parque Bicentenario.

A traveés del ejercicio de revision cartografica y documental se ha podido identificar
que en la zona alta y media de la microcuenca es donde mas bordos se

construyeron a lo largo de los ultimos cincuenta afios. Esto puede indicar la
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preocupacion por controlar las escorrentias hacia la zona baja, en donde se
encuentra Juriquilla y Santa Rosa Jauregui, las cuales han sido las mas impactada
por la urbanizacion, ya que en ella encontramos la desaparicion de algunos bordos,
la modificacion de los usos de los vasos principales (El Cajén y la presa Dolores) y
la construccion de canales para el control de las avenidas que escurren desde la
presa Santa Catarina y las comunidades El pinto y el Pintillo al Noreste de la
microcuenca y la transformacion del trazo de dos de ellos en el area urbana de

Juriquilla, al norte de la presa El Cajon.
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Figura 11. Recursos hidricos de la microcuenca Santa Rosa Jauregui en la segunda
década del siglo XXI. Fuente: elaboracion propia con informacion de INEGI (2013 y 2014).

También se observo, con la aparicion de los pozos de aprovechamiento urbano y

los puntos de descarga, el surgimiento del sector privados en la gestiéon de agua,
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siendo las inmobiliarias actoras claves en el impacto que el desarrollo urbano ha
tenido sobre los recursos y el paisaje hidricos de la microcuenca. Esto aunado al
desarrollo de la zona industrial en las inmediaciones de la microcuenca, donde el
proceso es acompafado de la intencionalidad de incluir a Santa Rosa Jauregui en
la dinamica urbana de la ciudad de Querétaro, ya que los planes de desarrollo y
politicas publicas han dictado, por lo que las politicas de desarrollo urbano e
industrial, junto a los cambios de usos de suelo, son variables dentro de las

transformaciones el paisaje hidrico que ha sufrido la microcuenca.

Para al afio 2020 el paisaje hidrico de la cuenca sufrid pocos cambios en relacion
con el periodo anterior (Figura 12). EI nimero de pozos y zonas de descarga se
mantuvo, asi como los canales. En cuanto a los tanques de agua, el nimero de
tanques en funcién se mantuvo en cinco, sin embargo, sélo el tanque dentro de la
zona de Santa Rosa Jauregui se mantuvo en funcion desde el periodo anterior, los
demas son tanques nuevos, lo que quiere decir que cuatro tanques dejaron de
funcionar y se instalaron cuatro en diferentes lugares. Ademas, se encontraron otros
tanques en campo que no se encontraban registrados en la cartografia base. Para
este periodo solo dos cuerpos de agua desaparecieron, ambos al norte de la

cuenca, sean los casos de los bordos Los cuates y Las troneras.
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Figura 12. Recursos hidricos de la microcuenca Santa Rosa Jauregui en el 2020. Fuente:
elaboracion con informacion base INEGI (2020).

Por ultimo, es importante sefialar que Santa Rosa Jauregui ha figurado desde el
virreinato como un espacio alejado de la contractilidad de la ciudad de Querétaro,
lo que ha significado una baja vigilancia sobre los recursos, permitiendo procesos
de detrimento del recurso hidrico. En la actualidad la microcuenca Santa Rosa
Jauregui se encuentra en la periferia urbana de la ciudad de Querétaro, por lo
mismo, el paisaje se ha reconfigurado de tal modo que los recursos hidricos se
diversificaron, al mismo tiempo que sucedid lo mismo con sus usos, pasando de ser
casi exclusivamente agricolas a atender necesidades industriales, pecuaria y

urbanas, representativas de la periurbanizacion.
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En la tabla 1 se observan los cambios en los recursos hidricos de la microcuenca
en un lapso de cincuenta afnos, siendo la década de los noventa la etapa en donde
se observan los precedentes mas importantes en la transformacion del paisaje

hidrico.

Tabla 1. Recursos hidricos en la microcuenca Santa Rosa Jauregui entre los afios 1970-

2020.
Recurso Hidrico 1970 | 1990 | 2000 | 2010 | 2020
Pozos 4 56 69 74 74
Descargas 0 2 4 10 10
Tanques 0 5 5 7 5
Manantial 1 1 1 1 1
Canales 0 22 27 18 18
Bordos 13 20 23 26 23
Presas 3 3 3 3 3

Fuente: Elaboracién propia con la sintesis de los datos recolectados.

5.1.4 Balance hidrico.

El volumen de agua escurrido (Cp) en la microcuenca Santa Rosa Jauregui se
desglosa en la tabla 2, en donde el promedio de precipitacién para la cuenca,
obtenido del célculo del coeficiente K (0.29) a partir de la férmula
Ce=K(P.250)/2000+(K-0.15)/1.5, es de 6620468.966 hm3.

Tabla 2. Volumen de agua escurrida (Cp)

Promedio para la Coeficiente de escurrimiento Volumen llovido Volumen escurrido

0.29 0.1172828333 0.1372828333 7.749476962

Fuente: Elaboracion propia.
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El porcentaje de agua que retorna a la red hidrografica después de usarse en alguna
actividad dentro de la microcuenca (Re) se calcula tomando en cuenta los usos y
las cantidades de agua cada afio. Los usos que se encontraron fueron: Agricola,
pecuario, industrial, publico urbano y servicios relacionados a uso domeéstico (Tabla
3). El mayor volumen de retorno de agua pertenece al publico urbano junto a los
servicios domeésticos, seguido del agricola, después el pecuario y el industrial.
Asimismo, la evaporacion media anual de los 13 cuerpos de agua dentro de la
microcuenca, dando un promedio de evaporacién anual de 2172455.08 m? para la

microcuenca.

Tabla 3. Retornos de agua con base en su uso

Uso de aaua ma3/afio Ranao en % Retorno en m3

Publico urbano 9093079 75 6819809.25
Aaricola 8691325 10 869132.5
Pecuario 211299 15 31694.85
Industrial 271192 55 149155.6
Doméstico 909860 75 682395

Fuente: Elaboracién propia.

El calculo del balance hidrico dio como resultado una suma de 16301664.16 m? de
entradas y 21349210.08 m? en las salidas, lo que indica que las salidas al ser mayor
que las entradas resulté en un déficit de -5047545,918 m3. El balance hidrico
permite conocer el panorama en el que se encuentra la microcuenca, con base en
los resultados obtenidos se puede inferir que las funciones hidricas de la
microcuenca se encuentran en una situacion delicada debido al déficit de agua que
se presenta. Esto expresa un escenario de presion sobre el recurso hidrico,
intimamente ligada al uso de los recursos hidricos de la microcuenca, y poca
disponibilidad del recurso, lo que podria problematizar la sostenibilidad de las

actividades productivas y econdémicas llevadas a cabo dentro de la microcuenca.
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5.2 Impacto urbano sobre los recursos hidricos en la microcuenca Santa Rosa
Jauregui (1990-2020)

Para evaluar el impacto urbano sobre una microcuenca periurbana en relacion con
su paisaje hidrico, es necesario observar la superficie terrestre que el area urbana
ha ocupado a través de los afios. En la figura 13 se muestra el avance del area
urbana sobre la microcuenca Santa Rosa Jauregui en una serie de cuarenta afos,
donde la década de los afios noventa presenta un marcado crecimiento urbano
disperso, siendo Santa Rosa Jauregui y Montenegro las Unicas localidades
consideradas urbanas, ademas de una pequefia area al sur que corresponde al

poligono de la ciudad de Querétaro.

En la década 2000-2010, el area urbana continué su expansién incorporando
poligonos como el de San Miguelito, una pequefia proporcién de Pie de Gallo y el
poligono que comprende Jurica. Para el afio 2010 los poligonos de Santa Rosa
Jauregui y Juriquilla se conservaron y solo se observo la adicidbn de un pequefio
poligono al noreste de la microcuenca perteneciente al pueblo Puerto de Aguirre.
Finalmente, para el afio 2020 el crecimiento urbano continud, y se observa que en
el sur de la microcuenca los poligonos de Santa Rosa Jauregui y Jurica se
expandieron hasta unirse, ademas al norte se pueden observar dos poligonos mas

cercanos a Montenegro.
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Figura 13. Expansion fisica del area urbana en la microcuenca Santa Rosa Jauregui,
1990-2000-2010-2020. Fuente: elaboracion con informacién del INEGI (1995, 2009,2016 y
2020).

En los noventa el poligono urbano de Santa Rosa Jauregui se ubic6 entre la zona
baja y media, el Unico cuerpo de agua que se encuentra dentro de la zona urbana
es el bordo El Gato, mientras que la presa Dolores se encuentra a sus afueras al
suroeste. En relacion con los pozos, no hay ninguno dentro de los poligonos, sin
embargo, alrededor del poligono de Montenegro se encuentran pozos agricolas, de
uso publico urbano y pecuario, y en la inmediatez de Santa Rosa se encuentran
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préoximos dos pozos urbanos al norte (Figura 14). En cuanto a los canales, éstos se

mantienen fuera del area urbana.
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Figura 14. Impacto urbano en la microcuenca Santa Rosa Jauregui, 1990. Fuente:
elaboracion propia con base en INEGI (1995 y 1996).

En la siguiente década (2000), se acentud la urbanizacién e interaccion con los
recursos hidricos. Se construyeron canales direccionados por calles del centro
urbano de Santa Rosa. También se construyeron Canales sobre la calle Montenegro
y Hacienda Galindo en el poligono de Juriquilla. En cuanto a los cuerpos de agua,
fueron tres cuerpos de agua los que quedaron dentro de los poligonos urbanos: La
presa Dolores, la presa el Cajon y el bordo La Toma y desaparecio el bordo El Gato.

En cuanto a pozos se observa un incremento de pozos para uso publico urbano
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dentro del poligono de Juriquilla, tres dentro del poligono y dos entre el poligono de

Santa Rosa y Juriquilla (Figura 15).
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Figura 15. Impacto urbano en la microcuenca Santa Rosa Jauregui, 2000. Fuente:
elaboracion propia con base en INEGI (2009).

Los cambios observados en los recursos hidricos para el siguiente periodo fueron
la apertura de un nuevo pozo para diferentes usos dentro del poligono de
Montenegro. En cuanto a los cuerpos de agua, destaca que la presa Dolores
modificé su forma, ademas, se construyd un bordo nuevo a orillas de la zona oeste
del poligono de Juriquilla, este es el llamado El Cerrito Blanco. Al norte de

Montenegro desaparecio un pequeiio bordo (Bordo F). También se observa que los
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canales que en el periodo anterior se encontraban trazados dentro del poligono de

Juriquilla desaparecieron (Figura 16).
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Figura 16. Impacto urbano en la microcuenca Santa Rosa Jauregui, 2010. Fuente:
elaboracion propia con base en INEGI (2016).

Para el afio 2020 se identificaron seis puntos de descargas dentro del poligono
conformado por Santa Rosa y Juriquilla, lo cual se debe a que el poligono crecié
hasta incluir en su area el Arrollo de Jurica y el manantial que, hasta este afio, no
habia sido alcanzado por la urbanizacién. También se observa que seis de los ocho
pozos que estan dentro del poligono conformado por Santa Rosa y Juriquilla tienen
uso publico urbano, y al oeste del poligono se encuentran dos pozos con el mismo

uso, ademas de otros dos al norte (Figura 17).
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Figura 17. Impacto urbano en la microcuenca Santa Rosa Jauregui, 2020. Fuente:
elaboracion propia con base en INEGI (2020).

