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RESUMEN

El agua estd siendo considerada como un factor critico para el desarrollo de las
naciones, y quiza sea el recurso que define los limites del desarrollo sustentable, ya
gue no sdlo es indispensable para el desarrollo econémico y social de la humanidad
sino también para el funcionamiento de los ecosistemas del planeta (Comision
Nacional del Agua y el Colegio de México, 2004).

En los Valles Centrales de Oaxaca el agua subterranea representa una de las
principales fuentes de abastecimiento, y el uso agricola consume el 72% del agua
subterranea respecto a los deméas usos, como en muchas regiones del pais. Sin
embargo la tendencia de su uso ineficiente ha generado patrones de consumo poco
sustentables, lo que provocd su deterioro y sobreexplotacion en sitios puntuales,
ocasionando entre otros aspectos el incremento en los costos de extraccion de agua y
de produccion, para los productores agricolas, asi como una reduccion de las
superficies de siembra (Rios, 2006).

Para resolver esta problematica, la Comisibn Nacional del Agua, desarroll6 en
coordinacion con los usuarios del agua, pertenecientes al Comité Técnico de Aguas
Subterrdneas de los Valles Centrales de Oaxaca (COTAS) y diversas Instituciones
Estatales y Organizaciones no Gubernamentales, diversos talleres de planeacion con
el método ZOPP (Planeacién Orientada a Objetivos), con los cuales fue posible
determinar los problemas centrales, asi como las causas y efectos de la problematica
hidraulica, situacion que sento las bases de planeacion para el desarrollo de acciones
en esta region en los ambitos: administrativo, técnico, organizativo y productivo, que
consistieron en la tecnificacion del riego a nivel parcelario, diversificacién del patréon de

cultivos, capacitacion, intercambio de experiencias con agricultores exitosos
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de diversas partes del pais, establecimiento de espacios municipales de cultura del
agua; tratamiento de aguas residuales, y reforestacién entre otras acciones, logrando
revertir la sobreexplotacién del acuifero e incrementar los niveles de produccion y
productividad de los cultivos, ademas del establecimiento y la concertacion de
acciones con autoridades de los tres érdenes de gobierno con un esquema de
trasversalidad, la sociedad organizada y los usuarios del agua.

En este trabajo se pretende documentar la experiencia profesional en el manejo y la
gestion exitosa de los recursos hidricos, para lograr la estabilidad y sustentabilidad del
Acuifero de Valles Centrales de Oaxaca; servir como modelo para implementar
acciones similares, que eviten el deterioro de otros acuiferos; como alternativas para

favorecer un uso sustentable del agua subterranea y evitar su sobreexplotacion.

9|Pagina



“EXPERIENCIAS DE MANEJO Y CONSERVACION DEL ACUIFERO DE VALLES CENTRALES DE OAXACA, HACIA UN DESARROLLO SUSTENTABLE”

I. INTRODUCCION

El 70% de la superficie de la tierra es agua, pero solo el 2.5% de toda esa agua es
dulce, la demas es agua de mar y no se puede tomar y tres cuartas partes de ese
2.5% estan congeladas en los iceberg. Es decir que sélo el 0.01% del agua dulce que
existe en el planeta es aprovechable para consumo humano. Por esta razon el agua
es considerada, como un factor critico para el desarrollo de las naciones, y quiza sea
el recurso que define los limites del desarrollo sustentable, ya que no solo es
indispensable para el desarrollo econémico y social de la humanidad sino también
para el funcionamiento de los ecosistemas del planeta.

Se considera, que México recibe en promedio 773 mm de precipitaciones al afio lo que
se traduce en una importante disponibilidad de agua, 455 mil millones de m? al afio o
5000 m3/hab./afio, pero su distribucion es desequilibrada tanto en espacio como en
tiempo. En el Norte del pais, se tiene un promedio de 1,930 m3hab./afio mientras que
en el sur el promedio es de 15,270 m3/hab./afio (Comision Nacional del Agua y el
Colegio de México, 2004).

Situacion que provoca insuficiencias en las aguas superficiales y subterraneas para el
abastecimiento, lo que a su vez conduce a sobreexplotacién de acuiferos; sin dejar de
lado la contaminacién, que ha reducido el potencial de uso de varios acuiferos, rios y
cuerpos de agua (Comision Nacional del Agua y el Colegio de México, 2004).

El presente trabajo documenta la experiencia local exitosa, durante el tiempo que
colabore en la Gerencia Regional Pacifico Sur de la Comision Nacional del Agua, con
sede en Oaxaca, Oaxaca, para resolver la problematica de uso ineficiente del agua en
los Valles Centrales de Oaxaca, que genero su abatimiento en diversas areas

puntuales, para lo cual fue necesario involucrar a la sociedad, autoridades, usuarios
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del agua e implementar diversas alternativas de solucién mediante el manejo y la
gestion de los recursos hidricos subterraneos y el manejo integral de cuencas, con el
fin de lograr la estabilidad y sustentabilidad de este cuerpo de agua subterranea, el
cual se localiza dentro de la porcion central del Estado de Oaxaca, en el sureste de la
Republica Mexicana.

La experiencia inicia con la obtencion de informacion técnica suficiente para la toma de
decisiones, partiendo de los resultados de los diversos estudios realizados al Acuifero
de los Valles Centrales de Oaxaca, lo que permitid ubicar las zonas con mayor
abatimiento, recarga y extraccion, asi como determinar el volumen de agua utilizado
para cada uno de los sectores usuarios.

Para conocer la problematica técnica y organizativa en relacibn con la
sobreexplotacion del Acuifero de los Valles Centrales de Oaxaca, se realizO un
diagnostico y talleres de planeacion participativa orientada a objetivos, con apoyo del
Método ZOPP, contando con la participacion de usuarios del agua, autoridades y
técnicos, lo que permitio identificar y sistematizar los problemas centrales, las causas y
los efectos de los problemas del agua en la region.

Como resultado de este proceso se detectaron 12 problemas centrales, destacando el
uso ineficiente del agua, la contaminaciéon por descargas de aguas residuales y
residuos solidos; la deforestacion y erosion de las cuencas; el abatimiento del Acuifero
de los Valles Centrales y las bajas coberturas de agua potable, alcantarillado y
saneamiento; asi como la dispersibn de acciones institucionales y la escasa
coordinacion e insuficiente participacion social en la ejecucion de programas y

proyectos con una vision de manejo integral de cuencas.
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1.2. Objetivo General

Aplicar metodologias para lograr el manejo y conservacion de las aguas subterraneas

de los Valles Centrales de Oaxaca, hacia un desarrollo sustentable.

1.3. Objetivos Particulares

(1) Describir la experiencia de cambio tecnolégico hidroagricola implementado por
la Comision Nacional del Agua, en la region de los Valles Centrales de Oaxaca.

(2) Demostrar que las estrategias implementadas permiten mantener el equilibrio
en cantidad y calidad de las aguas subterraneas de los Valles Centrales de

Oaxaca.
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Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Acuifero

2.1.1.- Definicion de acuifero.

Un acuifero es cualquier formacion geoldgica por la que circulan o se almacenan
aguas subterrdneas que puedan ser extraidas para su explotacién, uso o
aprovechamiento (Ley de Aguas Nacionales y su Reglamento, 2004). Otro concepto,
lo define como aquel estrato o formacion geoldgica que permite la circulacion del agua
por sus poros y/o grietas. Dentro de estas formaciones podemos encontrarnos con
materiales muy variados como gravas de rio, calizas muy agrietadas, areniscas
porosas poco cementadas, arenas de playa, algunas formaciones volcanicas,
depdsitos de dunas (Custodio y Llamas, 1983).

En lugares alejados de rios, lagos o mares, los acuiferos son a menudo la Unica fuente
de agua disponible, especialmente en areas como los desiertos. A veces esta agua
sale a la superficie por si sola a través de una naciente, manantial, vertiente, aguas
termales o géiser. La zona del subsuelo en la que los huecos estan llenos de agua se
llama zona saturada. El nivel superior de la zona freatica se conoce como nivel
freatico. El nivel fredtico puede encontrarse a muy diferentes profundidades,
dependiendo de las circunstancias geoldgicas y climaticas, desde so6lo unos
centimetros hasta centenas de metros por debajo de la superficie. En la mayoria de
los casos la profundidad varia con las circunstancias meteorolégicas de las que
depende la recarga de los acuiferos. El nivel freatico no es horizontal, a diferencia del

nivel superior de los mares o lagos, sino que es irregular, con pendiente
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monotonamente decreciente desde el nivel fijjo superior, al nivel fijo inferior. Por
encima de la zona saturada, desde el nivel freatico hasta la superficie, se encuentra la
zona no saturada o zona vadosa, en la que la circulacién es principalmente vertical,
representada principalmente por la percolacién, la circulacion movida por la gravedad

del agua de infiltracion (Comision Nacional del Agua, 1994).

2.2. Clasificacion de acuifero

Las clasificaciones de los acuiferos pueden variar segun el factor que se tome en
cuenta para hacerlas. De este modo se pueden clasificar los acuiferos segun los
materiales litolégicos que los constituyan (detriticos, fisurados, volcanicos, etc.) o,
como en este caso vamos a tomar el factor de la presion hidrostatica del agua
encerrada en los mismos, lo cual se traduce en unas circunstancias practicas muy
utiles al hablar de captaciones de esa agua. La mas utilizada es la siguiente (Comision

Nacional del Agua, 1994):

2.2.1. Acuiferos libres.

Son aquellos en los cuales existe una superficie libre del agua encerrada en ellos y
gue se encuentra a presion atmosférica. La superficie del agua sera el nivel freético y
podra estar en contacto directo con el aire o no, pero lo importante es que no tenga
por encima ningun material impermeable. En estos acuiferos, al perforar pozos que los
atraviesen total o parcialmente, el agua alcanza un nivel que seria el mismo que
tendria dentro de la formacién geoldgica, es decir el nivel freatico (nivel real) coincide
con el nivel piezométrico (nivel ideal que alcanzaria el agua a presion atmosférica)

(Comision Nacional del Agua, 1994).
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2.2.2. Acuiferos confinados.

En este tipo de acuifero, el agua que contienen estd sometida a cierta presion,
superior a la atmosférica y ocupa la totalidad de los poros o huecos de la formacién
geoldgica, saturandola totalmente. Estan sellados por materiales impermeables que no
permiten que el agua ascienda hasta igualar su presién a la atmosférica. Por este
motivo al perforar pozos que atraviesen el limite superior del material que constituye el
acuifero, se observara que el nivel del agua asciende muy rapido hasta que se
estabiliza en el nivel piezométrico. Podran darse pozos surgentes si el nivel del agua
gueda por encima del nivel topografico y pozos artesianos si el nivel del agua se
estabiliza por debajo de la cota del terreno. De esta manera, si imaginamos una serie
de pozos atravesando un acuifero de este tipo, y unimos los niveles que alcanza el
agua en cada uno, obtendriamos una superficie piezométrica que no coincide con el
nivel freatico que tenia el acuifero en estado natural (Comision Nacional del Agua,

1994).

2.2.3. Acuiferos semiconfinados.

Constituyen una variedad de los confinados, y se caracterizan por tener el techo (parte
superior) y/o el muro (parte inferior) sellado por materiales que no son totalmente
impermeables, sino que constituyen un acuitardo, es decir, un material que permite
una filtracion vertical que alimenta muy lentamente al acuifero principal. En estos
casos, habréa situaciones en los que la recarga podra hacerse en ambos sentidos en

funcion de la diferencia de potencial (Comision Nacional del Agua, 1994).

15|Pagina



“EXPERIENCIAS DE MANEJO Y CONSERVACION DEL ACUIFERO DE VALLES CENTRALES DE OAXACA, HACIA UN DESARROLLO SUSTENTABLE”

2.2.4. Acuiferos colgados.

Algunas veces se da una capa de material mas o menos impermeable por encima del
nivel freatico. El agua que se infiltra queda atrapada en esta capa para formar un
lentejon, que normalmente tiene una extension limitada sobre la zona saturada mas
préxima. Los acuiferos colgados son mas comunes de lo que se pueda suponer,
aunque quiza solo ocupan unos pocos centimetros de espesor, 0 s6lo se alimenten
después de una recarga muy excepcional. No suponen un recurso muy fiable, ya que
a veces se puede perforar del todo y el pozo construido facilita el drenaje del agua
contenida en el lentejon hacia la zona saturada. En la Figura 1, se ilustran los

acuiferos libres y confinados (Comision Nacional del Agua, 1994).

Figura 1. Esquema tipo de acuiferos, (a): rio o lago, en este caso es la fuente de
recarga de ambos acuiferos; (b): suelo poroso no saturado; (c): suelo poroso
saturado, en el cual existe una camada de terreno impermeable; (d): suelo
impermeable, formado por ejemplo de arcilla, estrato impermeable confina el
acuifero a cotas inferiores; (e): acuifero no confinado; (f) manantial; (g): pozo
gue capta agua del acuifero confinado, frecuentemente el agua brota como en
un surtidos o fuente llamado pozo artesiano (Comision Nacional del Agua,
1994).
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2.2.5. Recarga

El agua del suelo se renueva en general por procesos activos de recarga desde la
superficie. La renovacion se produce lentamente cuando la comparamos con la de los
depdsitos superficiales, como los lagos, y los cursos de agua. El tiempo de residencia
(el periodo necesario para renovar por completo un depésito a su tasa de renovacion
normal) es muy largo. En algunos casos la renovacion esta interrumpida, por la
impermeabilidad de las formaciones geoldgicas superiores (acuitardos), o por
circunstancias climaticas sobrevenidas de aridez (Custodio y Llamas, 1983).

El agua de las precipitaciones (lluvia, nieve, etc.) puede tener distintos destinos una
vez que alcanza el suelo. Se reparte en tres fracciones. Se llama escorrentia a la parte
gue se desliza por la superficie del terreno, primero como arroyada difusa y luego
como agua encauzada, formando arroyos y rios. Otra parte del agua se evapora desde
las capas superficiales del suelo o pasa a la atmdésfera con la transpiracion de los
organismos, especialmente las plantas; nos referimos a esta parte como
evapotranspiracion. Por ultimo, otra parte se infiltra en el terreno y pasa a ser agua
subterranea. En la Figura 2, se muestra el flujo del agua subterranea (SEMARNAT,

2005).
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Figura 2. Flujo del agua subterranea.

La velocidad a la, que el agua se mueve depende del volumen de los intersticios
(porosidad) y del grado de intercomunicacion entre ellos. Los dos principales
pardmetros de que depende la permeabilidad. Los acuiferos suelen ser materiales
sedimentarios de grano relativamente grueso (gravas, arenas, limos, etc.). Si los poros
son suficientemente amplios, una parte del agua circula libremente a través de ellos
impulsada por la gravedad, pero otra queda fijada por las fuerzas de la capilaridad y
otras motivadas por interacciones entre ella y las moléculas minerales (Klimentov y
Konova, 1985).