5.2.1 Cambio de uso de suelo y vegetacion de suelo.

El uso de suelo predominante en los afios de 1997 y 2017 corresponde al de
agricultura; sin embargo, el cambio mas drastico se observa en el uso de suelo
urbano (superficie construida), lo cual se puede observar (Figura 18). Asimismo, con
base en la comparacién entre ambas fechas, el area agricola a pesar de ser la de
mayor extension perdié 408 ha, situacién similar ocurrié con el matorral crasicaule
y la selva baja caducifolia con pérdidas de 958 ha y 193 ha respectivamente. La
Gnica extensién que se mantuvo fue de los cuerpos de agua, aunque en este caso

las naturalezas de los insumos no permiten determinar cambios. Los usos de suelo
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gue adquirieron mayor extension de superficie fueron el pastizal inducido que gano

300 ha, y el urbano construido que gano 1259 ha (Tabla 4). Por su parte, la figura

19 muestra de forma grafica los cambios observados en la cobertura de la MSRJ.

Se observa que, a pesar de la predominancia de la agricultura, el cambio méas

agresivo en términos de extension lo sufrio el uso de suelo urbano construido, ya

que fue la superficie con mayor ganancia en el lapso del tiempo estudiado. Esto

ejemplifica el acelerado ritmo de cambio y su relacion con el impacto urbano.
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Figura 18. Clasificacion de uso de suelo y vegetacion en la microcuenca Santa Rosa
Jauregui. Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI (1997 y 2017).

Tabla 4. Uso de suelo y vegetacion en la microcuenca Santa Rosa Jauregui, 1997-2017.

USVy 1997 2017 Diferencia 1997 2017 Diferencia
Ha % Ha % Ha %
Agricola 7027 69% 6619 65% -408 -4%
Cuerpo de agua 57 0.5% 57 0.5% 0 0
Matorral crasicaule 2344 23% 1386 13.5% -958 -9.5%
Pastizal inducido 133 1% 433 4% 300 3%
Selva baja caducifolia 398 4% 205 2% -193 -2%
Urbano construido 246 2.5% 1505 15% 1259 12.5%

Fuente: Elaboracion propia con base en informacién del INEGI (1997 y 2017).
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Figura 19. Relacién del cambio de uso de suelo en la ciudad de Querétaro (1990-2017).
Fuente: elaboracion propia con informacion del INEGI (1997 y 2017).

La caracterizaciébn del paisaje considera entre sus elementos los cambios
producidos en la cobertura vegetal entre los que se contemplan la degradacion,
deforestacion y revegetacion de ésta (Figura 20). A partir de la matriz de cambio de
uso de suelo se pueden observar las tendencias de transformacién de las
superficies y las condiciones naturales del territorio, asi como las influencias
antropicas. Los resultados de la matriz de cambio de uso de suelo muestran que
todos los usos de suelo mantuvieron en mayor o menor medida presencia dentro de
la microcuenca; agricola (6029.6 Ha), cuerpos de agua (57 Ha), matorral crasicaule
(1334 Ha), pastizal inducido (9.2 Ha), selva baja caducifolia (121.1 Ha) y urbano
construido (246.2 Ha). Aunque también se distingue un porcentaje de territorio que

no sufrié modificacion, por lo que se muestran seis indicadores de conservacion.

El uso de suelo con mayor cambio se presentd en areas de matorral crasicaule, el
cual se observo degradacion por cambio a zonas urbanas construidas (251.5 Ha),
agricolas (312.8 Ha) y pastizales inducidos (424 Ha). Ademas, presenté un cambio
a selva baja caducifolia (21.8 Ha), lo que indica revegetacion. El segundo uso de
suelo con mayor cambio fue el agricola, el cual tuvo tres cambios, el mayor cambio

fue degradacion por cambio a zona urbana construida (883.9 Ha) y los otros dos,
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en menor extension, fueron revegetacion hacia selva baja caducifolia (61.7 Ha) y

matorral crasicaule (51.9 Ha).

Por otro lado, la selva baja caducifolia presenté deforestacion, principalmente por

cambio a uso agricola (276.4 Ha) y en menor extension a zonas urbanas construidas

(0.19 Ha). Otro cambio en el uso de suelo y vegetacion fue el acontecido en areas

de pastizal inducido, el cual present6 degradacion por cambio de uso de suelo a

urbano construido (123.8 Ha).
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Figura 20. Cambios de uso de suelo y vegetacion presentados en la microcuenca Santa

Rosa Jauregui en 20 afios. Fuente: elaboracion propia con base en el INEGI (1997 y

2017).
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Como se observa en la tabla 5, el cambio mas significativo en relacién con la

diferencia de la extension ocupada por los usos de suelo entre el afio 1997 y el

2017, sin tomar en cuenta las zonas conservadas, fue hacia el uso de suelo urbano

construido seguido del agricola,

indicando tendencia a la degradacion vy

deforestacion. Mientras que, los indices mas bajos, ademas del cambio de la selva

baja caducifolia a agricola, pertenecen a la revegetacion de suelo agricola y matorral

crasicaule. Es importante sefialar que el uso de suelo urbano solo presenta

incremento en su superficie debido a la dificultad para que sea revegetado.

Tabla 5. Uso de suelo y vegetacion en la microcuenca Santa Rosa Jauregui, 1997-2017.

Indicador 1997 2017 Superficie (Ha) Porcentaje
Mat.orral Urban'o 251 56 2 4%
crasicaule construido
Matorral Pastizal inducido 424.02 4.1%
crasicaule
Matorral . o
Degradada crasicaule Agricola 312.83 3%
Pastizal inducido Urbano 123.88 1.2%
construido
Agricola Urbano 883.99 8.6%
construido
Selva _baj_a Urban_o 0.19 0.001%
caducifolia construido
Deforestada
Selva baja Agricola 276.47 2.7%
caducifolia
Urban.o Urban.o 246.23 2 4%
construido construido
Agricola Agricola 6029.61 59.08%
Pastizal inducido | Pastizal inducido 9.21 0.09%
Conservado
Matorral Matorral 1334.06 13.07%
crasicaule crasicaule
Selva .baJ.a Selva _baj_a 12113 1.18%
caducifolia caducifolia
Cupo de agua Cuerpo de agua 57.09 0.05%
Mat_orral Selva_ba]_a 2186 0.21%
crasicaule caducifolia
Revegetada Selva baia
Agricola 4 61.79 0.6%
caducifolia
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Matorral 51.95 0.5%
crasicaule

Fuente: Elaboracion con informacion del INEGI (1997 y 2017).

Agricola

De esta forma, se evidencia cOmo las zonas urbanas construidas han tenido un alto
crecimiento en corto tiempo. Ademas, se puede observar la coincidencia entre
puntos de descargas pertenecientes a servicios y publico urbano, y pozos de usos
publico urbano, servicios e industrial dentro o préximas a las zonas que sufrieron
cambios de uso de suelo dirigidos a construccion urbana en el centro y al norte de
la microcuenca. También se observa la proliferacion de pozos agricolas en la mayor
zona de conservacién que coincide con el uso agricola. Resulta importante
mencionar que gran parte de los pozos que proliferan al centro de la microcuenca,
con prontitud a la zona baja, son concesiones dadas a inmobiliarias tales como
Bienes Raices Juriquilla S.A. de C.V. y Fraccionamientos selectos S.A. de C.V. Esta
correlaciéon entre la tendencia de cambio en el uso de suelo y las concesiones de
uso de agua cercanas a estas zonas nos muestran una clara tendencia a la

urbanizacién de la microcuenca Santa Rosa Jauregui.

5.2.2 Tenencia de la tierra

Adicional a los cambios de uso de suelo, es importante mencionar la situacion actual
(afio 2023) de la tenencia de la tierra, ya que la microcuenca Santa Rosa Jauregui
se extiende sobre tierras sujetas a propiedad de régimen ejidal. Con base en el
Registro Agrario Nacional (RAN), dentro del limite de la microcuenca se expanden
trece ejidos, de los cuales el de Santa Rosa Jauregui es el que ocupa una mayor
extension al centro del poligono de la microcuenca, seguido por El Nabo al sury
San Miguelito al oeste (Figura 21).

Es conveniente sefialar que, si bien muchos de los recursos hidricos relacionados
a la agricultura y el uso pecuario se mantienen en su mayoria dentro de la extensién
de tierras ejidales, un importante numero de recursos destinados al uso publico

urbano se han expandido sobre los ejidos Santa Rosa Jauregui, El Nabo y San
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Miguelito. También al sur de la microcuenca se observa coémo la superficie urbana
avanza significativamente sobre tierra ejidal al centro y sur de la microcuenca,
especialmente sobre los ejidos Santa Rosa Jauregui, EI Nabo y Jurica. Por lo tanto,
esta situacion lleva a reflexionar en la posibilidad que tiene la superficie urbana de

continuar en aumento y con ello los cambios en el paisaje hidrico.
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Figura 21. Tenencia de la tierra en la microcuenca Santa Rosa Jauregui. Fuente:
elaboracion propia con informacion del RAN (2020).

5.2.3 Perfiles urbanos y recursos hidricos

El primer perfil nos muestra la zona urbana de Juriquilla en donde la superficie
urbana construida se expande alrededor de la presa El Cajon, ademas se observa
en su inmediatez un campo de golf (Figura 22). Dentro de la zona se aprecian zonas
de pastizales inducidos con un pozo en su cercania, ademas del cruce de la
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carretera federal 57, misma que se apreciara en todos los cortes. En este mismo
perfil se observa, un bordo y un pozo alejados de las proximidades de la zona

urbana.
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Figura 22. Perfil 1, presa el cajon. Fuente: Elaboracion propia con base en el INEGI
(2020).
El segundo perfil muestra extensiones de superficie construida pertenecientes a
Juriquilla, Santa Rosa Jauregui y Montenegro (Figura 23). En las inmediaciones de
Juriquilla se puede observar hacia el oeste una zona de agricultura con un bordo
seguido de arroyos. Dentro de Juriquilla hay un arroyo que cruza la zona, ademas
de dos puntos de descarga de aguas en la proximidad de este arroyo junto a una
planta de tratamiento de agua. Después se observa una elevacion y a continuacién

de ella el cuerpo de agua de la presa Dolores (Figura 23), el cual se encuentra
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dentro del parque recreativo “El Bicentenario”. A las afueras de este parque se
aprecia el canal que conduce el agua y desemboca en la presa y el centro urbano
de Santa Rosa Jauregui. Otros recursos hidricos encontrados son un pozo contiguo
a la nueva iglesia de Montenegro y arroyos que cruzan campos agricolas.
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Figura 23. Perfil 2. Presa Dolores. Fuente: Elaboracion propia con base en el INEGI
(2020).
El primer recurso hidrico que se observa en el tercer perfil (Figura 24) es un bordo
entre zonas agricolas y matorrales. Después se encuentra, a la orilla de la superficie
construida de Juriquilla, un pozo. Entre la zona de Juriquilla y Santa Rosa Jauregui
se encuentra un arroyo rodeado por matorral y con una zona agricola a un lado. A
la orilla del area de Santa Rosa Jauregui se observan un pozo y un canal al lado del
poligono empresarial. A continuacion, aparece un area agricola seguida de la zona
construida de Montenegro en donde hay un pozo. Delante hay un area agricola con
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otro pozo y un canal en la cercania de Montenegro. Por ultimo, se observa un bordo

dentro del area agricola.
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Figura 24. Perfil 3 Canales en Montenegro y pozo del poligono empresarial. Fuente:
Elaboracion propia con base en informacién del INEGI.

El dltimo perfil (Figura 25) muestra tres zonas urbanas construidas: San Miguelito,
San Isidro Viejo y Montenegro, mismas que se encuentran separadas
principalmente por areas agricolas. Al inicio del perfil se observa un campo agricola
seguido de un bordo a la orilla de San Miguelito y después un arroyo que cruza esta
zona urbana. En seguida se observa un campo agricola seguido de San Isidro el
Viejo y otra zona agricola con un arroyo. Casi al final de esta zona agricola se
observan tres pozos junto a tres canales. El siguiente recurso hidrico que se observa
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es un punto de descarga de aguas en un pastizal. También se observa un pozo en

la colindancia de este pastizal con el area construida de Montenegro. Contiguo al

area urbana se extiende una zona agricola con dos pozos y una canal.
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Figura 25. Perfil 4. Fuente: Elaboracion propia con base en informacion del INEGI.

En general, los perfiles muestran que la mayoria de las zonas tienen recursos

hidricos que atraviesan o que se encuentran en sus inmediaciones. Al respecto,

Juriquilla se presenta en tres de los perfiles realizados, y posee al interior de su

zona construida la presa el Cajon, arroyos con dos puntos de descarga de aguas y

pozos al interior y a las orillas. En dos de los perfiles se aprecia que Santa Rosa

Jauregui, al igual que Juriquilla, cuenta con una presa al interior de la zona, canales
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y pozos. La zona de Montenegro parece tener, con base en los perfiles observados,
una mayor cantidad de recursos hidricos a sus afueras ya que se encuentra rodeado
por zonas agricolas en donde cruzan arroyos, canales, se encuentran multiples

pozos y una zona de descarga de aguas.

Cabe sefalar que los dos primeros perfiles tienen la particularidad de tener junto a
los cuerpos de agua (dentro del &rea urbana), zonas de recreacién, sea el campo
de golf en Juriquilla y el Parque Bicentenario en Santa Rosa Jauregui. Mientras que
los dos ultimos perfiles sefialan recursos hidricos como pozos y canales en las
inmediaciones de zonas como el poligono empresarial y el micro parque industrial.
También se evidencia que la mayoria de los recursos hidricos se encuentran dentro

de zonas agricolas.

5.3 Relaciones de poder en el paisaje hidrico de la microcuenca Santa Rosa

Jauregui.

5.3.1 Identificacion de las acciones realizadas por los actores clave

A partir de la revisibn de concesiones, la propiedad del suelo e investigacion
documental se pudo hacer un listado de actores que, dentro de la microcuenca, se
involucraban con los recursos hidricos (Anexo). Este listado se redujo a 49 actores
gue se relacionaban en mayor o menor medida con los recursos hidricos. Estos
actores se clasificaron en cuatro grupos: sector privado, sector publico, sector civil

y social y sector académico (Figura 26).

Dentro del sector privado se encontraron 17 actores claves de los cuales se
distinguen inmobiliarias con manejo de recursos como pozos y presas con uso
publico urbano e industrial, ademas de puntos de descarga de agua residual
proveniente de fraccionamientos e industria. Otros recursos hidricos de usos

agricola e industrial son manejados por empresas relacionados con la industria y la
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construccion. La industria pecuaria también utiliza recursos hidricos como pozos y
puntos de descarga de vocacion agricola y pecuaria. Este ejercicio mostro la
existencia de diversas sociedades de produccién rural, entre ellas sociedades de
produccion rural de responsabilidad limitada y sociedades de solidaridad social que
hacen uso del recurso hidrico en el ambito agricola. También se encontraron
asociaciones de usuarios de unidades de riego con personalidad juridica de

asociaciones civiles que hacen uso agricola de los recursos hidricos de los que son

titulares.
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Figura 26. Clasificacion de principales actores en el manejo de recursos hidricos. Fuente:
Elaboracion propia.

Por parte del sector publico se enlistaron los diversos organismos administrativos

mediante los que el Estado ejecuta la politica entorno al manejo del recurso hidrico

90



expresada en las leyes. Asi, entre los diversos organismos involucrados en la
administracion de los recursos hidricos encontramos 7, de los cuales, a nivel federal
esta la CONAGUA, el Centro Nacional de Prevencién de Desastres (CENAPRED)
y SEMARNAT, el gobierno del Estado de Querétaro, el Municipio de Querétaroy a
nivel local la Delegacion de Santa Rosa Jauregui. La Comision Estatal de Aguas en
Querétaro aparece como organismo coordinador que, junto a las autoridades
federales, estatales y municipales, participa en la planeacion, proyeccion y
construccion de infraestructura de agua potable, drenaje y alcantarillado.

Por otro lado, en el sector civil y social se encontraron como actores relacionados
con los recursos hidricos de la microcuenca a un total de 6 ejidos titulares de
recursos hidricos con vocacion agricola y pecuaria. También se encontraron un total
de 15 titulares de pozos, principalmente de uso agricola y algunos de uso industrial,
entre productores agricultores y ganaderos. También se consideraron 2

comunidades como parte de los actores del sector civil y social.

Por dltimo, se consider6 a un centro de investigacion perteneciente al Instituto
Politécnico nacional, ya que posee un punto de descarga de agua y universidades
como la UNAM, la UAQ, la UVM vy la Universidad Politécnica de Santa Rosa
Jauregui que, aunque no se encuentran dentro del parteaguas cuentan con una
serie de investigaciones y trabajos de grado que toman a Santa Rosa Jauregui o la
microcuenca como area de estudio. Ademas, la UAQ se ha visto involucrada en el
proceso de urbanizacion de predios denominados “La Cuadrilla” que, a pesar de
haber comunicado que la institucién ni sus sindicatos han promovido el desalojo de
los habitantes de este predio, se ha visto involucrada debido a que la restitucion
legal de los mismos involucra a trabajadores de la universidad y del Estado de
Querétaro. Ademas, se informo por medio de la Secretaria de Desarrollo Urbano y

Obras Publicas una primera inversion en obras de urbanizacion.

En relacién con la administracidon del recurso hidrico la Constitucién sefiala en su
articulo 6° que es deber del Estado garantizar el acceso, disposicidon y saneamiento

de agua para consumo personal y doméstico en forma suficiente, salubre, aceptable
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y asequible asegurando que el acceso y uso de los recursos hidricos sea equitativo
y sustentable. Para el cumplimiento de este fin interviene la Federacion, las

entidades federativas y los municipios, ademas de la ciudadania.

La participacion de estas entidades se materializa en los diversos oOrganos
administrativos que se regulan conforme a las disposiciones de la ley. En el caso
del Recurso hidrico, el articulo 27 de la constitucion se reglamenta con la Ley
General de Aguas, misma que regula la explotacién, uso, aprovechamiento,
distribucion y control de aguas nacionales. Esta ley sefiala a la CONAGUA como el
organo superior en materia hidrica, por lo que entre sus atribuciones esta la
administracion, regulacion, control y proteccién del dominio publico hidrico. Esto
quiere decir que todas las obras hidraulicas federales, concesiones, explotacion de
agua subterrdnea, permisos para descargas, derechos de agua son reguladas por
esta autoridad. Por lo que ejidatarios, comuneros, sociedades y pequefios
propietarios deben poseer la aprobacién de esta autoridad para tener el derecho de

explotacion, uso o aprovechamiento del agua.

En el caso urbano, la CONAGUA deroga la gestion del agua a organismos
operadores autbnomos que trabajan en la esfera local (Pineda et al., 2010), como
es el caso de la CEA. Ademas, el articulo 115 constitucional deroga la
responsabilidad de la prestacion de servicios de suministracion de agua potable,

alcantarillado y drenaje a los municipios.

En el articulo 70 del Cédigo Urbano del Estado de Querétaro se consideran a las
areas cuya ocupacion puede afectar al paisaje urbano como zonas destinadas a la
conservacion, ademas en el articulo 504 del mismo codigo se menciona que, en
material de planeacion se debe considerar dentro de los estudios previos a

construccion de carreteras la proteccion del paisaje.
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5.3.2 Relacién entre actores clave y paisaje hidrico de la microcuenca

El paisaje hidrico de la microcuenca cambio drasticamente en la dltima década.
Entre los cambios destaca lo siguiente: a) la desaparicion de bordos y su
modificacion paisajistica en las zonas funcionales baja y media, ademas la aparicion
de multiples bordos en las zonas funcionales media y altas, sobre todo con
orientacion al este; b) la aparicibn de pozos para aprovechamiento agricola,
pecuario, industrial y publico urbano; c) aparicion de puntos de descargas agricolas,
pecuarias, industrial y publico urbano; d) aparicion y desaparicion de tanques de

agua; y e) aparicion y desaparicion de canales.

A pesar de que los recursos hidricos relacionados a la agricultura son diversos
(aparicion de bordos y pozos de aprovechamiento agricola o pecuario), la mayoria
de ellos no se llevaron a cabo afuera de las principales areas de uso de suelo
agricola. La mayor cantidad pozos agricolas se concentraron en la zona norte de la
microcuenca, zona con areas de agricultura de riego. Por su parte, los pozos que
aparecieron a lo largo de las ultimas décadas se construyeron principalmente en las
zonas funcionales alta y media y con mayor orientacion hacia el oeste de la
microcuenca, en la que hay una gran extension de suelo con vocacion agricola. Si
bien la tasa de cambio del suelo con uso agricola fue la menor (-4%), esto no
significa que el paisaje hidrico no cambio en esta zona, al contrario, las zonas
agricolas tomaron terreno de matorrales y zonas de selva baja, sin embargo, esta
ocupacion no parece tan significativa debido a que el area agricola fue cediendo

superficie al uso de suelo urbano, principalmente al centro de la micro

cuenca. Lo que estas transformaciones indican, aunado al analisis del cambio de
uso de suelo agricola, es que las transformaciones observadas en el paisaje hidrico
de la zona agricola responden en mayor o menor medida al desplazamiento que
este ha tenido ademas de la ganancia que el uso de suelo urbano ha tenido sobre
el uso de suelo agricola. Es conveniente en este momento recordar que, la Ley
Agraria y sus reformas, asi como las reformas del articulo 27 constitucional, existe

un proceso de incorporacion de las tierras ejidales al desarrollo urbano por lo que
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los ejidatarios estan habilitados para ceder las tierras. Respecto a estas
transformaciones se observd que entre los actores principales destacan los
ejidatarios, quienes hacen uso de los bordos, sin embargo, como las
transformaciones tienen mayor impacto por el desarrollo urbano estos actores no
tienen gran incidencia en las transformaciones del paisaje como lo tienen quienes

acceden a la compra de las tierras ejidales (constructoras e inmobiliarias).