En algunas situaciones especiales se ha logrado la recarga artificial de los acuiferos,

pero este no es un procedimiento generalizado, y no siempre es posible. Antes de
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poder plantearse la conveniencia de proponer la recarga artificial de un acuifero es
necesario tener un conocimiento muy profundo y detallado de la hidrogeologia de la
region donde se encuentra el acuifero en cuestion por un lado y por otro disponer del

volumen de agua necesario para tal operacion (Klimentov y Konova, 1985).

2.2.6. Sobreexplotacion.

Los pozos se pueden secar si el nivel freatico cae por debajo de su profundidad inicial,
lo que ocurre ocasionalmente en afios de sequia. El régimen de recarga puede
alterarse por otras causas, como la repoblacion forestal, que favorece la infiltracion
frente a la escorrentia, pero aun mas favorece la evapotranspiracion, o por la
extension de pavimentos impermeables, como ocurre en zonas urbanas e industriales
(Custodio, 1997).

La principal razon para el descenso del nivel freatico, es sin embargo la
sobreexplotacion. En algunas partes del mundo la extension de la irrigacion y de otras
actividades que consumen agua se ha hecho a costa de acuiferos cuya recarga es
lenta o casi nula. El resultado ha sido diverso pero siempre negativo. En algunos
casos la sobreexplotacion ha favorecido la intrusion de agua salina por la proximidad
de la costa, provocando la salinizaciéon del agua e indirectamente la de los suelos

agricolas (Custodio, 1997).

2.2.7. Contaminacion del agua subterranea.
La circulacion subterranea tiende a depurar el agua de particulas y microorganismos,
pero en ocasiones estos llegan al acuifero por contaminacion debida a los usos

humanos, como fosas sépticas o residuos de la avicultura. El agua subterranea
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puede contaminarse por otras causas antropogénicas (debidas a los seres humanos),
como la infiltracion de nitratos y otros abonos quimicos muy solubles usados en la
agricultura, que suele ser una causa grave de contaminacion de los suministros en
llanuras de elevada productividad agricola y densa poblacion (Custodio, 1997).

La contaminacion del agua subterrdnea se considera un asunto de suma importancia
por su persistencia. Consecuencia de su pequefia tasa de renovacion y largo tiempo
de residencia. Ademas el agua no tiene posibilidad de ser tratada con procesos
artificiales de depuracion como los que se puede aplicar en caso de necesidad a los

depdsitos superficiales (Custodio, 1997).

2.3. Desarrollo Sustentable

El 70% de la superficie de la tierra es agua, pero solo el 2.5% de toda esa agua es
dulce, la deméas es agua de mar y no se puede tomar. y tres cuartas partes de ese
2.5% estan congeladas en los iceberg. Es decir que sélo el .01% del agua dulce que
existe en el planeta es aprovechable para consumo humano. Por esta razén el agua
es considerada como un factor critico para el desarrollo de las naciones, y quiza sea el
recurso que define los limites del desarrollo sustentable, ya que no soélo es
indispensable para el desarrollo econémico y social de la humanidad sino también
para el funcionamiento de los ecosistemas del planeta (Comision Nacional del Agua y
el Colegio de México, 2004).

De ahi que el uso del término "desarrollo”, mas que crecimiento economico, implica
aceptar las limitaciones del uso de medidas como Producto Interno Bruto (PIB) o

bienestar de una nacion. Desarrollo comprende intereses mayores de calidad de
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vida, consecucion educacional, estado nutricional, acceso a libertades y bienestar
espiritual. El énfasis en la sustentabilidad sugiere que es necesario un esfuerzo
politico orientado para hacer que estos alcances de desarrollo terminen bien en el
futuro. Puesto que desarrollo es un término de valor, implica entonces, cambios que
son deseables, no obstante, aun no hay consenso en su significado. Qué constituye el
desarrollo, depende de las metas sociales que sean invocadas por el Gobierno o el
analista (Leff, 1996).

El desarrollo sustentable, entonces precisa de una serie de condiciones para que
tenga lugar. La definicion comunmente usada de desarrollo sustentable fue dada por la
Comision Brundland, la define como: Reunir las necesidades del presente sin
comprometer la habilidad de las generaciones futuras de reunir sus propias
necesidades (Comision Mundial sobre Ambiente y Desarrollo, 1987).

Durante el principios de los noventas el concepto de desarrollo sustentable fue
ampliado para introducir una dimension social, incluyendo la preservacion o mejora de
oportunidades de las generaciones futuras mas que simplemente preservar un estado
histéricamente de calidad ambiental o abundancia de recursos naturales. Serageldin
1995, sugiere que: Sustentabilidad es dejar a las generaciones futuras tantas
oportunidades, si no mas, que las que hemos tenido para nosotros.

El desarrollo sustentable hace referencia al uso de forma racional (con logica social en
beneficio de las grandes mayorias) de los recursos naturales de un lugar, cuidando
gue no sean esquilmados (sobre todo con la légica de la maximizacion de las
ganancias a corto plazo) y las generaciones futuras puedan hacer uso de ellos igual

gue hemos hecho nosotros, es decir, sin que nuestras practicas,
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fundamentalmente economicas, imposibiliten el futuro de la vida humana en la Tierra.
(Leff, 1996).

Por tanto, el concepto de desarrollo sustentable, si bien procede de la preocupacion
por el medio ambiente, no responde a temas fundamentalmente ambientalistas, sino
gue trata de superar la vision del medio ambiente como un aspecto aparte de la
actividad humana que hay que preservar. El medio ambiente esta implicado con la
actividad humana y la mejor manera de protegerlo es tenerlo en cuenta en todas las
decisiones que se adopten. El desarrollo sostenible tiene un vector ambiental, uno
econdmico y uno social. El aspecto social no se introduce como una concesion o por
mera justicia humana, sino por la evidencia de que el deterioro ambiental esta tan
asociado con la opulencia y los estilos de vida de los paises desarrollados y las
condiciones de los paises en desarrollo, como con la pobreza y la lucha por la
supervivencia de humanidad marginada (Leff, 1996).

La justificacion del desarrollo sustentable o desarrollo perdurable proviene tanto del
hecho de tener unos recursos naturales limitados (nutrientes en el suelo, agua potable,
etc.), susceptibles de agotarse, como por el hecho de que una creciente actividad
econdmica sin mas criterio que el econémico produce, como ya se ha constatado,
problemas medioambientales tanto a escala local como planetaria graves, que pueden
en el futuro tornarse irreversibles (Leff, 1996).

En términos generales hay dos metodologias de investigacion del desarrollo
sustentable o perdurable: construccion de indicadores que midan el impacto del
desarrollo en el medio ambiente (medicion fisica) y actitudes y opiniones de las

personas sobre el deterioro del medio ambiente (medicion socioldgica), (Leff, 1996).
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2.3.1. Condiciones de desarrollo sustentable.

Los limites de los recursos naturales sugieren tres reglas basicas en relacion con los
ritmos de desarrollo sustentables.

1. Ningun recurso renovable deberd utilizarse a un ritmo superior al de su generacion.
2. Ningun recurso no renovable, debera aprovecharse a mayor velocidad de la
necesaria para sustituirlo por un recurso renovable utilizado de manera sostenible. 3.
Ningun contaminante deberd producirse a un ritmo superior al que pueda ser

reciclado, neutralizado o absorbido por el medio ambiente (Serageldin, 1995).

2.4. Sistemas de riego

2.4.1. Definicion de sistema de riego.

2.4.1.1. Por goteo.

En este sistema se realiza la aplicacion del riego, en zonas concretas en torno a la
planta, a baja presion y elevada frecuencia. Las ventajas de este sistema de riego es
gue limita pérdidas del agua, mayor productividad, calidad y precocidad, mejor
aplicacion del fertilizante, ahorro de mano de obra, ahorro en el consumo de energia

eléctrica (Montalvo, 1994).

2.4.1.2. Riego por aspersion

Consiste en aplicar el agua en forma de lluvia sobre la superficie del terreno con

dispositivos como pivote y avances, sistemas fijos y sistemas semifijos, pivote

23|Pagina



“EXPERIENCIAS DE MANEJO Y CONSERVACION DEL ACUIFERO DE VALLES CENTRALES DE OAXACA, HACIA UN DESARROLLO SUSTENTABLE”

central, control de automatismo, pivote con cafién, avance frontal, avance lateral,
avance pivoteable y cafion, las ventajas que ofrece son el ahorro en el uso de agua,
limita las pérdidas de agua, mayor productividad y ahorro en la mano de obra

(Montalvo, 1994).

2.4.1.3. Riego por micro aspersion.
Son generalmente usados para el riego, en arboles, jardineria y cultivos bajo
invernadero, éstos ultimos llamados foggers, ofrece las mismas ventajas del anterior

(Montalvo, 1994).

2.4.1.4. Fertirrigacion.

Se define como la aplicacion de nutrientes para las plantas utilizando los sistemas de
irrigacion de cultivos. Con este sistema se obtiene un ahorro en los insumos,
fertilizantes, combustibles y agua; incrementando de manera considerable el

rendimiento de los productores (Montalvo, 1994).

2.5. Descripcion geografica del Estado de Oaxaca

El estado de Oaxaca se localiza en la parte sur de la Republica Mexicana en las
coordenadas geograficas 18°39’ — 15°39’ de latitud norte y 93°52’ — 98°32’ de longitud
oeste, colindan al norte con los estados de Puebla y Veracruz; al este con el estado de
Chiapas; al sur con el Océano Pacifico y al oeste con Guerrero. Por su ubicacion
geografica es punto de cruce de las elevaciones que forman la Sierra Madre Oriental y
la Sierra Madre Occidental, que a su vez forman el Nudo Mixteco. Otras elevaciones

relevantes son:la Sierra Madre del Sur, ElI Nudo Mixteco, la Sierra
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Mazateca, la Sierra Mixe, Cerro Pefia San Felipe y la Sierra Atravesada. Estas
elevaciones permiten una amplia disposicion de rios como el Atoyac, que bafia las
tierra de los Valles Centrales de Oaxaca; el Papaloapan, que corre por las tierras de

Valle Nacional y el Tehuantepec, en el Valle del mismo nombre (INEGI, 2004).

2.5.1. Division Politica.
El estado de Oaxaca se encuentra conformado por 570 municipios, los cuales para su
mejor manejo administrativo han sido agrupados en 30 Distritos y estos a su vez estan

divididos en 8 regiones:

Istmo, Papaloapan (Golfo), La Cafada, Sierra Norte, Valles Centrales, Sierra Sur, La
Mixteca y la Costa. Su capital es la ciudad de Oaxaca de Juarez, de los 570
municipios, 418 cuentan con una poblacion predominantemente indigena. 412 de ellos
eligen a sus autoridades de manera tradicional, en asambleas. Oaxaca es uno de los
estados con menor densidad de poblacion, con 34 habitantes/ km2, mientras Chiapas
cuenta con unos 53 habitantes/km? (INEGI 2000).

La division politica que se mantiene es la que realizo Irazoque (1962), para el Plan
Oaxaca (1964-1968) proyecto de las Naciones Unidas a través de la FAO en el que
divide al estado en 8 regiones Istmo, Papaloapan -también denominada region Golfo
por su cercania con el Golfo de México, La Cafiada, Sierra Norte, Valles Centrales,

Sierra Sur, La Mixteca y la Costa. Figura3.
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Figura 3. Regiones del Estado de Oaxaca.
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2.5.2. Poblacion.

La poblacion total de Oaxaca asciende a cerca de 3.4 millones habitantes. La
poblacién indigena en Oaxaca supera al millon de habitantes mas del 32% total-
distribuidos en 2,563 localidades. La poblacion econ6micamente activa se calcula en 1

076 829 habitantes (INI, 2002).

2.5.2.1. Poblacion indigena.

La diversidad cultural de Oaxaca deriva de la presencia de 16 grupos étnicos
distribuidos en todo el territorio estatal. Se reconoce la presencia de los siguientes
grupos étnicos: zapotecos, mixtecos, mazatecos, mixes, chinantecos, chatinos,

chontales, cuicatecos, triques, chocholtecas, huaves, zoques, nahuas, amuzgos,
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tacuates e ixcatecas. Asi como poblacion afro mestiza en la Costa de Jamiltepec (INI,
2002).

En los Valles Centrales, encontramos presencia indigena en 22 municipios,
predominantemente indigena en 8 municipios, con fuerte presencia indigena en 26

municipios y 45 sin presencia indigena (IMTA, 2006).

2.5.3. Ingresos.

De acuerdo con los indicadores socioecondmicos del Consejo Nacional de Poblacion
(CONAPO), Chiapas, Oaxaca y Guerrero conforman un triangulo de pobreza extrema
en el sur del pais (CONAPO, 2000).

Un 29.5% de los municipios son considerados de alta marginacion y un 46.5% de muy
alta marginacion. Las regiones mas afectadas son la Mixteca, la Sierra Sur, la Cafiada

y la Costa (CONAPO, 2000) Figura 4.
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VERACRUZ A
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Figura 4. Mapa de grado de marginacion del Estado de Oaxaca.

El salario minimo actual es de aproximadamente 43 pesos al dia (el equivalente de 4
dolares). El 71.93% de la poblacién ocupada gana menos de 70 pesos al dia (INEGI,
2004).

La actividad econdémica preponderante en esta region es la prestacion de servicios
(comercio), particularmente el turismo, seguida de la agricultura y la industria en muy
baja proporcion y concentrada en la zona conurbana de la Ciudad de Oaxaca. La
mayor parte de los establecimientos son empresas familiares de poco capital y
modestos talleres artesanales. Oaxaca es famoso por sus productos artesanales,
entre los cuales sobresalen los alebrijes, la orfebreria y algunos disefios textiles

indigenas. Dispone de multiples atractivos naturales y arqueoldgicos. En la Ciudad

28|Pagina



“EXPERIENCIAS DE MANEJO Y CONSERVACION DEL ACUIFERO DE VALLES CENTRALES DE OAXACA, HACIA UN DESARROLLO SUSTENTABLE”

de Oaxaca se cuenta con 144 establecimientos de hospedaje temporal, con 4,310
cuartos, indicativo de la importancia de la actividad turistica de la zona (INEGI, 2004).

Las actividades agropecuarias, se reducen al cultivo en pequefias superficies de la
alfalfa, hortalizas, frijol y maiz. La industria de la regidn se reduce a pequeiias fabricas
caseras de mezcal, ceramica en barro, cobijas y textiles usando métodos tradicionales
(SAGARPA, 2002). Misma que ha sufrido una fuerte afectacion en su produccion y
productividad, al ver disminuida la existencia de agua, razén por la cual, las
autoridades de la Comisién Nacional del Agua de la Gerencia Regional Pacifico Sur,
emprendieron una serie de acciones para su recuperacion. De igual forma se han
desgastado los suelos agricolas por la sobreexplotacion a que han sido sometidos

durante siglos.