Los tanques y puntos de descarga de agua han tenido una clara tendencia a estar
cerca de las zonas con superficie construida en las zonas baja y media, en
localidades como Montenegro y pie de Gallo y en fraccionamientos cerrados como
Balcones de Juriquilla, Real de Juriquilla y Cumbres del Lago. Algunos de estos
tanques son administrados por la CEA y otros son propiedad de empresas como
Hidro sistemas Juriquilla, S.A. de C.V., que pertenece a la empresa
Fraccionamientos Selectos, quienes extraen agua de los pozos de los que son
concesionarios y la almacenan en dichos tanques, de los cuales algunos no han

aparecido en la cartografia elaborada por el INEGI (Figura 27).

Figura 27. Tanque de agua en Balcones de Juriquilla. Fuente: Elaboracion propia.
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Respecto a la transformacion de recursos hidricos relacionados a la industria, si
bien no son muchos, si son significativos, ya que instrumentos como el plan parcial
de desarrollo de Santa Rosa Jauregui (2008), el plan municipal de desarrollo 2018-
2021 y el plan estatal de desarrollo Querétaro 2016-2021 promueven la
consolidacion de los clusteres industriales para el desarrollo econémico. Dentro de
estos clusteres se encuentra el poligono empresarial de Santa Rosa Jauregui,
mismo que se encuentra dentro de la microcuenca Santa Rosa Jauregui. Asimismo,
empresas como Grupo GL Construcciones, dedicada a la construccion de viviendas,
Btcino que produce infraestructura eléctrica, digital y de automatizacion, y Desarrollo
Turistico del Bajio, empresa dedicada a servicios de alojamientos, y que ademas se
relacione con operadoras de agua como Hidro Corregidora y Abastecedora
Queretana de Agua y Alcantarillado, poseen la concesién de recursos hidricos como
pozos y puntos de descarga con uso industrial encontrados al centro de la

microcuenca en las inmediaciones de este poligono empresarial.

Sin embargo, no son los Unicos concesionarios de indole privado que aprovechan
recursos hidricos bajo el amparo de uso de servicios, pero con uso agregado
industrial. Al centro de la microcuenca, especificamente en Juriquilla, existen puntos
de descarga de aguas residuales con uso agregado industrial. Uno de ellos
descarga las aguas residuales de los bafios y el comedor del Centro de
Investigacion y de Estudios Avanzados (CINESTAV) del Instituto Politécnico
Nacional (IPN), pero otros tres pertenecen a la desarrolladora inmobiliaria
Fraccionamientos Selectos S.A. de C.V, inmobiliaria que desarrolla "Grand
Juriquilla" y "Real de Juriquilla". En estos sitios descargan aguas residuales, dos de
ellos desembocan en el arenal cuyas aguas descienden de la presa Dolores y

después a la presa el Cajon, otro es usado para riego de areas verdes en Juriquilla.

Ademas de esos puntos de descarga, Fraccionamientos Selectos S.A. de C.V. es
concesionaria de dos pozos de uso publico urbano en Juriquilla. Otra inmobiliaria
concesionaria de numerosos pozos de uso publico urbano dentro de la microcuenca

es Bienes Raices Juriquilla S. A. de C. V. Esta inmobiliaria utiliza siete pozos en el
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centro de la microcuenca, todos con uso publico urbano. Ademas, tiene
concesionados dos puntos de descarga de aguas residuales, uno perteneciente al
agua residual del condominio Portones y el otro del Fraccionamiento Juriquilla,
ambos puntos se encuentran al sur, sobre el arenal, en la salida de la microcuenca.
Casi todos los recursos hidricos que Bienes Raices Juriquilla aprovecha se

encuentran en el centro de la MSRJ, sobre las zonas funcionales baja y media.

La presencia de Bienes Raices Juriquilla es sustancial en el cambio del paisaje
hidrico de la microcuenca debido a que ésta pertenece a la familia Torres Landa,
misma que es la administradora de permisos municipales en cuestion de agua, un
ejemplo de ello es la administracion de la presa El Cajon por parte de Arturo Torres
Landa, quien posee la concesion de la presa. Esta familia también es duefia del
campo de golf, los restaurantes y bares alrededor de la presa el Cajon (Figura 28).
Ademas, poseen al igual que los hermanos Calzada Mercado, organismos
operadores de agua (OPSA) como “Agua potable y Alcantarillado Provincia
Juriquilla”. Mencionar a esta operadora es importante, ya que con la reciente
propuesta de Ley que Regula la Prestacion de los Servicios de Agua Potable,
Alcantarillado y Saneamiento de Estado de Querétaro se espera la modificacion del
codigo urbano del Estado de Querétaro en materia de prestacion de servicios
publicos de agua potable potabilizacion, drenaje, alcantarillado, saneamiento,
tratamiento y disposicién de aguas residuales asi como en materia de planificacion
y programacion de infraestructura hidrica. Esto faculta legalmente a las operadoras
a monetizar el suministro de agua potable, haciendo de los servicios de agua
potable, saneamiento y alcantarillado un mercado de agua que fomenta el

acaparamiento del recurso hidrico por el sector privado.
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Figura 28. Vista de la presa el Cajon, desde Cumbres del Lago, Juriquilla.

Otra inmobiliaria que tiene presencia en la microcuenca es el grupo Desarrollos
Residenciales Turisticos S.A. de C.V. Esta empresa concentra sus actividades en
el sector inmobiliario y ha desarrollado, entre otros proyectos, el parque industrial
Querétaro en la delegacion Santa Rosa Jauregui, la plaza Antea, éareas
residenciales como Cumbres del Lago, Cumbres del Cimatario, ElI Refugio, Juriquilla
Santa Fe, el Mirador, Palmas Cinco, San Miguelito, Zibata, Sonterra, Lomas de
Juriquilla, Puerta Real, Villas paraiso y La Luna. Sus fundadores son los
empresarios Victor Mena Aguilar y José Olecoski Nutt han sido socios de la familia
Torres Landa y la familia Palacios Alcocer. Esta ultima es famosa por ser liderada
por el ex gobernador de Querétaro Mariano Palacios Alcocer, el cual se relaciona
con empresarios como Alfonso Garcia Alcocer, primo hermano de Mariano Palacios
y empresario inmobiliario director de casas Ponti (Inmobiliaria que construyo la
Pradera, fraccionamiento que tiene multiples problemas en relacion con el acceso
al agua). Otro empresario que mantiene relacion con estas familias es el actual
gobernador de Querétaro Mauricio Kuri Gonzalez, politico empresario de tiendas
asturiano y la inmobiliaria One Bienes raices del Bajio y cufiado de Humberto

Palacios Alcocer, hermano de Mariano Palacios Alcocer. Como ejemplos de la
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influencia politica sobre el avance del desarrollo urbano podemos mencionar que,
en el 2015, cuando el actual gobernador de Querétaro Mauricio Kuri asumié la
presidencia municipal de Corregidora se potenciaron negocios inmobiliarios de la
familia Palacios Alcocer en ese municipio, siendo el Batan (zona ubicada en una
cuenca periurbana) una de las zonas con presion inmobiliaria y hostigamiento a

defensores ambientales.

La presencia de estas inmobiliarias en la microcuenca Santa Rosa Jauregui en
relacion con la transformacion su paisaje hidrico es notable, sea por los numerosos
recursos hidricos que se encuentran bajo su administraciéon. También es notable la
influencia de este sector sobre el proceso de expansion de superficie construida ya
que, aunado a las propuestas de fortalecimiento del desarrollo urbano planteadas
en los instrumentos de planeacibn como lo son los planes de desarrollos
municipales y estatales, existe una intima relacion politica entre el sector

empresarial y los servidores publicos.

Los demas recursos hidricos de uso publico urbano encontrados dentro de la
microcuenca son administrados por entidades del sector publico tales como la CEA,
el Estado de Querétaro y los municipios de Querétaro y Comonfort, Guanajuato. La
particularidad de estos recursos es que ya no se encuentran en la zona centro sur
de la microcuenca, sino que se van dispersando hacia el centro norte de la
microcuenca, algunos en zonas que aun son agricolas y otros a las afueras de Santa
Rosa Jauregui, Montenegro y Hacienda Santa Rosa. Esto hace una clara
diferenciacion territorial entre las zonas administradas por el sector privado
(Juriquilla) y las zonas atendidas por el sector publico (Santa Rosa Jauregui y

comunidades aledanas).

Dicho lo anterior, canales de agua observados dentro de la microcuenca y sus
transformaciones muestran de manera visible la diferencia que hace la influencia
del sector privado sobre el paisaje hidrico. Esto porque, si bien la zona norte de la
microcuenca fue la que mas ha sufrido cambios en términos de construccion de

canales la zona sur es en donde se puede observar la desaparicion de canales,
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mismas que coinciden con la expancién de las zonas habitacionales entre el 2000
y el 2010. Ademas, el mantenimiento de estos recursos, asi como la percepcion
estética de los mismos cambian drasticamente entre la zona sur de la microcuenca
y la zona centro y norte. En la zona Sur, en Juriquilla, se observa un paisaje cuidado;
jardines con riego, plantas podadas, vegetacion ornamental, fauna introducida
(patos), vigilancia y cercania con el campo de golf, el cual cuenta con segurdidad

(cdmaras y vigilantes) (Figura 29).

Figura 29. Canal y campo del Golf en al sur de la microcuenca.

Por su parte, hacia el Norte se identificaron canales como el que atraviesa Santa
Rosa Jauregui y desemboca en la presa Dolores, el cual muestra un paisaje con
diversas intervenciones entre las que estan; la canalizacién con concreto del un
tramo del canal, la poda de vegetacion por parte de trabajadores municipales y la

acumulacion de residuos solidos (Figura 30).
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Figura 30. Canales en Santa Rosa Jauregui.

De esta forma, se puede observar como el paisaje hidrico de la MSRJ y la
modificacién en los recursos hidricos se va transformando segun la interaccién entre
actores. En el caso de la microcuenca Santa Rosa Jauregui se observa que el uso
agricolay el publico hacen uso de la mayor cantidad de recursos hidricos dentro del
parteaguas, sin embargo, en términos de sectores que influencian estos cambios
son en realidad los sectores privados(empresarial) y publico quienes destacan en la
administracion y transformacion de estos recursos, ademas de que ambos se
involucran intimamente con los objetivos del desarrollo urbano. Con base en lo
descrito se realizé el diagrama de actores que muestra la influencia que tiene cada
uno de ellos dentro del paisaje hidrico de la microcuenca (Figura 31).
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Figura 31. Esquema de actores, nivel de poder e involucramiento dentro de la
microcuenca Santa Rosa Jauregui. Fuente: Elaboracion propia.

5.3.3 Identificacidn de las acciones realizadas por los actores clave

La documentacion de las transformaciones del paisaje en la microcuenca Santa
Rosa Jauregui condujo a reconocer en ellas una relacién entre el medio natural y la
intencionalidad antropica. Esto quiere decir que el paisaje hidrico ha ido
transformandose a medida en las relaciones de poder influyen sobre el recurso

hidrico.

Como resultado del trabajo se observo que la manipulacion del paisaje hidrico
respondia a diversas interacciones que revelan los intereses dentro de las
transformaciones que se observan en ellos. De acuerdo con el método del analisis

jerarquico se definieron criterios para tener en cuenta en la toma de decisiones al
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modificar el paisaje hidrico de la microcuenca a partir de la informacion recabada

en la documentacion bibliogréafica y el trabajo de campo (Tabla 6):

Fuentes de agua: Generar mas fuentes de agua para diferentes actividades.
Beneficios hidricos: Acceso, disponibilidad y distribucion de agua.

Estética del lugar: Fomentar disefios urbanisticos en los recursos hidricos
para mejorar la apariencia del lugar.

Plusvalia: Transformacion del paisaje para incentivar la rentabilidad del lugar.
Incentivo econdmico: Cobro por el uso y manejo del agua, esta relacionado
con la administracion.

Relaciones politicas: fomento a la generacién de grupos que comuinmente se

asocian con la toma de decisiones, relaciones de poder, estatus social, entre

otros.

e Andlisis de matriz pareada

Para conocer cual de estos intereses domina la tendencia en la evolucién de los

recursos hidricos de la microcuenca se hizo una matriz pareada en donde se le

asigno valores a los criterios, uno sobre otro, siendo el valor de un criterio sobre él

mismo 1.

Tabla 6. Matriz pareada para el proceso de analisis jerarquico de criterios de
transformacioén del paisaje hidrico de la microcuenca Santa Rosa Jauregui.

o Fuentes Beneficios Estética del Incentivo Relaciones
Decision ) Plusvalia ) )
de agua Hidricos lugar econdémico politicas
Fuentes de agua 1 3 1/3 1/5 1/3 1/7
Beneficios
o 1/3 1 1/7 1/7 1/7 1/7
Hidricos
Estética del lugar 7 1 1/9 1/9 1/9
Plusvalia 5 7 9 1 1 1
Incentivo
o 3 7 9 1 1 1
econdémico
Relaciones
» 7 7 9 1 1 1
politicas
Total 19.33 32.00 28.48 3.45 3.59 3
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Fuente: elaboracion propia.

Como se observa en la tabla 7, el criterio con mayor valor sobre los demas el de las

relaciones politicas, mientras el criterio con menor valor fue el de beneficios hidricos.

Tabla 7. Valores de la ponderacién de criterios.

Criterios Peso
Fuentes de agua 0.05
Beneficios hidricos 0.03
Estética del lugar 0.06
Plusvalia 0.29
Incentivo econémico 0.27
Relaciones politicas 0.31

Total 1.00

Fuente: elaboracion propia.

El proceso de jerarquizacion enfatiza la importancia de las relaciones politicas
dentro del paisaje hidrico, situacién que coincide con lo reflejado en el diagrama de
la pasada figura 31, en donde los actores clave con mayor involucramiento son

inmobiliarias y familias con relaciones politicas e influencia en el sector publico.

Estas relaciones de poder se materializan en el paisaje, de tal forma que se puede
observan en los recursos hidricos la reconfiguracion de las relaciones de poder que
imprimen sobre el paisaje hidrico las practicas discursivas, ideoldgicas, politicas,
culturales y el proceso de modernizacion del agua. En la exploracion de campo se
verificoO la existencia de los recursos hidricos descritos en los resultados y se
observaron las modificaciones artificiales sufridas por cada recurso, sea una
construccion, transformacion o adaptacion. Dicha diferenciacion es bien apreciada

cuando se comparan los recursos hidricos entre ellos, ya que se puede observar si
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se tiene 0 no acceso a ellos, si la infraestructura posee mantenimiento o si sus

caracteristicas responden a una intencion estética para embellecer el lugar

Los recursos observados junto a sus entornos dibujan el paisaje hidrico de la
microcuenca. Se logré observar que los recursos se diferencian en torno a las
actividades que hay en su inmediatez. Entre los recursos observados se
identificaron una serie de canales y corrientes que demuestran la diferenciacién de

los recursos hidricos a lo largo de la microcuenca.

En la figura 32 se observan fotos de tres distintos recursos, el primero es una canal
angosto que recorre un tramo del Boulevard Universitario a la altura de Lomas de
Juriquilla, este canal esta construido con piedra y concreto, lo interesante de este
canal resulta ser que a lo largo de él se observa descuidado, con hierva creciendo
al lado, sin embargo, hay un tramo de aproximadamente 150 metros que cruza un
area urbana llena de condominios y se diferencia del resto del canal por tener una
estética diferente, adornado con pilares con ladrillos y palmeras a la altura de
“Lomas de Juriquilla”. Después de este tramo el canal sigue estando descuidado.
Otro recurso que posee paisaje diferenciado es el rio Jurica, Este rio recoge aguas
de cuenca arriba y atraviesa Santa Rosa Jauregui, en donde se observan tramos

canalizados, y llega a Juriquilla.
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Figura 32. Canales y rio en la microcuenca Santa Rosa Jauregui. Fuente: Elaboracion
propia.
En este mismo contexto, frente al mercado de Santa Rosa se observé un tramo de
canal urbanizado, es decir, que su inmediacion es construccion urbana, también
posee barandales ya que es un canal rectangular revestido. El mismo canal que va
aguas abajo presenta otro paisaje a la altura de la calle matamoros a la altura de la
explanada del tianguis y al costado de una escuela, siendo este un canal mas
ancho, revestido de piedras. Pocos metros después, en lo que es la calle E. Zapata,
el canal deja de tener revestimiento de piedra y se convierte en un canal de tierra
sin revestimiento con maleza crecida, depdsitos de fango y presencia de
contaminacion por basura. Metros después, casi llegando a la curva que el canal
hace hacia la calle Ignacio Zaragoza es que se observa el inicio de las obras para

la canalizacion del canal, ya que se observa el inicio de un canal revestido de
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hormigon liso con pendientes laterales. Esta Ultima obra se encuentra en
construccion el tramo que conduce el agua hacia la presa Dolores. Por ultimo, este
canal se transforma por completo al llegar a Juriquilla, Aqui se observa que el agua
forma parte de un paisaje estético que se reproduce al lado del campo de golf,
incluso de observa que se le da mantenimiento al pasto que dejan crecer a sus
orillas, en donde también se observa que introdujeron una serie de especies de
patos, a los que también se les da mantenimiento alimentandolos. En esta zona no
se aprecia contaminacién por desechos sélidos, sin embargo, se aprecia en olor y

color que el agua que llega a la presa el Cajon es agua residual.

Estas observaciones nos indica que el canal se transforma conforme al paisaje a su
alrededor, en cuanto se aproxima a lugares de concurrencia o con actividades
comerciales y habitacionales o recreativas, va transformandose. La zona con mayor
contaminacion y sin ninguna transformacion significativa fueron los tramos con

menos accesibilidad y visibilidad.

Otros recursos hidricos que evidenciaron la relacion entre el recurso hidrico y el
desarrollo urbano fueron los tanques de agua (Figura 33). En el trabajo de campo
se encontraron tanques de agua que no aparecian en la cartografia de INEGI, lo
cual es importante sefalar ya que, al igual que los pozos de uso urbano los tanques
sueles indicar que en su inmediatez habra actividades que aprovechen esa agua.
En el Caso de la microcuenca se encontrd un tanque detras de la zona industrial,
ademas de tanques que parecen haber sido habilitados recientemente ya que se
encuentran dentro de residenciales cerradas como el que se encentra que cumbres
del lago y el que se encuentra en la punta de un cerro en cumbres del lago, vale
mencionar que este tanque esta a menos de 500 m. de distancia de otro tanque
encontrado justo afuera del parteaguas. Seguramente ese tanque también proveera

de agua a nuevos residenciales impulsados por inmobiliarias.
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Figura 33. Tanques de agua en la microcuenca Santa Rosa Jauregui. Fuente: Elaboracion
propia.
La diferencia paisajistica de las zonas funcionales en la microcuenca también se
puede ver observada en los cuerpos de agua (Figura 34). A continuacion, se
observan una presa que se encuentra muy cerca de la zona funcional alta. Esta
presa se encuentra en la comunidad San Miguelito y su infraestructura esta
construida por piedras, no aparenta recibir algun tipo de transformacién mas
significativa. Al contrario, la presa el Dolores y EL Cajon son de los cuerpos de agua
que han sufrido mayores alteraciones. La presa Dolores se reinventd a partir de la
apertura del parque Bicentenario, el cual se considera una atraccion turistica en
Santa Rosa Jauregui por lo que el cuerpo de agua tiene un disefio estético
intencional. Este cuerpo de agua se ve rodeado de una atraccién mecanica, ademas
se practican en él actividades como el paseo en lancha. Mas al sur se encuentra la
Presa el Cajon, esta presa es la que presenta un paisaje mas antropizado y que

107



permanece completamente rodeada de edificios con giro restaurantero y hotelero.
Ademas, esta bardeada por malla, ya que ademas de los restaurantes hay un

campo de golf.

Figura 34. Presas de la microcuenca Santa Rosa Jauregui. Fuente: Elaboracion propia.

6. DISCUSION

La transformacion del paisaje hidrico en la microcuenca Santa Rosa Jauregui deja
en evidencia la complejidad de las relaciones establecidas entre el medio natural y
las interacciones sociales, siendo la microcuenca, con sus recursos hidricos en
conjunto con las practicas sociales y politicas, una unidad de analisis para observar
las fluctuaciones en el agua, el capital y el poder, tal como menciona Larsimmont y
Grosso (2014).
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Los resultados obtenidos en las tres fases de la investigacion cumplieron con los
objetivos planteados para su desarrollo, primero se logré conocer la relacion del
paisaje hidrico de la microcuenca con el uso y manejo que se le dan a los recursos
hidricos a partir del andlisis documental y cartografico en donde, al igual que en
investigaciones como las de Lopez et al. (2019), Bernabeu y Martin (2019) y Garcia
y Hernandez (2020), se requirié de recorridos en campo para verificar el trabajo
documental. Estos recorridos fueron esenciales para la investigacion, pues con ellos
se reconocieron los recursos hidricos ya establecidos y nuevos como tanques de
agua, los cuales no contemplaba la cartografia institucional. Con ello la investigacion
pudo sefialar la presencia y modificacién de los recursos hidricos en la microcuenca
durante el lapso entre 1972 y 2020 representando el impacto de la actividad humana

sobre el medio natural.

Sin embargo, hubo recursos hidricos como el manantial y bordos a los cuales no se
pudo tener acceso debido a que se encuentran dentro de propiedades privadas o
complejos residenciales cerrados, principalmente en la zona baja y media de la
microcuenca perteneciente a Juriquilla. Esta situacion, ademas de la limitada
informacion respecto a los usos de los recursos hidricos, demanda una futura
propuesta de investigacion desde una metodologia participativa que permita un
andlisis mas detallado de la dinAmica local y brinde un espacio a la narrativa de
aguellos actores clave que puedan ofrecer informacion valiosa, tales como

habitantes de las zonas urbanas y ejidatarios.