El comercio se realiza particularmente en las poblaciones de mayor importancia,
destacando los tianguis de Zimatlan de Alvarez, Ocotlan de Morelos y Villa de Zaachila

(INEGI, 2004).

La migracion de importantes contingentes de poblacion indigena de todo el Estado, sin
duda han traido a la capital la presencia de la mayor parte de las lenguas que se

hablan en Oaxaca (INEGI, 2004).

Es importante comentar que una gran parte de la poblacion econémicamente activa,
emigra hacia la Ciudad de México, Chiapas y Veracruz, pero también los Estados
Unidos de Norteamérica, entre las principales razones de la migracion, se incluye la
busqueda de oportunidades frente a la pobreza, aunque también existen casos de
gente que ha sido expulsada de su tierra 0 que migra huyendo de un castigo legal, de

alguna venganza o del desprestigio (IMTA, 2006).
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2.6. Recursos naturales

2.6.1. Orografia.

El Estado de Oaxaca se caracteriza por tener un accidentado relieve, la mayor parte
de su territorio esta situado en la provincia fisiografica de la Sierra Madre del Sur,
posee una complicada orografia, caracterizada por infinidad de sierras que se
entrelazan y dan lugar a numerosas cafadas y valles. Debido a este caracter
montafioso, la mayor parte de los valles tiene una reducida extension, sin embargo,
existen algunos con superficies importantes, el mas destacado es la depresion del
Valle Central entre las poblaciones de Etla y Miahuatlan, donde se ubica la ciudad de
Oaxaca de Juéarez, ademas del Valle de Nochixtlan y el Valle de Nejapa, entre algunos
mas. Hacia el poniente, en la region del Istmo, se alza la cordillera centroamericana,
conformada por rocas de edad mas reciente y con sierras poco elevadas. En la zona
noreste el relieve desaparece y la topografia se torna plana y con lomerios
suavemente ondulados, esta region pertenece a la Llanura Costera del Golfo Sur.
Hacia el extremo noroeste existe una pequefia porcion del estado que pertenece al Eje
Neovolcanico y en el extremo oriental, una pequefia fraccion de la entidad penetra en
la provincia fisiografica de las Sierras de Chiapas y Guatemala (Gobierno del Estado
de Oaxaca, 2006).

Por el Estado pasan tres grandes sierras: la Sierra Madre del Sur, la Sierra Madre
Oriental -también conocida como Sierra de Oaxaca- y la Sierra Atravesada (Gobierno
del Estado de Oaxaca, 2006).

Hay unas sierras mas pequefias que forman parte de las tres que ya mencionamos.

En la Sierra Madre Oriental puedes encontrar la Sierra Mazateca o de Huautla, la de
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Cuicatlan, la Chinanteca, la Juarez o de Ixtlan y la Mixe (Gobierno del Estado de
Oaxaca, 2006).

Entre algunas montafias y cerros se forma lo que se llama un cafién, es decir, un paso
estrecho que alguna vez fue cauce de un rio. Los cafiones mas famosos de Oaxaca
son el de Yucuxina en Nochixtlan y los Quiotepec y Tomellin en la regién de la Cafiada
(Gobierno del Estado de Oaxaca, 2006).

En la muy variada orografia de Oaxaca también hay cavernas o grutas como las de la
Canada, San Sebastian de los Fustes e Ixcuintepec. Las principales elevaciones
(Gobierno del Estado de Oaxaca, 2006):

Cerro Nube (Quie Yelaag) 3,720 msnm; Cerro del Aguila 3,380 msnm; Cerro

Zempoaltepetl 3,280 msnm; Cerro Volcan Prieto 3,250 msnm.

2.6.2. Suelo.

Los diferentes tipos de suelo son producto de la interaccion de la temperatura,
humedad, tipo de roca y orografia y son a su vez, parte importante en el desarrollo y
distribucion de los diferentes tipos de vegetacion presentes en el estado. La mayoria
de ellos poseen espesores reducidos y ocupan las laderas de las sierras; en las zonas
con mayor precipitacion pluvial se desarrollan suelos ricos en arcillas y con un
marcado caracter acido; en las partes planas se encuentran suelos con mayor
desarrollo, profundos muchos de ellos arcillosos con problemas de inundacién y
salinidad. Las unidades del suelo predominantes en los valles centrales de Oaxaca, es
regosol (IMTA, 2006).

El uso del suelo en los Valles Centrales esta destinado basicamente a tres actividades:

agricultura de autoconsumo y comercial; pastoreo agricola de caprinos y
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recoleccion. La agricultura sigue siendo el medio de subsistencia basico para los
campesinos zapotecas. A excepcion del distrito Centro, la poblacién depende para su
sustento fundamentalmente de las labores agricolas. Actualmente la agricultura en la
region es de subsistencia (maiz-chile-frijol-calabaza) y comercial. Esta ultima, como en
todo el pais, ocupa las mejores tierras, acapara y concentra los créditos y monopoliza
la escasa asistencia técnica gubernamental. Aparte de la milpa se da gran importancia
al cultivo de hortalizas y frutales, destinados al mercado local que, junto con forrajes,
son los principales productos que les permiten ingresos monetarios. Complemento de
las labores agricolas son la cria y venta de animales domésticos. El pastoreo de
caprinos y bovinos se realiza bajo el régimen de libre pastoreo (Gobierno del Estado

de Oaxaca, 2006).

2.6.3. Clima.

El clima en Oaxaca, como en otras sierras, cambian de acuerdo con el gradiente
altitudinal, la exposicion, etcétera. En las cimas de las montafias mas altas es semifrio,
con lluvias en verano, aunque por debajo de los 1,500 m predomina el clima templado
con lluvias en verano. Y hacia la vertiente del Golfo de México es semicélido, con
lluvias en verano, o célido con lluvias todo el afio. Hacia los valles centrales de Oaxaca
el clima es seco estepario, con lluvias en verano (INEGI, 2004).

En general, el clima de la region es templado subhimedo, en invierno practicamente
no llueve. La temperatura promedio oscila entre 18° y 22°C. El promedio de
precipitacion pluvial es de 600 mm, aunque hay afios de mucha sequia lo que explica
el interés de los campesinos en la perforacion de pozos y obras destinadas a retener

el agua (INEGI, 2004).
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2.6.4. Bosque.

Por encima de los 1,500 m la vegetacion primaria es de bosque templado de Pinus y
Quercus; en menor proporcion Liquidambar y Englenhartia. Por debajo de esta altitud
y en la vertiente del Golfo de México se presenta bosque tropical perennifolio y en la
vertiente de los valles centrales, bosque tropical caducifolio.

El uso forestal del suelo corresponde a la actividad econdmica mas importante, pues
en Oaxaca los bosques templados son explotados en toda la entidad. Los bosques
tropicales se explotan en menor escala, aunque ecoldgica y economicamente podrian
ser mejor aprovechados (Merino y Segura, 2002).

Asi mismo en una amplia gama de condiciones climaticas y topograficas, sobre todo
en lugares que originalmente sustentaban bosques y selvas, se desarrolla una
agricultura de temporal permanente y ndmada, las actividades de construccion de
caminos de acceso, excavaciones, explosiones y perforaciones; que afecta enormes
extensiones y que propicia la erosion y degradacion de muchos de estos terrenos;
también es frecuente la apertura de espacios para inducir pastizales (desmontes) y
mantenerlos en produccién de manera indefinida a través de quemas periddicas que
impiden la regeneracion de las masas arboladas, generando con todo esto,
deforestacion lo que contamina, modifica, y afecta los habitat y ecosistemas originales
(Gobierno del Estado de Oaxaca, 2006).

En las zonas desprovistas de vegetacion, el proceso de erosion comprende
considerables extensiones, dentro de esta cuenca el proceso se ha iniciado y avanza
rapidamente en los valles de Miahuatlan, Tlacolula y algunas porciones localizadas al

noroeste de la ciudad de Oaxaca de Juarez; es posible observarla formacion de
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carcavas de gran profundidad y extensién, se desarrollan por la circulacion de arroyos
torrenciales en zonas desprovistas de vegetacion, el agua que circula lleva consigo

fuerte carga de solidos en suspension (Gobierno del Estado de Oaxaca, 2006).

2.6.5. Flora y fauna.

En el estado de Oaxaca se concentra la mayor riqueza de flora del pais. Estimaciones
recientes muestran que en esta entidad habitan aproximadamente 30,000 especies de
plantas que representan al menos la mitad de la rigueza de flora de México y cerca del
5 % de la flora total del planeta. El Estado se caracteriza también por presentar un alto
grado de especies endémicas. De las especies de flora mas severamente afectadas
tenemos, en orden de riesgo, las orquideas y las cactaceas sin olvidar que la
explotacion y modificacion de los bosques ha puesto en situacion similar a un gran
numero de especies arboreas y arbustivas sin valor comercial aparente, se encuentran
sujetas a algun tipo de aprovechamiento por parte de las comunidades (Comision
Nacional de los Pueblos Indigenas, 2006).

Actualmente, luego de miles de afios de cultivo intensivo, queda poca vegetacion
original. La injerencia del hombre ha ocasionado variaciones climatolégicas regionales
como la pérdida de humedad, la desertificacion y la irregularidad del periodo de lluvias.
A causa de estos cambios la vegetacidon dominante ahora es de tipo xerdfita, asociada
al chaparral, especialmente guamuchiles, mezquites, cactaceas, agaves y pastos. En
las regiones de tipo subarido, como el Valle de Tlacolula, existe vegetacion caducifolia:
fresnos, zapotes y amate. Hay una fuerte deforestacién debida al consumo regional de

madera y a su demanda comercial que ha provocado una reduccion del caudal
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de los rios, la erosion del suelo y la disminucion o extinciébn de especies (Comision
Nacional de los Pueblos Indigenas, 2006).

Oaxaca es uno de los estados mas diversos en especies de fauna; de hecho, presenta
la mayor cantidad de especies de mamiferos con 191, y anfibios y reptiles con 359. Asi
mismo, posee el mas alto numero de especies endémicas de vertebrados con 95 de
las 226 especies endémicas reportadas para México, destacando principalmente los
anfibios y reptiles con 39 y 44 especies, respectivamente. Es importante destacar que
un gran porcentaje de estas especies se concentra en los bosques de pino—encino.
Por otro lado, el aprovechamiento de la fauna se ha orientado a los usos cinegeético,
peletero y ornamental, aunque en algunos estados las comunidades rurales la
emplean como complemento alimenticio (Comisién Nacional de los Pueblos Indigenas,
2006).

Entre las especies con mayor riesgo de extincion, se incluyen las aves, a las cuales les
siguen diversas especies de reptiles y mamiferos. Esto puede evidenciar las dos
causas principales de pérdida de especies: los cambios en el uso del suelo y la
sobreexplotacion de organismos, tanto a través del trafico ilegal como del comercio

legal (Gobierno del Estado de Oaxaca, 2006).

2.6.6. Cuenca hidrolégica.

Dentro de las politicas de desarrollo a nivel regional, el criterio de manejar el agua en
regiones por cuencas hidrograficas ha sido quizas el mas importante. Las cuencas
hidrolégicas o cuencas de drenajes constituyen toda el area de la cual una corriente y

sus tributarios reciben agua. En la regionalizacion establecida por la Comision
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Nacional del Agua, se consideran 13 cuencas, correspondiendo el area de estudio a la
Cuenca Pacifico Sur (Costa Chica de Oaxaca, Costa Chica y Costa Grande de
Guerrero) (Gobierno del Estado de Oaxaca, 2006).

Oaxaca es uno de los Estados con una amplia extension de territorio, en él se
encuentran ocho Regiones Hidroldgicas que se describen en la Figura 5. Una de ellas
es la del Balsas localizada al noroeste de la entidad con la Cuenca Rio Tlapaneco y
Cuenca R. Atoyac, en se ubica la Presa Yosocuta (Gobierno del Estado de Oaxaca,
2006).

La Region Costa Chica-Rio Verde ubicada al este-sureste de la entidad comprende las
Cuencas Rio Atoyac, siendo la corriente que lleva el mismo nombre, la mas
representativa para esta cuenca y los cuerpos de agua Laguna Miniyua y Laguna
Corralero, y ademas forman parte de esta region el Rio La Arena y otros y Rio

Ometepec o Grande.
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Figura 5. Mapa de regiones hidrolégicas de Oaxaca.
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También en Oaxaca se encuentra la Regién Costa de Oaxaca al sur de la entidad con
las Cuencas Rio Astata, Rio Copalita y Rio Colotepec y otros, con los cuerpos de
agua, Laguna Pastoria y Laguna Chacahua. La Region Tehuantepec, se ubica al
centro-este de la entidad con dos cuencas, una de ellas Rio Tehuantepec, refiere a la
corriente del mismo nombre que sirve de afluente junto con la corriente del Rio
Tequisistlan a la Presa Benito Juarez -la segunda en importancia en el estado-; en la
Cuenca Laguna Superior e Inferior existen los cuerpos de agua denominados de igual
forma, los cuales reciben los aportes de las corrientes superficiales Los Perros y
Espiritu Santo, en el caso del Laguna Oriental recibe el cauce del Rio Ostuta
(Gobierno del Estado de Oaxaca, 2006).

La Regidn Costa de Chiapas se localiza en una pequefa porcién al sureste del estado
en los limites con Chiapas y con el cual Oaxaca comparte el cuerpo de agua llamado
Mar Muerto. La Region Papaloapan que es la mas grande en Oaxaca, con una sola
cuenca que lleva el mismo nombre, tiene el mayor nimero de corrientes entre las que
cabe resaltar el rio Salado-Grande, Cajonos y Puxmetacan-Trinidad; se presentan
ademas las Presas Miguel Aleman y Miguel de la Madrid, todas ellas al norte de la
entidad (Gobierno del Estado de Oaxaca, 2006).

La Regidon Coatzacoalcos se presenta con una sola cuenca con el mismo nombre al
noreste de la entidad (Gobierno del Estado de Oaxaca, 2006).

Por dltimo, la Regidn Grijalva-Usumacinta tiene la Cuenca Rio Grijalva-Tuxtla
Gutiérrez al este-noreste del estado, siendo la mas pequefia representacion
hidrolégica en la entidad (Gobierno del Estado de Oaxaca, 2006).

La region de estudio se encuentra dentro de la regién Costa Chica-Rio Verde ubicada

Al este-sureste de la entidad comprende las Cuencas Rio Atoyac -siendo la
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corriente que lleva el mismo nombre, la mas representativa para esta cuenca, con
cuatro subcuencas hidrolégicas pertenecientes a la vertiente del Pacifico: Etla,
Tlacolula, Zimatlan y la subcuenca de Ocotlan y Ejutla. Las corrientes superficiales que
riegan los Valles Centrales son escasas y de poco caudal; el Rio Atoyac, formador del
Rio Verde, es la principal fuente de abastecimiento de agua superficial, principalmente
en el Valle de Etla (Gobierno del Estado de Oaxaca, 2006).

Otra clasificacion divide las cuencas hidrolégicas en Alto, Medio Atoyac y Rio Salado,
con una superficie total de 4,128.70 km?; correspondiendo a la cuenca del Alto Atoyac
una superficie de 1,030 km2, medio Atoyac de 1,196 km2 y el Salado de 1,902 kmz. El
escurrimiento medio anual es de 220 millones de m3, precipitacion promedio anual de
752 mm y una temperatura promedio de 19°C (CONAGUA, 2003).

La importancia de la Cuenca del Rio Atoyac-Verde, en sus 600 kilometros de
extension, desde la sierra norte donde nace, hasta su desembocadura en el océano
pacifico, es debido a que es el sustento de mas de un millon y medio de habitantes
asentados en los distritos de Etla, Valles Centrales, Zaachila, Ocotlan, Ejutla,
Jamiltepec, Juquila, Sola de Vega y para la ciudad de Oaxaca con casi un millon de
habitantes. Es el crecimiento acelerado de los asentamientos humanos lo que ha
creado un grave problema de oferta de agua, cada vez mas escasa y de menor
calidad por la contaminacion proveniente de la industria, la agricultura y las
poblaciones que en su mayoria carecen de drenaje y plantas de tratamiento de aguas
negras. Situacion por la cual este rio es el mas contaminado de la entidad (Gobierno
del Estado de Oaxaca, 2006).

La falta de prevision en el manejo de las cuencas altas del pais y la consiguiente

deforestacion ha provocado que muchos lagos y presas sufran las consecuencias,
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llegando a puntos criticos, uno de ellos la desecacion de importantes areas humedas,
como consecuencia de actividades agricolas y ganaderas mal planificadas, que
provocan la desaparicibon de muchas especies vegetales Unicas en las regiones,
ademas de agotar las reservas de agua para las necesidades humanas (Comision

Nacional del Agua y el Colegio de México, 2004).

2.6.7. Hidrologia.

Al igual que el sistema orogréfico, el hidrografico resulta complicado, son numerosas
las corrientes con que cuenta el estado; se dividen en dos vertientes: La vertiente del
Golfo y la del Pacifico. En la region Valles Centrales, la topografia es en general de
formas suaves y homogéneas, tipica de un valle aluvial inter montano, el relieve es
so6lo interrumpido por lomerios o cerros bajos de formas escarpadas, las laminas de
precipitacion son en promedio del orden de 700 mm al afio, la interrelacion de estos
factores junto con la escasa pendiente, originan los valores de escurrimiento mas
bajos que caen entre 0 y 5%; el siguiente rango va de 5 a 10%, se presenta al norte de
la cuenca en un area donde dominan las rocas calizas de permeabilidad alta; el rango
de escorrentia de 10 a 20% se presenta en areas pequefias y dispersas de la cuenca,
contrario a las zonas de rangos entre 20 y 30% que se encuentran en las sierras
donde la baja permeabilidad, fuerte pendiente del terreno y valores de precipitacion
superiores a 1,500 mm, propician altos indices de escorrentia; el porcentaje maximo
corresponde a valores mayores a 30%, los factores que inciden en estas areas son la
baja capacidad de infiltracion de los materiales que se localizan al noroeste de la
cuenca, donde la densidad de vegetacion es media y el total de lluvia anual es del

orden de 2,000 mm (CONAGUA, 2003).
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Las zonas hidrologicas en Oaxaca son: Balsas, Costa Chica-Rio Verde, Costa de
Oaxaca, Tehuantepec, Costa de Chiapas, Papaloapan, Coatzacoalcos, Grijalva-
Usumacinta (CONAGUA, 2003).

En Oaxaca existen dos grandes vertientes en las que desembocan los rios: la del
Golfo de México y la del Océano Pacifico. El rio mas grande de Oaxaca es el
Papaloapan, que se alimenta de rios mas pequeios. Al Rio Papaloapan se le unen,
entre otros, el Rio Grande, el Rio Tomellin, el Rio Santo Domingo y el Rio Tonto. El
Rio Coatzacoalcos-Uxpanapa, que nace en la selva de los Chimalapas, desemboca en
el Golfo de México (Gobierno del Estado de Oaxaca, 2006).

En su trayecto, los rios a veces tienen que dar saltos en las montafias y el agua cae
formando cascadas. En Oaxaca, las cascadas mas hermosas son: el Salto de Conejo,
la de Cabandihui, la de Yatao, el Salto de Fraile y la de Apoala (Gobierno del Estado
de Oaxaca, 2006).

En las costas del Océano Pacifico existen varios depdsitos de agua a los que
llamamos lagunas. Las mas importantes son las de Chacahua y Manialtepec, en la
region de la Costa, y las lagunas Superior e Inferior en el Istmo de Tehuantepec
(CONAGUA, 2003).

El hombre ha construido grandes presas aprovechando el curso de los rios. El agua de
las presas sirve para regar plantios agricolas y para generar energia eléctrica. Entre
las mas importantes se encuentran la Temazcal, el Cerro de Oro, la del Marqués y la
de Yosocuta (Gobierno del Estado de Oaxaca, 2006).

La corriente mas importante por su magnitud e importancia econdmica dentro de la
cuenca del area de estudio, es el Rio Atoyac-Verde, tiene una longitud aproximada de

437 km y pendiente de 0.00052, se forma por la confluencia de dos afluentes los
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rios Atoyac y Verde. El primero es considerado el cauce principal, nace a 2,270 msnm
al noroeste de la ciudad de Oaxaca de Juarez, pasa por la capital del estado, con
direccién norte-sur, pendiente a la mancha urbana, cruza longitudinalmente los valles
de Etla, Zaachila-Zimatlan y Santa Maria Ayoquezco, rodea al cerro Piedra de Lumbre,
donde aumenta su pendiente hasta el oeste de Santa Catarina Coatlan, cambiando
bruscamente de direccion, sigue una trayectoria sinuosa hacia el oeste hasta su
confluencia con el Rio Verde. Debido a la compleja orografia de la Sierra Madre del
Sur, recibe un gran numero de afluentes por la margen derecha se incorporan
importantes tributarios de régimen intermitente. Los usos principales de esta corriente
en orden de importancia son: riego, pecuario y domestico; es una de las corrientes
mas contaminadas del Estado, ya que recibe y transporta gran parte de la polucion
gue se genera en la regidon mas poblada y con mayor numero de industrias, ahi se
descargan las aguas residuales municipales e industriales de todas las localidades y

fabricas asentadas en la region (Gobierno del Estado de Oaxaca, 2006).

2.6.8. Agua.

Se considera que México recibe en término medio 773 mm de precipitaciones al afio lo
gue se traduce en una importante disponibilidad de agua, 455 mil millones de m?3 al
afio 0 5000 m3/hab./afo, pero su distribucion es desequilibrada tanto en espacio como
en tiempo. En el Norte del pais, se tiene un promedio de 1,930 m3¥hab./afio mientras
gue en el sur el promedio es de 15,270 m3/hab./afio (Comisién Nacional del Agua y el

Colegio de México, 2004).
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Las caracteristicas topograficas y geograficas que tiene México, producen una
condicion hidrolégica muy particular ocasionando intensos contrastes en la
disponibilidad de agua en el pais. En México, el 70% del agua que cae de las lluvias
regresa a la atmaosfera por evapo-transpiracion. 84% del liquido que queda disponible,
escurre superficialmente y el resto se incorpora a los mantos acuiferos (Comision
Nacional del Agua y el Colegio de México, 2004).

Por una parte, las fuentes de aprovisionamiento estan localizadas al sur mientras que
las principales aglomeraciones urbanas se sitian al centro y norte del territorio
nacional, originando una explotacion intensiva de sus aguas subterraneas (Comision
Nacional del Agua y el Colegio de México, 2004).

Por otro lado, la principal temporada de precipitaciones abarca un periodo de cuatro
meses (de junio a septiembre) aunada al estado de las redes, la contaminacién de los
rios y de los acuiferos asi como su sobreexplotacion dificultan la disponibilidad de
agua (IMTA, 2006).

El Estado de Oaxaca se encuentra dentro de la region hidrologica de mayor
disponibilidad de agua en México, pero dentro del territorio de la entidad existen
grandes diferencias en la disponibilidad de éste recurso, entre las diferentes regiones
gue lo conforman. Por ejemplo, la disponibilidad de agua en la Costa Chica es de
12,880 msd/hab./afio mientras que en la regidbn de Tehuantepec es de 4,506
m3/hab./afio. Igualmente el uso del agua por sector es dispar, los principales tres
consumidores son el sector hidroeléctrico con el 62.56%, seguido del sector
agropecuario con un 24.62% y el sector publico urbano y doméstico con un 10.25%

(IMTA, 2006).

43|Pagina



“EXPERIENCIAS DE MANEJO Y CONSERVACION DEL ACUIFERO DE VALLES CENTRALES DE OAXACA, HACIA UN DESARROLLO SUSTENTABLE”

Y aunque la disposicion del agua, en los Valles Centrales, es abundante, el peso de la
poblacién en esta regiébn ha convertido este recurso en un elemento escaso. En
cambio, los valles que rodean a Tuxtepec y la planicie del Valle Nacional hasta
Tehuantepec, tienen excelentes condiciones de disponibilidad de agua (IMTA, 2006).

Por tanto, se considera que la poblacidon como la actividad econdmica en Oaxaca, a
nivel nacional y en otras naciones esta distribuida, en relacion inversa a la
disponibilidad de agua. Situacidon que provoca insuficiencias en las aguas superficiales
y subterraneas para el abastecimiento, lo que a su vez conduce a sobreexplotacion de
acuiferos; sin dejar de lado la contaminacion, que ha reducido el potencial de uso de
varios acuiferos, rios y cuerpos de agua (Comision Nacional del Agua y el Colegio de

México, 2004).

2.7. Antecedentes de la sobreexplotaciéon del acuifero de Valles Centrales

2.7.1. Situacion del acuifero Valles Centrales.

El principal impacto de deterioro del acuifero Valles Centrales, se manifiesta con el
abatimiento, causado por la extraccion desmedida del agua, aunado a factores como
la escasez y mala distribucion de las lluvias, el deterioro de infraestructura hidraulica,
deficientes niveles de organizacion para la producciéon y comercializacion, bajas
eficiencias en el riego, asi como limitadas inversiones par la conservacion del suelo y
del agua (CONAGUA, 2003).

A principios de 1990 el problema de abatimiento del acuifero de Valles Centrales,

empieza a manifestarse 5-7 m el nivel estatico (CONAGUA, 2003).
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En 1995 el problema de abatimientos de la carga hidraulica, se agudiza y muchos
pozos noria se abaten totalmente 10-30 m, lo que se convierte en un problema grave,
en virtud de que el 80% de estos aprovechamientos tienen una profundidad menor a
los 30 m de profundidad, con lo cual se quedarian sin agua, en el caso de que los
niveles se mantuvieran en esa profundidad (CONAGUA, 2003).

Los abatimientos de los niveles estaticos mas generalizados se presentan en la parte
media del Valle de Etla, con decrementos promedio de 15 cm. /afio, en los ultimos 20
afos, alcanzando profundidades al nivel del agua de 6.0 a 10.0 m, pérdida que
representa un 25% de la carga hidraulica del espesor del acuifero (CONAGUA, 2003).
En la zona agricola de Ocotlan de Morelos y San Antonino Castillo Velasco, se
observan abatimientos de hasta 1.0 m por afio en el periodo, por lo que el espejo del
agua subterranea alcanza profundidades de 25.0 m. y hasta 30.0 m en sitios puntuales
como se muestra en la Figura 6, abatiéndose practicamente el 80% de la carga

hidraulica de esa porcion acuifera (CONAGUA, 2003).
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Figura 6. Zonas de abatimiento del acuifero de los Valles Centrales de Oaxaca.

La zona agricola de Zimatlan y San Pablo Huixtepec, con abatimientos de 40 cm. /afio,

es decir de 7.0 a 8.0 m en los ultimos 20 afios, alcanzando una profundidad de 11.0 m,

si bien en fechas recientes manifiesta recuperaciones importantes, alcanzando niveles

similares a los observados hace 20 afios (CONAGUA, 2003).
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El contexto econdmico del pais incide en la problematica agricola del campo en el
Estado de Oaxaca, aunado a la insuficiente planeacion agricola, la migracién, baja
rentabilidad de los cultivos, e incipiente organizacion, falta de capacitacion y asistencia
técnica, ocasionando que la superficie inicial de riego sufriera una reduccion paulatina
y que los equipos de bombeo destinados a la extraccion de agua se volvieran

obsoletos (IMTA, 2006).

2.7.2. Usos del agua

En la regidon de estudio se utiliza al afio, un volumen aproximado de 191.9 millones de
metros cubicos, correspondiendo el 72% de este al uso agricola, 26.6 al uso publico
urbano, 1.4% al uso industrial, 3% a otros usos entre los que se considera el comercial
(venta de agua en pipas) Figura 7. De aqui la importancia se encaminar las acciones
para el manejo del acuifero enfocado en el uso agricola y el uso publico urbano (Rios,
2006).

Y aunque, se sugiere que la disposicion del agua, en los Valles Centrales, por
encontrarse en el sureste de la Republica Mexicana, es abundante, el peso de la
poblacidon en esta region ha convertido este recurso en un elemento escaso. Durante
los dltimos afios, se ha agudizado el problema del agua respecto del abastecimiento,
la escasez, contaminacion, el tratamiento de las aguas residuales, y su desperdicio en
las redes de distribucion. Y aunque se realizan varios esfuerzos aislados para tratar de
solucionar el problema o parte del problema. Es necesario realizarlos de forma integral
para asegurar la sustentabilidad del recurso (Comision Nacional del Agua y el Colegio

de México, 2004).
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Figura 7. Usos del agua.

2.7.2.1. Desarrollo de las zonas de riego.

En Oaxaca, la agricultura constituye uno de los pilares fundamentales de la
economia y la poblacion, sin embargo, el sector agricola posee un bajo dinamismo,
determinado por un sinnumero de factores de caracter geografico, socioeconémico,
demografico y ecolégico. El espacio que ocupa la agricultura en el estado
corresponde a 13% de su territorio, casi en su totalidad es de temporal y s6lo una
minima parte corresponde a la agricultura de riego. La agricultura de riego
corresponde en principio a areas donde se obtienen mayores rendimientos y donde
se practica la agricultura de manera intensiva, los trabajos de labranza se efectuan

con maquinaria agricola y es frecuente la asesoria técnica, el empleo de semillas
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mejoradas, aplicacion de fertilizantes y pesticidas para asegurar los niveles de
produccion (IMTA, 2006).