En el Desarrollo de la primera fase de investigacion, la acelerada transformacion y
adaptacion de recursos administrados por el sector privado resulté ser una de las
condiciones que llamo la atencion en la cartografia realizada. Este escenario es en
gran parte resultado de los cambios que el marco administrativo del agua en México
sufrid a mediados de los afios ochenta con la descentralizacion de la gestion del
agua, siendo esta parte del proceso de modernizacion del modelo econdémico liberal
gue tenia como finalidad llevar a cabo una administracién del recurso hidrico bajo

la filosofia empresarial de la eficiencia (Briseiio y Sanchez, 2018).
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La creciente administracion en los recursos hidricos por parte del sector privado
resulté clave en la lectura del paisaje hidrico y el flujo de relaciones de poder en la
microcuenca. Al igual que en la investigacion de Bernabeu y Martin (2019), el trabajo
evidencié un proceso de mercantilizacion del paisaje construido en donde los
recursos hidricos se transformaron para atender usos recreativos y de consumo
habitacional a manos de inmobiliarias. Aunado a esto, se dio la perforacion de pozos
para el aprovechamiento del agua subterrdnea para uso habitacional, situacion
reflejada en la cartografia. De la misma forma que en la investigacion de Garcia y
Hernandez (2020), el uso del agua proveniente de pozos trae a discusion nuevas
formas de acceso al recurso que no aseguran una fuente duradera, ya que el agua

subterranea es insuficiente.

Aunado a lo anterior, el balance hidrico de la microcuenca Santa Rosa Jauregui
sugiere que las funciones hidricas se encuentran en una situacion delicada debido
al déficit de agua que se presenta. Expresando asi un escenario de presion sobre
el recurso hidrico, intimamente ligado al uso del agua subterranea y su poca
disponibilidad, lo que podria problematizar la sostenibilidad de las actividades
productivas y econémicas llevadas a cabo dentro de la microcuenca si el ritmo de
perforaciones de pozos continua como lo mostré la tendencia sefialada en la

cartografia del presente trabajo.

A pesar de que los resultados de la primera fase sefialan la presion sobre el recurso
hidrico, el cambio en el incremento en el nimero de recursos hidricos y la
trasformacion del paisaje con relacién a la diversificacion de actividades realizadas
dentro de este territorio representd para la microcuenca un cambio de percepcién
respecto al recurso hidrico. De considerarse un lugar escaso de fuentes de agua a
finales del siglo XIX, como relata en su libro Jiménez (2018), pasé a ser una
microcuenca con paisajes ricos en infraestructura hidrica. Este cambio en la
percepcion del paisaje es otro efecto de la implementacion de la teoria de la
modernizacién. Esto debido a que dentro del discurso de la modernidad se pretende

alcanzar un futuro abundante como meta, lo que implica recorrer un camino unilineal
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a través del progreso o el desarrollo, mismos que demandan la construccién de
infraestructura para dar solucion a la escasez (Grosso y Raffani, 2013). Este
proceso de cambio de percepcion del paisaje hidrico y el manejo del discurso de la
escasez del agua es el resultado de decisiones politicas, contextos econdémicos y
relaciones sociales en donde se enmarca la disputa de la apropiacion del recurso
hidrico, tal y como sucede en cuencas como la del Rio de Mendoza en Argentina
(Grosso y Raffani, 2013), en donde, al igual que en la microcuenca Santa Rosa
Jauregui, se ofrecen paisajes hidricos irrigados visibles y con infraestructura hidrica

gue hondea la bandera del progreso y la abundancia de agua.

La segunda fase del trabajo encaminado al andlisis de la relacién entre el
crecimiento urbano y el paisaje hidrico mostré resultados similares a los de Rivera
et al. (2021), Oreano (2020) y Olvera (2019), en donde el crecimiento urbano en la
ciudad de Querétaro, orientado al norte, sobre microcuencas periféricas como la de
Santa Rosa Jauregui, es disperso, desarticulado y presenta paisajes fragmentados,
donde contrastan recursos hidricos pertenecientes a comunidades rurales, colonias
populares y complejos residenciales. El estudio de la calidad de paisaje urbano-
ambiental entre Santa Rosa Jauregui y Juriquilla realizado por Hernandez (2020)
constata el contraste de las realidades socioecondémicas y ambientales que
condiciona el acceso, uso, manejo y percepcion del agua, y que se observa también
en microcuencas aledafias como la de San José el Alto, donde Olvera (2019)

identifico problemas de acceso al agua asociados al cambio en el paisaje hidrico.

Las consecuencias del acelerado crecimiento urbano de Querétaro y la expansion
de superficie construida también involucran problemas de inundaciones, avenidas
torrenciales asociados al cambio de uso de suelo, tal como lo indicé Rivera et al.
(2021), a la vez que esos procesos influyen en la reconfiguracion del paisaje de las
microcuencas periurbanas. También resulta necesario contemplar que el constante
incremento demografico significa un incremento en la demanda de bienes y
servicios por parte de la poblacion, lo que genera presion sobre los bienes naturales,

entre ellos la provision y cobertura del agua. El crecimiento urbano como proceso
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espacial y demografico se observo principalmente en la concentracion de poblacion
en la zona baja y media de la microcuenca, zona en donde los recursos hidricos se

han adaptado al uso urbano.

Las microcuencas periurbanas suelen presentar escasa vigilancia y exposicion a
procesos de acaparamiento de recursos, lo que las convierte en zonas de fragilidad
ecoldgica por su alta susceptibilidad a los rdpidos cambios de actividades rurales a
urbanas. Asi, los resultados de la presente investigacion pueden ser un aporte a los
estudios que parten de ontologias y practicas politico-econémicas que sostienen la
necesidad de elaborar estrategias que guien la gestion de los recursos hidricos en
microcuencas periurbanas como mencionan Mehta y Karpouzoglou (2015),
Bernabeu y Martin (2019) y Abad-Auquilla (2020), ya que el ritmo de crecimiento
urbano sobre estas areas periurbanas resulta ser un reto para la planificacion
urbana. Ademas, la transformacion paulatina de las estructuras rurales implica
también el cambio a valores urbanos dominantes que modifican los
comportamientos y las interacciones sociales, situacion que deberia ser tomada en

cuenta dentro de las estrategias de gestion de recursos en zonas periurbanas.

Por otro lado, los resultados de la matriz de cambio de uso de suelo indicaron que,
entre los afios 2007 y 2020, el uso de suelo con mayor extensién en la microcuenca
fue el agricola, ademas la mayor tasa de modificacion fue para la superficie urbana.
Esta tendencia coincide con la investigacion de Rivera et al. (2021), pues en el
mismo periodo de 22 afios el cambio de uso de suelo méas abrupto se presentod en
los asentamientos humanos (40 %). También se encontrd que la zona agricola se
conservo, sin embargo, esto tiene que ver con que mientras el area urbana le
restaba area al suelo agricola, ésta le restaba espacio a la selva baja caducifolia y
al matorral, justo como ocurre en la investigacion de Abad-Auquilla (2020), en donde
el comportamiento del cambio de uso de suelo en otra cuenca periurbana se
comporta conservando la actividad agricola, pero incrementando el area construida,

comprimiendo bosques y areas seminaturales por los procesos de urbanizacion.
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También los hallazgos entre paisaje hidrico y uso de suelo coincidieron con el
estudio de Oreano (2020), en donde las zonas con mayor crecimiento de la
superficie urbana se concentran en zonas bajas y medias, siendo estas zonas en
donde la franja difusa entre el paisaje rural y su transformacion hacia el paisaje

urbano reconfigura de forma mas evidente el paisaje hidrico de la microcuenca.

Con estos resultados se logra reafirmar que el paisaje hidrico a manera de
herramienta conceptual para estudios referentes al manejo del agua dentro de la
vision de cuencas es adecuado, ya que, al igual que en los trabajos de Larsimont y
Grosso (2014), Bernabeu y Martin (2019), aguas arriba y abajo se ven
fragmentadas, sobre todo se aprecia en los paisajes encontrados en la zona baja,
mismos que se relacionan con las zonas urbanas en expansion, y la zona alta,

relacionados a las areas agricolas.

Ademas, resulta imperativo que las zonas identificadas con tendencia a ser
urbanizadas, como lo son areas de matorral o agricultura, y que ya cuentan con
recursos hidricos de aprovechamiento urbano a través de pozos, sean comparadas
con aquellas investigaciones que ya han designado areas de prioridad ambiental o
con mayor probabilidad de sufrir afecciones ambientales. Esto debido a que el
cambio en el paisaje hidrico puede ser indicador de una planificacion deficiente y
delata la tendencia de crecimiento de la superficie construida sobre zonas poco

beneficiosas, pero importantes en términos econémicos.

Después de confirmar la relacion existente entre el crecimiento urbano y la
transformacién del paisaje hidrico, se trabajé en la identificacion de los principales
actores clave involucrados en las relaciones de poder que influyen en las
transformaciones mas importantes de los recursos hidricos. Dentro de la
microcuenca se identificaron cuatro sectores principales (el privado, el publico, el
civil y el académico), asi como distintos actores clave. Respecto al sector
académico, la microcuenca y las colonias urbanas dentro de ella, como lo es Santa
Rosa Jauregui y Juriquilla, han sido areas de estudio de investigaciones realizadas

por parte de universidades como la Universidad Autbnoma de Querétaro y UNAM,
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sin embargo, su influencia sobre el paisaje hidrico de la microcuenca es baja, aun
teniendo propuestas sobre planeacion territorial a partir de valoraciones del paisaje
como las hecha por Benitez (2019) y Hernandez (2020). Los principales hallazgos
de la investigacion que relaciona a este sector con el cambio en el paisaje hidrico
fueron un punto de descarga perteneciente a un centro de investigaciones y el
involucramiento de la UAQ en el desalojo de predios préximos a urbanizar en donde

el gobierno de Querétaro invirtié hasta 20 millones de pesos.

Por parte del sector civil, los actores clave se presentan como parte de los ejido,
comunidades y productores (ganaderos o agricultores) concesionarios de pozos. La
mayoria de estos actores tiene influencia sobre los recursos de &reas agricolas,
siendo bordos y pozos los manejados por estos actores. Durante la investigacion se
pudo observar la desaparicion de bordos en la zona funcional y su proliferacién en
la zona media y alta. Dicho comportamiento se relacioné a la tendencia de cambio
de suelo de la zona baja que, al convertirse en zona urbana, desplazé las zonas
agricolas. En este proceso de urbanizacion los ejidos y comunidades se ven
envueltos en la presion urbanizadora y la especulacion de la tierra que los orilla a
lotificar y vender las tierras ejidales. Ademas, se han presentado fraudes en la venta
de lotes baratos como el de las 180 familias desalojadas del predio de la Cuadrilla
0 el supuesto fraude inmobiliario del desarrollo Tierra Noble en el area de
importancia ecoldgica “Pefia Colorada” en la microcuenca aledafia San José el Alto,
en donde ambientalistas solicitan que notarios publicos dejen de hacer validos
contratos de compraventa, ya que los permisos para desarrollar la zona no se

encuentran regulados.