El riego propicia el incremento en el rendimiento de los cultivos, al disminuir su
dependencia respecto de los factores naturales que inciden sobre ellos, sobre todo al
asegurar los requerimientos hidricos de las plantas en cada una de las etapas de
crecimiento y madurez. Es por ello que en este tipo de produccion, se asegura la
recuperacion de los costos y en general, la obtencion de utilidades. Ademas la
agricultura de riego esta mas integrada al mercado, tanto desde el punto de vista de su
demanda de insumos, donde la inmensa mayoria de ellos son comprados, como el de
su variada oferta de productos (IMTA, 2006).

De 1970 a 1982, la SRH y SARH inician la perforacién de pozos profundos en apoyo a
la agricultura, y la constituciéon y organizacion de las Unidades de Riego para el
Desarrollo Rural en los Valles Centrales de Oaxaca, con lo cual comienza la extraccion
intensiva de agua subterranea.(1-2 metros el nivel estatico) y en el ambito
administrativo y organizativo las actividades de operacion, conservacion vy
administracion de estas areas de riego, en forma coordinada con la Jefatura de
Unidades de Riego para el Desarrollo Rural, siendo este el antecedente mas inmediato
del uso del agua subterranea en la region (CONAGUA, 2002).

Para revertir esta tendencia, la Comision Nacional del Agua, Gerencia Regional
Pacifico Sur, implementa desde 1994 en el marco del Programa Nacional Hidraulico, la
tecnificacion del riego en la agricultura, y la organizacion de los usuarios en
Asociaciones Civiles, para avanzar en el proceso de consolidacion. Esta iniciativa tiene
como obijetivo el disponer de una figura legal, que posibilitara la obtencion de recursos

financieros de la Comision Nacional del Agua, para impulsar la tecnificacion

49|Pagina



“EXPERIENCIAS DE MANEJO Y CONSERVACION DEL ACUIFERO DE VALLES CENTRALES DE OAXACA, HACIA UN DESARROLLO SUSTENTABLE”

del riego a través de los programas del uso Eficiente del Agua y de la Energia Eléctrica
y Uso Pleno de la Infraestructura Hidroagricola y el Riego Suplementario, programa
gue se intensifica en el periodo 2000-2006.

De igual forma, el 10 de febrero de 1997, se firma a nivel nacional acuerdo entre
SAGAR y CNA, para conjuntar esfuerzos dentro del Programa de Alianza para el
Campo y el 03 de julio de 1997 a través del acuerdo de coordinacion firmado por la
CNA y Gobierno del Estado, CNA se integra a Alianza para el campo, impulsando los
programas de uso eficiente del Agua y la Energia Eléctrica, Uso Pleno de la
Infraestructura Hidroagricola, a efecto de elevar la eficiencia en el uso de la energia
eléctrica en los equipos electromecanicos de bombeo, eficientar el uso del agua para
riego a traves de la presurizacion de los sistemas, asi como rehabilitar y modernizar la
infraestructura de las unidades de riego de tal forma que se haga un uso mas
adecuado del agua. Es importante destacar que se contéo con la participacion
entusiasta de los usuarios ya no hubiera sido posible sin su colaboracion debido a que
para los apoyos brindados el esquema de financiamiento es del 50% Comision

Nacional del Agua y 50% de los usuarios.

2.8. Métodos utilizados para el analisis y evaluacion de problematicas

2.8.1. Método de planeacién orientada a objetivos (ZOPP).

Es un método que fue desarrollado por la Agencia de Cooperacion Alemana (GTZ) y
cuyas siglas de la denominacion alemana: son ziel, orientierte, projekt, planung
(ZOPP), planeacion de proyectos orientada a objetivos. El cual tiene como base la

utilizacion de un conjunto de instrumentos sencillos que nos ayudan a: analizary
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organizar la informacién disponible, desarrollar el proceso de planeacién en base al
consenso de opiniones, preparar el disefio del proyecto, manejar la planeacion y
ejecucion del proyecto.
Aun cuando el método ZOPP, es uno de varios sistemas que pueden aplicarse para el
analisis de problematica, con un procedimiento flexible, el cual puede ser tan eficiente
como el equipo que forman sus participantes, en el se genera un consenso de
opiniones a través del proceso de planeacion, se requiere de una aplicacion realista,
es decir toda opinién debe apegarse a la veracidad de la problemética existente.
2.8.1.1. Caracteristicas del método ZOPP.
e Se fundamenta en el trabajo de equipo, la planeacion se realiza mediante el
trabajo en conjunto.
e Visualizacion permanente de las etapas del método, lo que facilita el consenso
y la busqueda de acuerdos en el grupo.
e El| trabajo es moderado por personas que no necesariamente estan

involucradas en el proyecto.

2.8.1.2. Fases del método ZOPP.

Andlisis inicial: Identificacion de involucrados, arbol de problemas, determinacion de
alternativas, arbol de objetivos.

Matriz de planeacion proyecto: Resultados esperados, acciones a realizar, supuestos
importantes, indicadores verificables.Programa operativo: Programa de actividades,

Programa de recursos y presupuesto.
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. Analisis Inicial.

Dentro de la fase de analisis inicial, se realiza el andlisis de problemas, es un
procedimiento que nos sirve para analizar la situacion en relacién a un problema,
Identificar los problemas principales en este contexto, Definir el problema central en la
situacion, Visualizar las relaciones de causa a efecto en el arbol de problemas.
elaborar el arbol de problemas, podemos en primer término identificar los principales
problemas, sobre la situacién que se esta analizando, formular en pocas palabras el
problema central, anotar las causas del problema central, anotar los efectos
provocados por el problema central, elaborar un esquema que muestre las relaciones
de causa a efecto en forma de un arbol de problemas, revisar el esquema completo y
verificar su validez e integridad, formulando el problema como en estado negativo;
escribir un solo problema por tarjeta; identificar plenamente los problemas existentes
teniendo cuidado de no plantear los posibles problemas, ficticios o futuros; analizar la
importancia de un problema el puedo o no estar determinado por su ubicacién en el
arbol de problemas.

Una vez realizado esto se identifican las alternativas que pueden llegar a ser
estrategias del proyecto, se seleccionando una o mas estrategias potenciales del

proyecto y por ultimo se decide la estrategia a adoptarse por el proyecto.

. Matriz de planeacién del proyecto.

Con toda esta informacion se elabora una matriz de planeacion del proyecto, la cual

debe responder a las siguientes preguntas:
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Objetivo Superior ¢Porqué?  Se propone lograr el propdsito del proyecto

Objetivo del proyecto ¢ Qué? Se pretende realizar del proyecto

Resultado/proyecto ¢, Qué? Se pretende alcanzar del proyecto

Actividades ¢,Como? Se pretende lograr el resultado del proyecto

Supuestos ¢, Qué? Factores externos son importantes para el
logro de los objetivos

Indicadores ¢,Como? Puede ser medido el logro de los objetivos

verificables

objetivamente

Fuentes de ¢Dobnde? Encontramos los datos para evaluar el

verificacion proyecto

Programa operativo ¢ Cudl? Es el costo del proyecto

. Programa operativo

El programa operativo es un conjunto de instrumentos de planeacion en los que se
precisa el tiempo, personal, equipo, materiales e insumos y el presupuesto requeridos
para la ejecucion de todas las actividades del proyecto.

Un programa operativo contiene un programa de actividades, programa de recursos y
presupuesto.

En la figura 8, se presenta de forma esquematica, las fases del método de Método de

planeacion orientada a objetivos (ZOPP).
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Funciones y tareas
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Figura 8. Planeacion de proyectos

2.9.1. Marco de evaluacion de sistemas de manejo incorporando indicadores de
sustentabilidad (MESMIS)

El enfoque MESMIS, incorpora indicadores de sustentabilidad, cuyo objetivo
fundamental es convertirse en un punto de apoyo que permita hacer operativo el
concepto de sustentabilidad en la busqueda de un desarrollo social mas equitativo y
ambientalmente sano de las comunidades rurales (Masera y Lopez, 1999).

Para evaluar la sustentabilidad de los sistemas de manejo de recursos naturales es
necesario, en primera instancia, definir los atributos generales de dichos sistemas esto

permite por un lado, hacer operativo el concepto y por otro lado desarrollar un
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marco de referencia para derivar indicadores. El enfoque empleado en este estudio
requiere del disefio de instrumentos de recopilacion de informacion primaria.
Encuestas y entrevistas que permitan la construccion de indicadores de los cinco

atributos clave de este enfoque.

2.9.1. Los atributos basicos que se definen desde la metodologia MESMIS son:

La productividad, entendida como la capacidad del sistema para brindar un requerido
de bienes y servicios. Representa el valor del atributo en un tiempo determinado; la
estabilidad, que es la propiedad del sistema de mantener los beneficios
proporcionados en un nivel no decreciente a lo largo del tiempo.

La resiliencia, que se refiere a la capacidad del sistema de retornar al estado de
equilibrio o mantener el potencial productivo después de sufrir perturbaciones graves.
La confiabilidad, que permite al sistema mantener su productividad, los beneficios
deseados en niveles cercanos al equilibrio, ante perturbaciones normales del
ambiente.

La equidad, que se refiere a la capacidad del sistema para distribuir de manera justa,
los beneficios y costos relacionados con el manejo de los recursos naturales.

La autogestion, mediante la que se puede regular el control de los cambios que se
pudieran generar desde el exterior del sistema.

A partir de la caracterizacion e identificacion de los sistemas, a analizar se definen los
indicadores, que nos permitiran evaluar mediante los sistemas productivos asentados

en la region los resultados y eficiencia.
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Descripcion del &rea de estudio

Los Valles Centrales de Oaxaca se ubican en la parte centro del Estado. La region es
una de las ocho en que se divide geografica y administrativamente la entidad. Limitan
al oeste con la region de la Mixteca, al noroeste con la Cafiada, al norte con la Sierra
de Juérez, al este con el Istmo de Tehuantepec y al sur con la Sierra del Sur. En
conjunto abarcan 89 municipios en los distritos de Ejutla, Etla, Ocotlan, Tlacolula,
Zaachila, Zimatlan y centro (ver Figura 9), convergiendo en el area donde se ubica la
Ciudad de Oaxaca y su zona conurbada, principal usuario del agua del acuifero en
estudio. Comprende; con una extension total de 5,940 km2 de los cuales
aproximadamente 1,130 km2 conforman la zona de extraccion (CONAGUA, 2003). Las
alturas oscilan entre los 1 318 msnm en su punto mas bajo en el municipio de Santa
Maria Zoquitlan; llegando a 2 050 msnm en San Miguel Peras, Zaachila(INEGI, 2004).
Se encuentra comunicada por las Carreteras Federales No. 175 que va a San Pedro
Pochutla, la No. 131, que va a Puerto Escondido y una carretera estatal que conduce
de la Ciudad de Oaxaca a la Villa de Zaachila, la No. 190 o Panamericana, asi como
por la Supercarretera Cuacnopalan-Oaxaca y por la Linea de Ferrocarril Ciudad de
México-Puebla-Tehuacan-Oaxaca, y en la parte central es delimitado por la localidad
de San Agustin de las Juntas, en donde se localiza el Aeropuerto Internacional de la

Ciudad de Oaxaca(INEGI, 2004).
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Figura 9. Ubicacion de los Valles Centrales de Oaxaca.

Tomando como base la compleja division territorial del estado, dentro de los limites del
acuifero quedan incluidos, parcial o totalmente, 90 Municipios entre los mas
importantes destacan: Zimatlan de Alvarez, Tlacolula de Matamoros, San Pablo Villa
de Mitla, Soledad Etla, San Andrés Zautla, Reyes Etla, Santo Tomas Mazaltepec,
Nazareno Etla, Guadalupe Etla, San Agustin Etla, San Pablo Etla, Villa de Etla,
Tlacochahuaya de Morelos, Villa de Tlalixtac, Ciénega de Zimatlan, Trinidad Zaachila,
Villa de Zaachila, Santiago Apoéstol, Santa Catarina Quiané, San Bartolo Coyotepec y
Oaxaca de Juérez. Este ultimo se localiza en el punto de interseccion de los Valles de

Zimatlan, Etla y Tlacolula (CONAGUA, 2003).
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Los municipios, comprendidos en el area de los Valles Centrales tienen una poblacién
estimada de 627,000 habitantes, incluida la ciudad de Oaxaca. La cual esta
considerada junto con los municipios conurbados, como una de las 30 ciudades del
pais de mas de 100 mil habitantes y con mayor crecimiento demogréfico. En la ciudad
de Oaxaca, la densidad poblacional llegé en el afio 2000 a ser de 2,996 mil habitantes
por km2, siendo superada en 51% por el municipio de Santa Lucia del Camino. Las
proyecciones de crecimiento del Consejo Nacional de Poblacion para el 2010, prevé
gue en 3 afos la poblacion del area metropolitana rebasara el millon de habitantes

(CONAPO, 2000).

Esta es la regibn mas urbanizada del Estado ya que concentra a casi la cuarta parte
de su poblaciéon, del total del territorio denominado “Valles Centrales” el 40.4%,
corresponde a la mancha urbana, el 34.48% se destina a usos agropecuarios, el
20.79% se conforma por bosques de encino y pino y el 4.32% de selva caducifolia;
ocasionando una fuerte presion al acuifero y a su capacidad de recarga, por la
extraccion que se hace del agua para diferentes usos. En este contexto el mayor
consumidor, es la ciudad de Oaxaca y su area conurbada para el uso publico urbano,
convirtiéndolo en un territorio bajo constante presion debido a su poblacion creciente,

gue consume sus recursos naturales (CONAGUA, 2003).

Esta situacion demogréfica, incide considerablemente en la cantidad y calidad de los
recursos naturales, particularmente el agua. Ademas en el caso de la ciudad de
Oaxaca, presenta un severo faltante de inversion en infraestructura de servicios

publicos de agua potable y alcantarillado (CONAGUA, 2003).

Cerca del 70% de los habitantes de la ciudad de Oaxaca tienen agua entubada en su

casay se estima que 118 mil personas tienen que comprar agua de pipas privadas o

58|Pagina



“EXPERIENCIAS DE MANEJO Y CONSERVACION DEL ACUIFERO DE VALLES CENTRALES DE OAXACA, HACIA UN DESARROLLO SUSTENTABLE”

publicas que proviene generalmente de pozos. No se capta agua de lluvia ni se tratan
las aguas residuales. Se ha calculado rangos de pérdidas entre el 18 y el 48% del
volumen de agua que se distribuye en la ciudad. Las fuentes actuales de abasto de
agua para la ciudad, estan llegando a su limite en términos de su relacién costo-
beneficio. Aprovechando el agua de 3 cuencas subterraneas diferentes, las fuentes de
agua incluyen 2 galerias filtrantes, 3 manantiales y 58 pozos profundos, de los cuales

normalmente se operan 42 de ellos a la vez (INEGI 2000).

Por lo anterior se considera que al acuifero de los Valles Centrales, como uno de los
mas importantes del Estado, por ser la fuente de abastecimiento del los municipios de
esta region, incluyendo la ciudad de Oaxaca y su area conurbada y especialmente por
ser el principal insumo productivo de los productores agricolas de esta zona (IMTA,

2006).

3.2. Métodos

Comision Nacional del agua, conforme a las facultades sefialadas en la Ley de Aguas
Nacionales y su Reglamento, para lograr el manejo integrado y sustentable del agua,
en cada region hidrologico-administrativa elabora un Programa Hidraulico con la
participacion de usuarios y representantes de las distintas instancias de gobierno.
Estos programas son rectores de la politica hidrica en cada una de las regiones y
todas sus estrategias y lineas de accion se dirigen a contribuir al bienestar social y al

desarrollo econémico sin descuidar la preservacion del medio ambiente.
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3.2.1. Informacion y Difusion.

Se inicia con el trabajo de informacion y difusion de la situacién de sobreexplotaciéon
gue presenta el acuifero de los Valles Centrales de Oaxaca, de conformidad con lo
gue sefala la Ley de Aguas Nacionales y su Reglamento.

Preceptos que se sefalan en el Articulo 14 Bis 5 de la Ley de Aguas Nacionales y su
Reglamento (Ley de Aguas Nacionales y su Reglamento, 2004), el cual determina los
principios de la politica hidrica nacional, en sus fracciones: I, Il, Ill, VI, VII, IX, XVIII,
XXI; Articulo 15 (Anexo 1). Con la finalidad de consolidar la participacion de los
usuarios y la sociedad organizada en el manejo del agua y promover la cultura de su
buen uso.

De esta forma se comunican los resultados obtenidos de los estudios geohidrologicos
realizados por la Comision Nacional del Agua, mediante asambleas participativas que
se llevaron a cabo en los Municipios en que se localiza el acuifero de los Valles
Centrales de Oaxaca, contando con la participacion autoridades municipales,
representantes de unidades de riego, usuarios del uso comercial e industrial, técnicos
de la Comision Nacional del Agua y del Gobierno del Estado de Oaxaca, asi como

instituciones académicas y de investigacion, y organizaciones de la sociedad civil.

3.2.2. Implementacion de la planeacidon por objetivos con la aplicacion del método de
planeacion de proyectos orientada a objetivos (ZOPP).

Con la finalidad de disponer de un diagnostico fehaciente y de profundizar en la
problematica del agua, asi como, su consenso entre los diversos usuarios de este

recurso, y de conformidad a lo sefialado en la Ley de Aguas Nacionales y su
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Reglamento, se realizan talleres de planeacion participativa con el Método ZOPP, para
precisar los problemas centrales sus causas y efectos, teniendo como resultado una
base, organizada de informacion para implementar en el corto mediano y largo plazo
las estrategias que posibilitan la solucion de dicha problematica. Con esta metodologia
se detectan los problemas centrales, los cuales mas tarde se convertirAn en

estrategias y acciones.

3.3.3. Marco de evaluacion de sistemas de manejo incorporando indicadores de
sustentabilidad (MESMIS).

Derivado de la importancia del trabajo realizado por la Comisién Nacional del Agua, y
para conocer cuales son y como influyen las dimensiones sociales, ambientales,
econdmicas e institucionales en la construccion de una experiencia exitosa, de tal
forma, que se pueda plasmar un conocimiento que sea replicable en otras regiones del
Estado o del Pais.

Se Contrata al Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua, para que realice la
evaluacion del cambio tecnolégico hidroagricola en los municipios de San Pablo
Huixtepec, Zimatlan y la Ciénega de Zimatlan en los Valles Centrales de Oaxaca, en el
marco de la Evaluacion de Sistemas de Manejo Incorporando Indicadores de
Sustentabilidad (MESMIS) (Masera y Lopez, 1999).

A partir de la caracterizacion e identificacion de los sistemas, a analizar se definen los
indicadores.

Se determind la unidad de muestreo, seleccionando al conjunto de usuarios agricolas
de las unidades de riego ubicadas en la Region de San Pablo Huixtepec. Recopilando

la informacion sobre el numero de unidades de riego ubicadas en cada
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uno de los municipios de la region (CONAGUA). Se identificaron el nimero y las
caracteristicas de los usuarios de cada una de las unidades de riego, en cuanto al
tamano de las parcelas y la tenencia de la tierra.

Con la informacién disponible se decidié el nUmero total de encuestas a aplicar en la
region, que fue el 5% del total de usuarios existentes en cada municipio. Segun las
técnicas de muestreo estadistico el cual se muestra en el Cuadro 1, de 2710 usuarios
de la region se programan 136 encuestas, con la aplicacion de este porcentaje de
encuestas se considera que se obtienen resultados satisfactorios y representativos del

conjunto de individuos pertenecientes al universo de estudio.

Cuadro 1. Numero de encuestas programadas

Municipio Usuarios %de usuarios Pingcrl;?:;zs
La Ciénega 861 31,8 43
San Pablo Huixtepec 1313 48,5 66
Santa Catarina Quiané 269 9,9 13
Santa Cruz Mixtepec 157 5,8 8
Zimatlan de Alvarez 110 4,1 6
Total 2710 100,1 136

Con estos datos del muestreo estadistico se formd un grupo de 15 encuestadores,
todos ellos estudiantes del ultimo semestre de la carrera de sociologia de la
Universidad Autébnoma Benito Juarez de Oaxaca, los cuales fueron capacitados en el
manejo del guidn de la encuesta y se les familiarizO en el conocimiento de los

conceptos hidroagricolas antes de lanzarlos al campo.
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Medicion de resultados. Los indicadores disefiados para la medicion de los resultados
de evaluacion, que se identificaron en el sistema hidroagricola son:

a) Costos de Produccion.

b) Numero de riegos.

c) Tiempo de riego por cultivo.

d) Variacion en la profundidad de los pozos.

e) Reemplazo de pozos.

f) Incremento en la superficie regada.

g) Modificacion del patrén de cultivos.

h) Conocimiento del programa de tecnificacion.

i) Aceptacion del sistema de riego presurizado.

]) Aceptacion de requisitos de participacion.

k) Conocimiento y utilizacion de técnicas de riego.

[) Distribucion de beneficios.

m) Numero de productores organizados

n) Participacion social.

0) Involucramiento en la toma de decisiones.

Para la medicion de los atributos se van seleccionando los indicadores en este caso, el
primer atributo, se refiere a la productividad, en relacion al cual se identific6 como el
principal criterio de diagndstico para este atributo se refiere a la eficiencia del agua en
la agricultura. Para la evaluacion de este atributo se seleccionaron tres indicadores del
area econdmica que reflejan tanto el nivel de productividad como la eficiencia que al
mismo tiempo el agua tiene sobre la eficiencia productiva agricola: a). Costos de

produccion, b). Tipo de riego, c). Tiempo de riego por cultivo.

63|Pagina



“EXPERIENCIAS DE MANEJO Y CONSERVACION DEL ACUIFERO DE VALLES CENTRALES DE OAXACA, HACIA UN DESARROLLO SUSTENTABLE”

Para el atributo de estabilidad/resiliencia, se identificaron como puntos criticos el
abatimiento de los pozos y la extraccion de agua como uno de los problemas que
pueden afectar la estabilidad del acuifero. En este sentido se establecié la
conservacion del recurso agua como el principal criterio de diagnostico el cual lo
hemos ubicado en el area de evaluacibn ambiental y para su evaluacion se han
establecido cuatro indicadores d). Variacion en la profundidad de los pozos, e).
Reemplazo de pozos, f). Incremento en la superficie regada y g). Modificacion en el
patrén de cultivos.

El tercer atributo se refiere a la adaptabilidad, en donde el punto critico mas relevante
lo constituyen los beneficios y las limitaciones introducidas por el cambio tecnoldgico,
por lo tanto los criterios de este diagnostico ha sido la modernizacién de sistemas de
riego. Para evaluar este atributo se han establecido como indicadores: h).
Conocimiento del programa de tecnificacion, i). Aceptacion del sistema de riego
presurizado, j). Aceptacion de requisitos de participacion y k). Conocimiento y
utilizacion de técnicas de riego. Estos indicadores pertenecen a las areas de
evaluacion economica y social.

La equidad es otro de los atributos incluidos para la evaluacion, en él se ha
considerado como punto critico la inequidad de los programas gubernamentales, por lo
gue el criterio de diagnostico para este atributo son la organizacion y beneficios, al
respecto se han considerado como indicadores: 1). Distribucion de beneficios y m).
Numero de productores organizados; todos estos indicadores corresponden a las
areas de evaluacioén econémica y social.

Finalmente el dltimo atributo considerado desde la metodologia MESMIS, es la

autogestion, para el cual nuestro punto critico ha sido la consideracion de obstaculos
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y mejoras organizativas, de lo que se ha desprendido como el principal criterio de
diagnosticos la participacion y toma de decisiones. Para evaluar este atributo se
seleccionaron los siguientes indicadores: n). participacion social y o0). El

involucramiento en la toma de decisiones. Ambos indicadores del area de evaluacion

social.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Como resultado de las acciones emprendidas por la Gerencia Regional Pacifico Sur de
la Comision Nacional del agua, se obtienen importantes logros en los que se han
involucrado diversas Instituciones de los tres 6rdenes de Gobierno, Usuarios del agua,
Instituciones Educativas y la Sociedad Civil, esfuerzos que detallaremos en el presente
apartado, con la finalidad de evitar el deterioro y sobreexplotacion del acuifero de los
Valles Centrales de Oaxaca, promoviendo el manejo sustentable del agua
subterranea, conforme a la metodologia considerada en el apartado de materiales y

meétodos, implementacion de acciones.

4.1. Resultados Informacién y Difusion

Con las facultades que la Ley de Aguas Nacionales y su Reglamento, confiere a la
Comision Nacional del Agua, se realizaron diversas acciones de difusion de
informacion, sensibilizando a la poblacién con la presentacion de la informaciéon de los
estudios geohidrologicos realizados al acuifero de los Valles Centrales de Oaxaca, asi
como el balance de la disponibilidad del agua.

Presentando diversas propuestas, para la tecnificacion del riego agricola, la instalacion
de sistemas de riego presurizados, capacitacion y asistencia técnica para la operacion
de los sistemas de riego y diversificacion de cultivos, planificacion de siembras y
adopcion de acciones para la recarga del acuifero con agua pluvial (bordos), con la
finalidad de apoyar en el manejo sustentable del acuifero y el desarrollo de la region

de los Valles Centrales.

66|Pagina



“EXPERIENCIAS DE MANEJO Y CONSERVACION DEL ACUIFERO DE VALLES CENTRALES DE OAXACA, HACIA UN DESARROLLO SUSTENTABLE”

4.2. Resultados planeacién por objetivos con la aplicacion del método de
planeacién de proyectos orientada a objetivos (ZOPP)

Derivado de la realizacion de tres talleres de planeaciéon participativa con el Método
ZOPP. Se obtiene un diagnéstico de la problemética, en el que se encontraron los
siguientes problemas centrales:

A. Escasa organizacion para hacer frente a los problemas locales y de participacion
social para la definicion y ejecucion de programas y acciones.

B. No existe articulacion de acciones con las autoridades y hay una enorme dispersion
institucional.

C. Falta de informacion relacionada con los volumenes de agua utilizados en la
agricultura, cuantificacion de superficies en produccion, caracterizaciéon de unidades
de riego, evaluacion de inversiones en programas hidroagricolas, tenencia de la tierra,
etc.

D. Infraestructura hidroagricola deteriorada, obsoleta y con bajos niveles de operacion.
E. Baja eficiencia en el uso del agua para riego agricola

F. Baja cobertura de agua potable, alcantarillado y saneamiento en zonas rurales y
urbanas, por tanto contaminacién en cuerpos de agua superficiales y del subsuelo y
alta incidencia de enfermedades gastrointestinales asociadas al consumo de agua no
desinfectada.

G. Deforestacion por tala inmoderada de bosques y Erosién en las partes altas de las
cuencas hidroldgicas.

H. Crecimiento desordenado de los centros de poblacion e invasion de zonas y cauces

federales.
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l. Insuficiente cultura ambiental entre la poblacion.
Estos problemas centrales se convierten en estrategias, en las que se determinan

acciones y mas tarde, logramos los siguientes resultados:

4.2.1. Desarrollo de Acciones.

A. Organizacion Social.

Para instrumentar las acciones derivadas de las asambleas participativas y de los
talleres de planeacion por objetivos, fue necesario integrar un 6rgano colegiado, que
permitiera abordar la problematica del agua en forma integral, para lo cual en el marco
de la Ley de Aguas Nacionales y su reglamento y dentro del Consejo de Cuenca de la
Costa de Oaxaca, en el marco de los Articulo 13, 14 y 19 y 21 se constituye el Comité
Técnico de Aguas Subterraneas (COTAS).

En el afio 2001, se logra un avance importante en su proceso de creacion y
consolidacion en el 2003, agrupando 96 Municipios con 671,023 habitantes
aproximadamente de 524 unidades de riego, participando activamente dentro del
Comité 33 Presidentes Municipales, 1 Organizacion Ciudadana, 2 Instituciones
Académicas, 23 Representantes de los principales Usuarios del agua y 2
Organizaciones de la Sociedad Civil.

En todos ellos destaca la participacion de grupos indigenas zapotecas. El érgano
directivo quedo integrado por un presidente, un secretario, un tesorero y tres vocales
propietarios y suplentes por cada tipo de uso: agricola, pecuario, publico urbano,
industrial y de servicios. Y para tener un soporte técnico adecuado se integra un

Consejo Técnico Consultivo integrado por la Comisidon Nacional del Agua, FIRCO,
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cuatro dependencias del Gobierno del Estado y tres instituciones académicas y de
investigacion, Figura 10.

Con esta iniciativa se dispone entonces de una figura legal, que posibilita la obtencion
de recursos financieros a través de diversos programas dentro de los que se
encuentran el de uso eficiente del agua y la energia eléctrica, uso pleno de la
infraestructura hidroagricola, rehabilitacion y modernizacion de distritos y unidades de
riego promovidos por el Gobierno del Estado y la Comision Nacional del agua.
Acciones encaminadas a la perforacion, el equipamiento, la electrificacion e

implementacion de los sistemas de riego presurizados.