Estas problematicas también se han presentado en la microcuenca periurbana El
Pueblito Joaquin Herrera que, de acuerdo con Ochoa (2019), los programas de
planeacion territorial como los planes de desarrollo de los municipios en
congruencia con la Legislacién Estatal, impulsan la participacion entre el sector

publico social y privado en temas de desarrollo urbano. Por su parte, la forma
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dispersa y fragmentada de la periferia urbana de Querétaro ha propiciado desafios

para la administracion del agua como menciona Olvera (2019).

En este proceso de reconfiguracion del paisaje hidrico por parte de la urbanizacién
que realiza el sector privado tiene un papel critico en el paisaje hidrico, ya que no
solo administra una gran cantidad de recursos hidrico como la presa el cajon, puntos
de descarga y pozos de uso urbano, siendo estos los actores clave que mas
destacan en la transformacion del paisaje hidrico. Las inmobiliarias, por ejemplo,
tienen una importante presencia en la microcuenca con desarrollos como Cumbres
del lago, Juriquilla Santa Fe, Real de Juriquilla y Juriquilla Campestre. La influencia
de este sector sobre el manejo del recurso hidrico es tal que hay desarrollos urbanos
que en vez de ser entregados al gobierno municipal para que éste administre y
otorgue servicios urbanos se contrato operadoras privadas como la de Agua Potable

y Alcantarillado Provincia Juriquilla o Hidrosistemas Juriquilla.

Ademas, resulta evidente que dependiendo de qué actor administra el recurso
hidrico cambia el entorno que lo rodea, es decir, se puede observar si es un recurso
bien cuidado, si recibe mantenimiento, o si se encuentra abandonado. Ejemplo de
esto es el paisaje que ofrecen los desarrollos inmobiliarios que se expanden por el
sur y el centro de la microcuenca. Estos espacios embellecen los terrenos con
espacios verdes, lagunas artificiales y cuerpos de agua administrados por
empresarios duefios de las mismas inmobiliarias. El paisaje construido con estos
elementos evoca la preferencia a los paisajes naturales que Jay Appleton y Niko
Tinbergen (citados por Ellard, 2016) consideran como principal caracteristica el “ver
sin ser visto”, lo que se traduce a una certeza de saber lo que hay en el entorno al
mismo tiempo que nos volvemos imperceptibles ante los demas. Esta es, segun
Ellard (2016), una de las razones de atraccion por habitats que mantienen los
principios de perspectiva y refugio, aun cuando en esencia estos espacios son
artificiales. Un ejemplo que sefala Ellard son los campos de golf, los cuales aun
siendo espacios construidos que no guardan posibilidad de encontrarse con ningun

depredador, siguen conservando este principio aportando la comodidad al que el
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hombre tiende a ser atraido. Al respecto, en la zona baja se encuentra el campo de
golf de Juriquilla, el cual se presume como atractivo natural, ademas, al recorrer el
rio Juriquilla logra mantener una continuidad de paisaje hasta el lago el Cajon,
mismo que también se encuentra cercado y rodeado por restaurantes. De esta
forma empresarios duefios de las inmobiliarias que ofrecen conjuntos cerrados, las
operadoras que brindan los servicios de agua y los negocios de comida y hoteleros

se ven beneficiados al mercantilizar el paisaje hidrico con un campo de golf.

Por ultimo, es importante resaltar que si bien la transformacion del paisaje hidrico
forma parte del impacto urbano éste involucra diversas formas en que los actores
interaccionan dentro y fuera de la microcuenca. Lo anterior indica que dentro de los
principales intereses por transformar el paisaje hidrico de la microcuenca Santa
Rosa Jauregui las relaciones politicas es la variable que sobresalid y, con base en
los hallazgos, se presupone que la transformacion del paisaje hidrico continuara
ocurriendo de no involucrar la dindmica del agua en la urbanizacion de la MSRJ y

microcuencas vecinas.
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REFLEXIONES FINALES

La unidad de analisis microcuenca permitid realizar un trabajo a escala local en
donde el paisaje fisico geogréfico se presenta como un indicador de las condiciones
socioambientales que presenta este territorio. El enfoque en cuencas brind6 a la
investigacion la posibilidad de alcanzar un grado mas detallado del analisis que fue
posible representar de forma cartografica. La aportacién del enfoque de cuenca va
mas alla de la delimitacion del area de estudio. Este enfoque brindé herramientas
que permitieron entender la dinamica sistémica de la cuenca observandola desde
las zonas funcionales, mismas que responden a un comportamiento natural en el
qgue influyen tanto procesos fisicos como actividades humanas, por lo que fue

posible diagnosticar el funcionamiento y la evolucion de la dinamica hidrica.

Por otro lado, el paisaje hidrico brinda nociones que, desde las categorias del agua,
el capital y el poder examina los modos de control y apropiacion del recurso hidrico
por parte de los distintos actores dentro de un territorio que, en este caso, es la
microcuenca. Asi, las funciones y estructura de la cuenca vistas a través de la
mirada del paisaje hidrico lograron que se observara la fragmentacion territorial
entre las zonas funcionales de la microcuenca, ademas, al ser una microcuenca
periurbana también brinda nociones para entender las dinAmicas de control que

determinan las transformaciones y adaptaciones de los recursos hidricos.

El analisis del impacto urbano por medio del paisaje hidrico se logré realizar gracias
a las tres fases metodoldgicas de la investigacion. Se identificaron transformaciones
de la dinAmica hidrica de la microcuenca en el lapso entre 1972 y 2020, ademas,
se identificaron estructuras artificiales que se llevaron a cabo y modificaron el
paisaje hidrico, logrando observar la evolucién de este. Asi, se confirm6 que el uso
y manejo, asi como los recursos hidricos construidos, transformados o adaptados

estan relacionados intimamente con el paisaje hidrico.

También se confirmo el impacto del crecimiento de la superficie urbana sobre los
recursos hidricos de la MSRJ y como esto modifica el uso del suelo, dando la pauta

para identificar en las zonas funcionales en donde el paisaje hidrico ha sufrido
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mayores cambios. Este crecimiento urbano esta intimamente ligado a la correlacion
politica entre el sector publico y privado que, por medio de instrumentos de
planeacion territorial impulsa el desarrollo urbano y, por lo tanto, la transformacion
del paisaje hidrico. Asimismo, los recursos y la forma de interactuar con el espacio
se han moldeado para adaptarse a los intereses econémicos de empresarios que
acaparan el recurso para sostener una serie de negocios como los desarrollos
urbanos, las operadoras de servicios de agua, ademas de los multiples negocios
habitacionales y de servicios que se benefician del paisaje hidrico embellecedor,
ignorando de esta forma las funciones hidricas y beneficios ecoldgicos de conservar

las funciones de la microcuenca.

La metodologia llevada a cabo en la investigacion y basada principalmente en
documentacion bibliogréfica y recopilacion cartogréfica resultd idénea para el
contexto de la resiente pandemia de COVID-19, ya que la interaccién con otras
personas se limitd a los recorridos de campo realizados para la verificacion de la
cartografia generada y la apreciacion de los recursos hidricos de la microcuenca.
Ademas, el analisis del paisaje hidrico como enfoque permite observar la relacion
de un territorio complejo en donde se cruzan las interacciones biofisicas de una
microcuenca con la configuracién del paisaje en donde se plasman las interacciones
sociales, los simbolismos y las intencionalidades de quienes, mas alla de habitar

ese espacio, lo administran, manejan y planean.

Ademas, la investigacion propuesta muestra que la metodologia empleada desde el
enfoque en cuencas puede ser replicable en microcuencas periféricas de similares
condiciones, ya que los procesos de fragmentacién aguas arriba y abajo de la
microcuenca, asi como la forma en que ésta se ve condicionada por las relaciones
de poder expresadas en las modificaciones del paisaje hidricos, es un proceso que
se reproduce en la periferia de la ciudad de Querétaro y en otras periferias de
México y el extranjero. Ademas, el andlisis del impacto urbano sobre el paisaje
hidrico también puede contribuir a los instrumentos de planeacion territorial,

politicas publicas, diagnosticos ambientales y propuestas de manejo de recursos
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naturales en areas periurbanas. También, el paisaje hidrico puede considerarse un
indicador para el analisis en la funcionalidad de las cuencas con marcada tendencia
a ser urbanizadas y la metodologia empleada, por lo mismo, puede ser llevada a
cabo por personas interesadas en el tema.

Finalmente, el escenario que ha presentado esta investigacion en donde la
tendencia en la transformacion del paisaje hidrico corresponde a intereses
econdmicos basados en relaciones politicas, demanda la continuacién de la
investigacion. Es posible que una propuesta que parta desde una metodologia
participativa pueda detallar la dinamica de los actores locales, logrando involucrar a
habitantes tanto de las zonas funcionales baja y media en donde el impacto urbano
en el paisaje hidrico es mayor, asi como habitantes de las zonas media y alta en
donde aun se puede conservar un paisaje hidrico que permita mantener las
funciones de la cuenca. Estos trabajos serian necesarios también para difundir la
valiosa informacion que se ha generado de esta microcuenca y dar respuestas a las
condiciones que agravian las problematicas hidricas, tales como las inundaciones
gue se generan en la zona baja de la microcuenca y el acaparamiento de recursos
hidricos por parte de inmobiliarias, o bien, la importancia del papel de los ejidatarios

para conservar el paisaje hidrico de la zona alta de la MSRJ.
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ANEXOS

Anexo |. Ficha para la observacién del paisaje hidrico
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Clasificacion

Sector privado

Anexo ll. Clasificacion de actores clave

Sectores

Inmobiliarias

Actores

CR México

(Complejos
residenciales)
(Fraccionamientos
Selectos SA de

cv)

Relacion con "Fraccionamientos selectos S.A. de

Funciones y relaciones

C.V.", titular de dos pozos de uso publico urbano.
CR México desarroll6 "Grand Juriquilla" y "Real de
Juriquilla®. También posee la concesion de tres
puntos de descarga de agua residuales de
fraccionamientos, dos de ellos desembocan en el
arenal y uno es usado para riego de zonas verdes

en Juriquilla.

Bienes Raices
Juriquilla SA de

CVv

La empresa Bienes Raices Juriquilla es la
administradora de permisos municipales en
cuestion de agua. Esta empresa explota siete
pozos en el centro de la microcuenca, nueve segin
el REPDA, todos con uso publico urbano. Ademas,
tiene concesionados dos puntos de descarga de
aguas residuales, uno perteneciente a agua
residual del condominio Portones y el otro del
Fraccionamiento Juriquilla, ambos se encuentran al
sur en la salida de la microcuenca al sur, sobre el

arenal.

Desarrollos
Turisticos del
Bajio SA de CV

Titulares de un pozo de uso industrial fuera de tierra
gjidales. Este pozo se encuentra en la zona
urbanizada de Juriquilla, junto a la carretera 57.
Esta empresa concentra sus actividades en el
sector inmobiliario que ha desarrollado, entre otros
proyectos, el parque industrial Querétaro, la plaza
Antea, residenciales como Cumbres del Lago,
Cumbres del Cimatario, El Refugio, Juriquilla Santa
Fe, el Mirador, Palmas Cinco, San Miguelito, Zibata,
Sonterra, Lomas de Juriquilla, Puerta Real, Villas
Paraiso y La Luna. Sus fundadores son Victor Mena
Aguilar y José Olecoski Nutt, éste ultimo fallecid
junto a Juan Ignacio Torres Landa.