Presidente
J
) 1
Secretario Representantes de los Usuarios Tesorero
1
) T 1 T 1
Agricola Publico Urbano Industrial Pecuario Otros

ASAMBLEA DE USUARIOS

A\ A\ A\ A\ v

COMITE COMITE REGIONAL COMITE REGIONAL  COMITE REGIONAL OTROS COMITES
REGIONAL DE DE USUARIOS DE USUARIOS DE USUARIOS REGIONALES DE
USUARIOS PUBLICO URBANO INDUSTRIAL PECUARIO USUARIOS
AGRICOLAS

Figura 10. Estructura del Comité Técnico de Aguas Subterrdneas.
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B. Coordinacion Institucional.

Con el proposito de dar un manejo integral e implementar acciones conjuntas
encaminadas a lograr el desarrollo sustentable de la regién se integraron diversas
instituciones de gobierno federal, estatal, municipal, organismos no gubernamentales y
asociaciones civiles.

De parte del Gobierno Federal la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo
Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA), Secretaria del Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT), Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente
(PROFEPA), Fideicomiso de Riesgo Compartido (FIRCO) y la Comision Nacional
Forestal (CONAFOR) y por supuesto la Comision Nacional del Agua como anfitriona.
De parte del Gobierno del Estado, La Comision Estatal del Agua, Instituto Estatal del
Ecologia (IEE), Administracion Directa de Obras y Servicios de Agua Potable y
Alcantarillado de la Ciudad de Oaxaca (ADOSAPACO), Agua y Solidaridad para el
Progreso (ASPRO), Secretaria de Desarrollo Agropecuario y Forestal (SEDAF),
Secretaria de desarrollo Urbano, Comunicaciones y Obras Publicas (SEDUCOP) e
instituto de Desarrollo Municipal del Estado de Oaxaca (IDEMUN). De parte del
Gobierno Municipal 99 Municipios. También se integraron Instituciones de
Investigacion y Ensefianza, como el Instituto Tecnologico de Oaxaca (ITO),
Universidad Auténoma de Chapingo (UACH) y el Centro de Investigacion para el
Desarrollo Integral Regional Unidad Oaxaca (CIIDIR-IPN-Oaxaca); Organizaciones no
Gubernamentales como la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo
Internacional (USAID), Sociedad Oaxaquefia de Ingenieria Sanitaria y Ambiental
Asociacion Civil (SOISA, A.C.) y World Wild Found (WWF), Asociacion Mexicana de

Hidraulica.
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Con el objeto de realizar acciones enfocadas a la sustentabilidad del acuifero de los
Valles Centrales, en Junio de 2001, la SEMARNAT, solicita apoyo a la USAID
(Organismo Internacional), en relacién con la probleméatica del consumo de agua y
energia eléctrica en el sector agricola; en octubre de 2002 la USAID entra en contacto
con la Comision Nacional del Agua, Gerencia Regional Pacifico Sur y el Comité
Técnico de Aguas Subterraneas de los Valles Centrales; para en marzo de 2003, la
USAID desarrolla un programa de actividades junto con la Comision Nacional del
Agua, a fin de establecer un conjunto de acciones encaminadas a la estabilizacion del
Acuifero de Valles Centrales, con apoyos financieros para capacitacion e inversion en
tecnologias de produccion, etc.

Parte importante fueron también los diversos convenios, como el realizado con el
Fideicomiso para el ahorro de Energia (FIDE), Con instituciones educativas como la
Universidad Autonoma Benito Juarez de Oaxaca, Instituto Tecnologico de Oaxaca,
Instituto Tecnoldgico Agropecuario de Oaxaca, con el objeto de vincular a los
estudiantes, profesores e investigadores al estudio de la problematica; Convenio con
la Comision Nacional del Agua, para apoyo en el desarrollo de programas y acciones;
Convenio de COTAS-USAID para la integracion del Sistema de Informacion
Geografica, el apoyo en el programa de comunicacion, capacitacion y asistencia
técnica en general.

También se lograron apoyos para la Ciudad de Oaxaca, a travées del “Alliance to Save
Energy” USAID, para la ADOSAPACO (empresa de agua y saneamiento de la ciudad
de Oaxaca, Oaxaca), relacionada con capacitacion en bombeo y distribucion eficiente
del agua, medicion de eficiencias y desempefios de bombas, intercambios con

expertos en distribucion de agua potable, desarrollo de programas de ahorro de
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energia y agua; trabajo coordinado estrechamente con el COTAS y la Comisiéon
Nacional del Agua, que representa un paso importante hacia un manejo integral del

agua en la region.

C. Integracion del sistema de informacién geogréafica.

Para contar con informacion actualizada de las unidades y distritos de riego, que
permitiran realizar acciones para promover y fortalecer, a las organizaciones de
unidades de riego, se llevo a cabo la integracion y actualizacion geohidrologica de la
zonas agricolas, en el sistema de informacioén geografica de las unidades de riego de
los Valles Centrales, para dar seguimiento a las inversiones y realizar la evaluacion de
éstas en los programas hidroagricolas; con lo cual se permite la delimitacion
cartografica digital de parcelas, por padrén de usuarios, obras de infraestructura; la
base de datos incluye: ubicacion cartografica de las obras de infraestructura con GPS,
analisis de agua y suelo, obtencién de datos para un mejor aprovechamiento del agua,
informe con las bases de éste modelo de SIG, aplicando el sistema GISIGMR prototipo
en cual tiene aplicacion en todas las unidades de riego de la Republica Mexicana.

Este sistema es una herramienta basada en imagenes por computadora, que
despliega mapas y analisis de informacion de las caracteristicas terrestres. La
tecnologia existente en estos sistemas integra operaciones de bases de datos lo que
permite realizar consultas y analisis estadisticos, con la ventaja de visualizar los

resultados mediante planos (Figura 11).
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Figura 11. Detalle del sistema de informacion geografica.

D. Capacitacion, asistencia técnica e intercambio técnico para el uso eficiente de la
Infraestructura hidroagricola.

Para lograr la eficiencia del uso de la infraestructura y las tecnologias disponibles, asi
como incrementar la productividad y elevar los niveles de eficiencia de la
infraestructura hidrogricola y el uso del agua. Se solicito a las Instituciones apoyos
para la capacitacion, asistencia técnica e intercambio técnico en el uso eficiente del
agua en el sector agricola y publico urbano.

Se impartieron tres cursos de capacitacion a productores agricolas con el apoyo de la
USAID, sobre sistemas de riego tecnificado, producciéon intensiva de hortalizas,

cultivos basicos de granos y forrajes, produccién en invernaderos, manejo integral de
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cuencas y micro cuencas, impacto ambiental, capacitacion a organismos operadores
de agua potable, habilidades gerenciales y tramites y servicios en materia de agua. Se
han realizaron visitas a los estados de Tlaxcala y Jalisco, para conocer experiencias
sobre sistemas intensivos de produccion agricola, y la participacion en ferias y
exposiciones técnicas en la entidad. Asimismo el COTAS, asistio y participo en la
primera reunién cumbre de cultura del agua realizada en Los Mochis, Sinaloa, en el
Tercer Foro Mundial del Agua en Kyoto, Japén y el Cuarto Foro Mundial del Agua en la
Ciudad de México. Generando el interés de otras regiones y paises, por el desarrollo

del proyecto, dentro de los que se cuenta la visita de Andra Pradesh, India en el 2003.

E. Baja eficiencia en el uso del agua para riego agricola.

Partiendo del andlisis de los usos del agua, se determina que el mayor consumo se
encuentra en el uso agricola y el publico urbano. Entonces se determinan estrategias
para el mejoramiento de la infraestructura de riego, el uso eficiente del agua y la
energia eléctrica, se implementan dentro de los programas de uso eficiente del agua y
la energia eléctrica, uso pleno de la infraestructura hidroagricola y modernizacion de
los distritos y unidades de riego la adopcion de sistemas de riego tecnificado, entre los
gue destacan: El sistema de riego por goteo, aspersion, micro aspersion, fertiirrigacion.
Se considera que el volumen recuperado estimado, con estas acciones es del orden
de 12 millones de m3; considerando que por gravedad para regar una superficie de
10,000 hectéareas se utilizan 134’000 miles de m3, y con el riego presurizado se usan

solo 79'000 miles de m3. Al poner en marcha la totalidad del proyecto se podria
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disponer dentro de la region de los Valles Centrales con un volumen aproximado de 55
millones de m3, que seria suficiente para proporcionar agua para uso humano a una
poblacién aproximada de 602,000 habitantes.

La inversion realizada hasta el 2005, para la tecnificacion del agua en la agricultura fue
en uso pleno de la infraestructura hidroagricola de 24.2 millones pesos de la
federacion y 26.3 millones de pesos del productor (considerando las reglas de
operacion de estos programas una aportacion de 50% federales 50% productor). Para
el programa de uso eficiente del agua y la energia eléctrica de 12.3 millones de pesos
de la federacion y 13.0 millones de pesos del agricultor. En el programa de riego
suplementario de 36.5 millones de pesos la federacion y 39.4 millones de pesos el
agricultor, haciendo un total 72.0 y 78.7 millones de pesos respectivamente. Lo que
permitié beneficiar una superficie 11,215 hectareas con 6.951 familias.

De igual forma con la finalidad de incrementar la eficiencia en la operacion de los
equipos de bombeo se suscribié un convenio con el Fideicomiso para el Ahorro de

Energia (FIDE), para la rehabilitacién de 10 pozos de uso agricola y 5 de uso urbano.

F. Programas de agua potable alcantarilado y saneamiento en zonas rurales y
urbanas.

Con una poblacion estimada de 627,000 en el territorio que comprenden los Valles
Centrales de Oaxaca, se generan 67.8 millones de l/afio de aguas residuales, se
cuenta con 25 plantas de tratamiento, con una capacidad instalada de 209.5 I/seg., sin
embargo, se trata solo un volumen de 98.6 I/seg., en el ejercicio 2006 se inicio con la

construccion de la planta de tratamiento, con la cual se pretende tratar 600 I/seg.
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Esto con la finalidad de contribuir al saneamiento del ambiente; en el periodo
comprendido del 2001-2006 se aplicaron recursos en inversion federal por 227.77
millones de pesos que sumados a 309.91 millones de pesos estatales, hacen un total
de 537.68 millones de pesos en acciones de agua potable, alcantarillado y
saneamiento en beneficio de los mas de 600,000 habitantes de esta Region,
destacando por su importancia las obras para el tratamiento de aguas residuales en la
ciudad de Oaxaca, que incluyen la planta de tratamiento y los colectores; obra de gran
impacto con la que dejan de depositarse en el rio Atoyac y sus afluentes, las aguas
residuales de la ciudad de Oaxaca y su area conurbada.

Asimismo, se realizaron acciones de desinfeccion de agua para consumo humano con
una inversion de 678 miles de pesos en beneficio de 178,540 habitantes, instalandose

71 equipos hipocloradores en 49 localidades.

G. Reforestacion en las partes altas de las cuencas hidrologicas.

Los bosques y el agua son los principales protagonistas del desarrollo de la vida en los
ecosistemas. A medida que perdemos los bosques, se disminuye la capacidad de
capturar agua; se destruye el habitat de plantas y animales y se afecta la vida de
todos. De ahi la importancia de realizar intensas camparias de reforestacién en region
con la finalidad de contribuir a las acciones para el rescate y la recuperacion del
acuifero; entre la poblacién de todas las edades pero principalmente nifios y jovenes
estudiantes de la region de los Valles Centrales.

Realizandose acciones de reforestacion en San Baltasar Chichicapam, en la presa
“Armenta y LoOpez” y San Pablo Huixtepec, con instituciones educativas de nivel

primaria, secundaria y nivel medio superior y autoridades locales.
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H. Medidas administrativas para evitar que el crecimiento desordenado de los centros
de poblacién e invasién de zonas y cauces federales propicie la sobreexplotacion del
acuifero y deterioro del acuifero de los Valles Centrales.

La Comision Nacional del Agua, es la autoridad competente en relacion con la
administracion del las aguas nacionales, que permitan garantizar el manejo
sustentable y la preservacion del recurso y de los ecosistemas vitales determinadas en
acuiferos, cuencas o regiones hidroldgicas.

Para lo cual expide decretos, que reglamentan la extraccion, explotacion, uso y
aprovechamiento de las aguas nacionales, procurando la conservacion de los
acuiferos en condiciones de sobreexplotacion, estableciendo zonas reglamentadas,
asi como los decretos para el establecimiento la modificacién o supresion de zonas de
veda o declaratorias de reserva que se requieran (Ley de Aguas Nacionales, 2004).

La zona conocida como Valle de Oaxaca, cuenta con un decreto de veda publicado en
el Diario Oficial de la Federacion con fecha 25 de Septiembre de 1967. Delimitando su
extension y limites geopoliticos en los ex distritos de Zimatlan, Ocotlan Centro, Etla y
Tlacolula. Este decreto sefala que por causa de interés publico, para procurar la
conservacion de los acuiferos en condiciones de explotacion racional y para controlar
las extracciones de los alumbramientos existentes y los que en el futuro se realicen, se
establece veda por tiempo indefinido para el alumbramiento de aguas del subsuelo.

La veda queda comprendida en la tercera clasificacion del articulo 11 del Reglamento

de la Ley Reglamentaria del Parrafo Quinto del Articulo 27 constitucional
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en materia de aguas del subsuelo y establece que excepto cuando se trate de
alumbramientos para usos domésticos, nadie podra extraer aguas del subsuelo dentro
de la zona vedada, ni modificar los aprovechamientos existentes, cambiar el uso del
agua o incrementar los gastos de extraccién sin el permiso correspondiente de la
Secretaria de Recursos Hidraulicos, los cuales deben estar fundados en estudios
geohidrologicos individuales. A efecto de otorgar concesiones para atender las
necesidades en el uso publico urbano, se realizan en 2002 estudios para determinar la
disponibilidad del acuifero de los Valles Centrales, el cual determina un déficit de algo
mas de 18 millones de metros cubicos al afio, situacidon que cambio notablemente en
el 2003, resultado de los programas para apoyar la recuperacion del abatimiento del
acuifero se determino una disponibilidad de aproximadamente 13 millones de metros
cubicos al afo (Comision Nacional del Agua, 2003), con lo cual se esta en
posibilidades de otorgar concesiones privilegiando los requerimientos del uso publico
urbano. En la figura 14, se puede observar la evolucion del nivel estéatico del acuifero,
gue en el afio de 1996 al afio 2000 desciende considerablemente, y a partir del 2001 y
a la fecha comienza a ascender tendiente a la recuperacion del acuifero, muestreos
realizados en pozos ubicados en San Pablo Huixtepec del Valle de Zimatlan, en un

periodo 1984-2004.

78|Pagina



“EXPERIENCIAS DE MANEJO Y CONSERVACION DEL ACUIFERO DE VALLES CENTRALES DE OAXACA, HACIA UN DESARROLLO SUSTENTABLE”

ESTAD QAXAC APROVECHAMIENTO e OBz
MUNICIPI SAMRLBLL. PROFUNDIDAD D —— e
POBLACIO SANPARLO PARAJ _SANTAMONICA
ACUIFER Yé”f“_:, CATITU  _71674953.1" LONGITU _96°4521.6"

s N

0
2
4

Pr
of
un

AN /

10

12

Jul-84 Jul-89 Jul-94 Jul-99 Jul-04

Periodo

pozo COP-Z-33, San Pablo Huixtepec, Oax.