Industria

Fomento
gueretano SA de
CcVv

Empresa, propiedad de la familia Ruiz Rubio, que
ofrece servicios hoteleros y maquinas para
embotellar, esta empresa se fusioné con grupo
Femsa. Roberto y Federico Ruiz Rubio también

impulsaron la marca de leche Araceli y las tiendas
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Super Q, ademas de que en Querétaro manejan la
franquicia de Hoteles Fiesta Americana. Es titular
de un pozo de diferentes usos (agricola)
encontrado en tierra no ejidal de agricultura de

temporal.

GL
Construcciones y

Grupo

Promociones SA
de CV

Empresa de construccién de vivienda, es titular de
tres pozos de uso industrial.

Btcino de México
S.A.de C.V.

Titular de un pozo de uso industrial en el ejido de
Santa Rosa Jauregui. Esta empresa pertenece al
Grupo industrial francés Legrand. también tiene la
concesion de un punto de descarga de agua
residual proveniente de su servicio sanitario y
comedor. Estas aguas se descargan en terrenos

propios de la empresa.

Kostal Mexicana

SA de CV

Kostal pertenece al grupo aleman SSC. Su giro es
la produccion y distribucion de componentes,
maddulos y sistemas para la tecnologia eléctrica,
electrénica y mecatronica en carrocerias. Poseen
un punto de descarga de aguas industriales
provenientes de sistema de enfriamiento que se
descargan en areas verdes de la misma empresa.
Se encuentra dentro del ejido Pinto Pintillo.

Industria
pecuaria y
porcicola

Avicola  Coronel

S.A.de C.V.

Grupo empresarial titular de dos pozos, uno de
vocacion agricola y el otro pecuario. El primero se
encuentra fuera de tierra ejidal, pero cercano a una
zona agricola de riego. El segundo de uso pecuario
se encuentra en el micro parque industrial de Santa
Rosa Jauregui.

Sociedades de
Produccion
Rurales

Lavin Productores
Porcinos SPR de
RL

Esta es una empresa de explotacion de porcinos en
granja, ésta posee un punto de descarga de aguas
de desechos porcicolas que se aprovechan para

terrenos agricolas.

El plan del Fenix
SPR DE RL

Titulares de un pozo de diferentes usos, pero con
uso agrupado agricola. Este se encuentra en el
ejido Montenegro al norte de la microcuenca en la

zona de matorral crasicaule.
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Sector Publico

Usuarios de la
unidad de riego
mesa del zapote

SPR de RL de CV

Titulares de un pozo de uso agricola en el ejido
Jurica, justo debajo de la presa El Cajon.

Cajon de la presa
Juriquilla del Ejido
Felipe Carrillo
Puerto Qro. SPR

de RL

Titulares de un pozo de uso agricola que toma su
agua de la presa el cajon y se encuentra sobre el
afluente del Arenal.

Usuarios del pozo

Titulares de un pozo agricola en una zona de riego

No. 1 unidad | del ejido Montenegro
Montenegro
Presa la | Titulares del pozo agricola que tiene como fuente el

Yerbabuena SPR
de RL

bordo la Yerbabuena en el ejido San Miguelito.

Sociedad de
Solidaridad Social

El Potrero Tetillas

Titulares de un pozo de uso agricola.

Asociaciones
Civiles

Asociacion de
usuario de la
unidad de riego
del pozo No. 2 en

los arcos ejido Sta.

Titulares de un pozo agricola en la zona de riego
del ejido de Santa Rosa Jauregui

Rosa Jauregui
Qro. A.C.
Asociacion de | Titulares del pozo 6 en el ejido de Santa Rosa

usuarios de la
unidad de riego
del pozo 6 los

pilares A.C

Jauregui

CEA

Prestar los servicios publicos de agua potable,
potabilizacién, drenaje, alcantarillado, tratamiento y
disposicion de las aguas residuales, incluyendo la
recirculacion y reutilizacion de dichas aguas en el
Estado. Planificar, programar, presupuestar,
disefiar, construir, conservar, mejorar, mantener,
regular y operar los sistemas para el suministro de
en el ambito de su

los servicios. Verificar,

competencia, que los Concesionarios Yy
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Prestadores de
Servicios, observen las disposiciones de la ley.
Titular de cinco pozos de uso publico urbano, uno
en Montenegro, dos en Santa Rosa Jauregui y otros
dos

CONAGUA

Principal institucion que relacionada a la
planificacion de aguas superficiales y sus vertientes
ademéas de generar programas y planes a nivel
nacional para reducir el riesgo por inundaciones en

zonas periurbanas.

CENAPRED

Participa en la generacion programas y planes a
nivel nacional para reducir el riesgo por
inundaciones en zonas periurbanas. Elabora Atlas
de Riesgo Estatales y Municipales.

SEMARNAT

Esta secretaria da la autorizacién ambiental para la
construccion de infraestructura hidraulica que
requieran autorizacion en materia de impacto
ambiental y de las excepciones

Gobierno del
Estado de
Querétaro

Titular de un pozo en la zona urbana de hacienda
Santa Rosa. También el Estado de Querétaro es el
responsable de garantizar el derecho al acceso,
disposiciéon y saneamiento del agua de agua para
consumo personal y doméstico, en forma suficiente,

salubre, aceptable y asequible.

Municipio de
Querétaro

El articulo 115 de la constitucién menciona que son
los municipios los encargados del Plan Parcial de
Desarrollo Urbano.

Delegacion Santa
Rosa Jauregui

Canaliza los reportes dirigidos a la secretaria de
Servicios Publicos Municipales. Atiende quejas
ciudadanas. Reparaciéon de la red de drenaje
sanitario y construccion de pozos de visita.
Desazolve de drenaje y drenes pluviales.

Sector Civil y WSl

Ejido Santa Rosa
Jauregui

El Ejido Santa Rosa Jauregui es titular de cinco
pozos de uso diferenciado agricola. Estos pozos
son superficiales ya que sus fuentes son bordos: La
Torna, El Pedregal, Las Cuevitas, Las Arenillas y

Las Troneras.
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Ejido
Miguelito

San

El Ejido San Miguelito tiene el titulo de siete pozos
de uso pecuario: Presa Nueva, Presa Vieja, El
Encino, Los Romerillos, Casa Blanca, Las Aguilillas
y La Media Luna (este Ultimo es extrafio que tenga
ese nombre, ya que Montenegro hay otro pozo con
la fuente en el bordo Media Luna)

Ejido El Nabo

El Ejido El Nabo es titular de dos pozos de uso
agricola, uno relacionado al bordo Cerrito Blanco y
otro al bordo Pasamano

Ejido Montenegro

Los pozos con fuente en el bordo Mancanal y La
Media Luna

Ejido Pinto Pintillo

El ejido tiene la concesién de un pozo que tiene
como fuente el bordo Cerro Prieto

Ejido San Isidro | Titular de dos pozos: Bordo El Milagro y bordo El
Viejo Vaquero
Productores, Eduardo José | Titular de un punto de descarga de aguas
ganaderos vy | Sterling Bours procedentes del ambito pecuario. Este punto de

agricultores

descarga no se encuentra dentro de ninguin ejido.
El Grupo Sterling se encuentra como empresa
afiliada a la CONAFAB.

Octavio Retamoza
Machado

Titular de un pozo de uso agricola en la zona de
riego noroeste de la microcuenca.

Ma. Guadalupe | Titular de dos pozos al norte de la microcuenca, uno

Mendoza Juéarez agricola y otro de diferentes usos. El segundo se
encuentra dentro del ejido Pinto Pintillo.

Juan Manuel | Titular de dos pozos al sur de Hacienda Santa

Cabrera Rosa, uno de ellos con uso agricola y el otro con

Santovena uso de servicios. Jugador de golf y duefio del
predio de la ex hacienda Chichimequillas, de la cual
ha solicitado el cambio de uso de suelo a
habitacional.

Jesus Rubin | Titulares de pozo de diferentes usos al norte de

Colea y Ma. | Juriquilla, en el ejido Santa Rosa Jauregui. Este

Consuelo  Vega | pozo se encuentra en un area de agricultura de

Saenz temporal.

Jesus Ortega | Titular de pozo agricola en la zona de agricultura de

Cisneros riego del norte de la microcuenca.
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Jesus Davalos | Titular de un pozo de diferentes usos. Este pozo no

Marques se encuentra en tierra ejidal, sino a las orillas de
Montenegro.

Esteban Garfias | Titular de un pozo de usos diferentes (agricola). El

Rojas es el creador de "Carnitas el giero" establecimiento
de carnitas que esta sobre la carretera 57, km 22.5
en Santa Rosa Jauregui. Este pozo no esta en tierra
ejidal.

Andrea Aguilar | Titular de dos pozos de uso agricola al norte de la

Davalos microcuenca, en la zona de agricultura de riego,

estos pozos se encuentran en tierra no ejidal.

Francisco Jorge,
Sergio Javier y
Dolores Pesquera
Herrera

Titulares de un pozo agricola.

José de Jesus
Coronel Trejo

Titular de dos pozos agricolas en zona de
agricultura de riego, uno se encuentra dentro del
mejido Montenegro y el otro fuera de tierras
gjidales. Este era miembro de una familia
gueretana conocida por ser comerciantes Yy
trasportistas de viejo cufio, era duefio de un rancho

en Montenegro.

Patricia  Angeles
Martinez

Titular un pozo de uso agricola dentro de una zona
de agricultura de temporal en el ejido El Nabo.

Salvador Salazar

Titular de un pozo de uso agricola en una zona de

Rico temporal fuera de tierra ejidal.

Manuel Palacios | Titular de un pozo agricola en el ejido de Santa

Alcocer Rosa Jauregui. El apellido es el mismo del ex
gobernador de Querétaro Mariano Palacios
Alcocer.

Samuel Palacios | Titulares de un pozo de uso agricola que se

Alcocer, Mercedes
Vega Gonzales y

encuentra en las inmediaciones de Jurica.

Posiblemente son familiares de Manuel palacios

Judith  Palacios | Alcocer, otro titular de pozos y Mariano Palacios ex
Vega gobernador de Querétaro.
Comunidades Comunidad Aparece un pozo con el titular de Arroyo de los

Arroyo de los
Tepetates

tepetates, ésta es una comunidad de tres casas en

Santa Rosa Jauregui.
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Sector

Académico

Usuarios del pozo
No. 1 unidad
Montenegro

Titulares de un pozo agricola en una zona de riego
del ejido Montenegro

Universidades

Universidad
Auténoma de

Querétaro

La universidad Autonoma de Querétaro tiene
presencia en la microcuenca debido a que en ella
se encuentra la clinica Santa Rosa de la UAQ, y el
plantel de Preparatoria Bicentenario. Ademas, la
universidad tiene dentro de su repertorio
institucional una serie de tesis, entre ellas al menos
cuatro relacionadas a la microcuenca, en las que
Santa Rosa Jauregui ha sido area de estudio.

UMAN

Ademas de tener un campus en Juriquilla, la UNAM
ha llevado a cabo trabajos de grado con Santa Rosa
Jauregui como area de estudio.
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