ESTAD OAYAF' APROVECHAMIENTO _EC&_
MUNICIPI SoblR Ak PROFUNDIDAD
POBLACIO SANPABLO PARAJ ANTA MONICA.
ACUIFER VAIIES ~~ LATITU  _76749'53.1" LONGITU _96°4521.6"
e 7

0

N

10

12

Jul-84 Jul-89 Jul-94 Jul-99 Jul-04

Periodo

pozo COP-Z-33, San Pablo Huixtepec, Oax.

b)

Figura 12. Los esquemas a y b, grafican la recuperacién del
acuifero de los Valles Centrales.
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l. Insuficiente cultura ambiental entre la poblacion.

Con el objeto de crear espacios que sirvan para sensibilizar y promover una nueva
cultura del agua en la sociedad, en relacion con el uso racional, eficiente y que
garantice la sustentabilidad del recurso agua, se programa la creacion del Centro
Regional de Consulta del Agua y la creacion de nuevos espacios en los Municipios de
la regidon de estudio.

Durante el periodo 2001-2005 la Comision Nacional del Agua, crea el Centro Regional
de Consulta del Agua, que cuenta entre otras cosas, con una biblioteca, sala de
computo y una aula audiovisual, que periddicamente imparte talleres de capacitacion a
los usuarios que conforman el Consejo de Cuenca, el COTAS, los Espacios
Municipales del Agua, Unidades de Riego, Instituciones Educativas y sociedad en
general en programas como uso eficiente del agua, manejo integral de cuencas,
manejo sostenible de acuiferos y la consolidacion y organizacion técnica de los
usuarios.

Asimismo se instalaron 57 Espacios Municipales del Agua, en los Valles Centrales,
gue cuentan con programas educativos para todas las edades, en los que se
promueve el cuidado y preservacion del agua, realizando en tales espacios
aproximadamente 210 platicas y talleres de planeacion participativa entre otros, en
beneficio de una poblacion aproximada de 8,300 habitantes, con un esquema de
planeacion y coordinacion de acciones se difundié la problematica, con el fin de
sensibilizar y motivar a los usuarios a participar en el proyecto. Concientizandolos
acerca del cuidado, preservacion y uso eficiente del recurso, y los programas que se
ofrecen en las Instituciones relacionadas con el medio ambiente y las acciones locales

gue se emprenden hacia una nueva cultura del agua.
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Como una alternativa para inducir la infiltracion del agua al subsuelo, estan los
sistemas de captacion de agua de lluvia. Se realiz6 la promocion de estos en dos
poblaciones de la region de los Valles Centrales.

Se construyeron los sistemas de captacién de agua de lluvia, en Santa Inés del Monte,
Zaachila, con lamina de 9 m3y ferro cemento 110 m3, con una inversion de $14,052.55
y $160,776.42 pesos. Y 96 bordos con un volumen de 3.0 millones de ms3, para la

captacion de agua propiciando la recarga del acuifero.

4.3. Resultados del marco de evaluacion de sistemas de manejo incorporando

indicadores de sustentabilidad (MESMIS)

4.3.1. Aplicacion de encuesta.

Se aplicaron 146 encuestas, cifra mayor a la considerada originalmente. Cuadro 2.

Cuadro 2. Comparativo de las encuestas programadas y realizadas.

Municipio Encuestas programadas % Encuestas realizadas %
La Cienega 43 31,6 21 14,4
San Pablo Huixtepec 66 48,5 90 61,6
Santa Catarina Quiané 13 9,6 12 8,2
Santa Cruz Mixtepec 8 5,9 11 7,5
Zimatlan de Alvaréz 6 4.4 12 8,2
Total 136 100 146 100

% Porcentaje

La razén por la cual no se respeté el nUmero de encuestas programadas originalmente
fue porgque, se encontr6é que la gran mayoria de los usuarios de las unidades de riego

no se limitan a participar en wuna solo unidad de riego, sino que
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trabajan en mas de una, la cual no siempre pertenece al mismo municipio en el
Cuadro 3, podemos observar esta situacion por ejemplo en la unidad de riego 1
encontramos usuarios de la Ciénega, San Pablo Huixtepec, Santa Catarina Quiané,
Zimatlan de Alvarez y Santa Cruz Mixtepec. Esta situacion es algo comdn entre los

usuarios agricolas de los Valles Centrales de Oaxaca.

Cuadro 3. Distribucién de los usuarios por municipio y unidad de riego.

MUNICIPIO 1UR 2UR 3UR 4UR 5UR TOTAL
% # % # % # % # % # %

La Ciénega 9 42,9 5 238 4 19 2 9,5 1 48 21 100
Sn Pablo
Huixtepec 50 556 20 22,2 17 189 3 3,3 0 0 90 100
Sta. Catarina
Quiané 10 83,3 1 8,3 1 8,3 0 0 0 0 12 100
Zimatlan de
Alvarez 9 75 3 25 0 0 0 0 0 0 12 100
Santa Cruz
Mixtepec 5 45,5 2 18,2 4 36,4 O 0 0 0 11 100
TOTAL 83 568 31 212 26 17,8 5 3,4 1 0,7 146 100

UR. Unidades de Riego.
# . Numero.

%. Porcentaje.

De las 146 encuestas aplicadas en los cinco municipios de la zona, se buscé un
equilibrio entre el tipo de tenencia y el tipo de riego de los usuarios, para asi poder
comparar el funcionamiento entre el riego rodado y el tecnificado y entre los ejidatarios
y pequefos propietarios de la zona, tenemos entonces en el Cuadro 4, que se
aplicaron en el ejido 48 encuestas en riego rodado y 24 con riego por aspersion;

pequefia propiedad 20 para riego rodado y 46 de riego por aspersion, lo
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gue indica ya la diferencia de la tenencia de la tierra en relacién con el sistema de

riego utilizado, que puede deberse al aspecto econémico.

Cuadro 4. Encuestas aplicadas por tipo de riego y tenencia de la tierra.

Tenencia de la Rodado o ., Rodado y
. Aspersion Goteo . Total
Tierra gravedad aspersién
Ejido 48 24 1 1 74
Pequefia Propiedad 20 46 2 4 72
Total 68 70 3 5 146

4.3.2. Cambios tecnoldgicos en los sistemas hidroagricolas en la micro regién San
Pablo Huixtepec.

No obstante, las ventajas que ofrece la agricultura de riego, en general se realizan
practicas de riego inadecuadas o que han quedado ya obsoletas, lo que hace
necesario cambiarlas mediante la introduccién de tecnologia que permite el ahorro de
agua, asegurando con la capacitacion el buen manejo de la tecnologia por los

usuarios.

4.3.3. Caracterizacion de los subsistemas de produccion.

En este contexto el desarrollo de la tecnificacion de las unidades de riego de la micro-
region de San Pablo Huixtepec. La cual representa en su conjunto, una parte
importante de la superficie de riego del Distrito de Zimatlan y de la zona de riego
agricola de todo Valles Centrales, podemos afirmar que es sin duda, un area
representativa de la agricultura de riego que se préactica en Valles Centrales. La micro-

region abarca una superficie de 389.1 Km2 con una poblacion total de 33,282
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habitantes de los cuales para el afio 2000; 15,638 eran hombres y 17,644 mujeres. La
actividad preponderante esta orientada al sector primario (agricola y pecuario), con
una fuerte presencia de las actividades comerciales ubicadas en el sector servicios. En
el caso de San Pablo Huixtepec y Zimatlan de Alvarez, las actividades del sector
servicios son incluso mayores que la actividad agropecuario, y la mayoria de los

ingresos de sus habitantes se sitla entre uno y dos salarios minimos Cuadro 5.

Cuadro 5. Actividades econdmicas preponderantes.

Poblacion ocupadaen el  Poblacion ocupadaen el Poblacion ocupada en el

Municipio sector primario sector secundario sector terciario
La Ciénega 481 135 223
San Pablo Huixtepec 864 609 1.102
Santa Catarina Quiané 258 113 117
Santa Cruz Mixtepec 599 237 135
Zimatlan de Alvarez 1.767 1.201 2.489

La medicién de la operacién de los sistemas de riego tradicional y tecnificado, se
hicieron en las unidades de riego de los cinco municipios que conforman la micro-
region, San Pablo. Para cada indicador seleccionado se procedié a determinar el
mecanismo de medicion el cual se obtuvo a través de las entrevistas hechas a
funcionarios vinculados directa e indirectamente con el proceso de tecnificacion, a
usuarios del riego y a la revision bibliografica; no obstante la principal fuente de
generacion de informacion fue la encuesta aplicada a una muestra representativa de

146 usuarios de riego de la zona.
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Para fines analiticos de este estudio, se llamo a todas las actividades productivas de la
zona y a los productores integrados a ellas Sistema de Manejo Productivo (SMP) de
Valles Centrales (Figura 13), debido a que cada una de las actividades forman parte
de un todo que tienen una dinamica regional. Este SMP esta compuesto basicamente
por tres subsistemas: El Subsistema Hidroagricola, Pecuario y Social, en el cual la

base para la realizacion de las actividades es la unidad familiar.

Ingresos Migracion
externos
[ ] 4u>
f Familia )
v
ranos (maiz rganizacion . .
Gra 0?.( Ay Orga aci Subsistema Social Mano de obra leche
frijol) para el riego
Tecnificacion .
. y | Subsistema forraje en silo época de seca | Subsistema
Desperdicio | hidroagricola ingreso para Siembra "1 Pecuario
deagua | ¢
Falta de
+ forraje en pacas + Leche
+ Hortalizas + Animales
Mercado
(Local yregional) |

v

Figura 13. Sistema productivo Valles Centrales, Oaxaca.

El Subsistema Hidroagricola (SH) se compone por dos elementos fundamentales para

la produccién: el aguay la tierra: el estrecho vinculo entre ambos elementos
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permite una produccién agricola dinamica en la cual la disposicion de agua para regar
los cultivos resulta fundamental. En este subsistema, los principales cultivos son la
alfalfa, el maiz y hortalizas (chile de agua y jitomate). En el caso de la alfalfa, es
destinada a forraje que se vende fuera de la region y una menor proporcién esta
destinada al consumo de los animales; el maiz también es forrajero, a diferencia que
este se ensila para alimentar al ganado en tiempo de secas, en menor proporcion este
grano se usa para autoconsumo en la zona; en el caso de las hortalizas, son
destinadas totalmente a la venta en los mercados de la region.

El subsistema Pecuario (SP), esta caracterizado por la existencia de ganado vacuno
en pequefias proporciones (en promedio cada productor tiene de 4 a 9 cabezas de
ganado), son usados principalmente para la produccion de leche, que es vendida en
su mayoria dentro de la poblacion. Este tipo de ganado, se alimenta de los forrajes
gue se producen en las parcelas de los agricultores, por lo cual guarda una estrecha
relacion con el Subsistema Hidroagricola.

El Subsistema Social (SS), esta compuesto fundamentalmente por los productores
agricolas que participan, a través de sus diferentes actividades, de los intercambios de
bienes y servicios asi como de la comercializacion e intercambio de sus productos
agricolas y pecuarios. La organizacion Social existente en este subsistema es la base
de muchas de las otras organizaciones que existen en la zona que van desde las
politico administrativas hasta las religiosas. En el caso que nos ocuparemos de la
Organizacion de las unidades de riego.

Estos sistemas tienen una directa interrelacion a partir de los ingresos y egresos de
bienes, servicios, dinero y recursos que permiten y establecen una dinamica local y

regional.
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Nuestro objeto de estudio, es el subsistema hidroagricola (produccion de alfalfa, maiz,
frijol y chile principalmente), en el cual existen dos elementos que son fundamentales
para entender su funcionamiento y dinamica productiva: el riego tradicional o rodado y
el riego tecnificado. Sin dejar de lado las relaciones que guarda con los subsistemas

pecuario y social, importantes para la economia familiar.

4.3.4. Sistemas de riego

El sistema de riego tradicional, tiene como proposito la distribucion de agua a las
parcelas, a través de canales de riego (los cuales es este caso se encuentran sin
revestir). Este sistema de riego, esta disefiado a partir de la cercania con la salida del
pozo, es decir, que recibe el agua primero el que se encuentra mas cercano y el ultimo
en regar es aquel, que su parcela se localiza al final del sistema de riego.

Este sistema de riego, ocupa demasiado tiempo, ya que, una vez que el agua llega a
la parcela esta debe ser conducida por un regador, a través de los surcos o las tablas
de riego y una vez inundada la zona a regar, se deja salir el agua de la parcela para
gue se conduzca a otra. Este tiempo puede variar segun el cultivo, entre 8 hasta 24
horas.

Esta forma de riego, implica la utilizacion de grandes cantidades de agua, pues al
inundar el surco es desmedido el volumen de utilizado, en virtud de que el agricultor
considera, que asegura de esta forma la suficiencia de agua para el cultivo.

Entonces, ademas de la inversion del tiempo en la distribucién del agua y por tanto,
una mayor necesidad de mano de obra, estan también los grandes volimenes de

agua utilizados, lo que entre otras cosas trae como consecuencia el incremento en
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los costos de produccion a los productores y el desperdicio de agua en la distribucion y
el aprovechamiento del cultivo.

El sistema de riego tecnificado, al igual que el sistema de riego rodado, tiene como
propésito la distribucion de agua, la diferencia, es que esta agua de distribuye a través
de tuberias que desembocan en dispositivos de riego cuya funcidén es expulsar el agua
a presion a fin de que se optimice y se asegure un mejor aprovechamiento de los
cultivos.

La distribucion del agua mediante riego tecnificado ademas de que es ordenada, no
depende de su cercania con el pozo, ya que la misma red de distribucion por tuberias,
permite que la entrega del agua se haga discontinua ya sea a parcelas lejanas o
cercanas, ya que estan compuestos de una serie de controles que se cierran y abren,
conforme a la distribucion elegida.

Este método de riego, supone la disminuciéon de mano de obra y de tiempo que se
invierte en regar la parcela toda vez que esta labor significa, a partir de la tecnificacion,
gue la inversion en tiempo sélo en colocar los aspersores, vigilar la maquina y abrir y
cerrar las llaves para la entrega de agua en la parcela, por otra parte existe una
liberacion de tiempo que antiguamente el propietario de la parcela invertia
personalmente en el cuidado del riego, o la erogacion de por la contratacion de
personal. Se estima que el tiempo promedio que se invierte en realizar los riegos es de
entre 5y 8 horas dependiendo del tipo de cultivo.

Se considera entonces que esta forma de riego, supone una utilizacibn mas eficiente
del agua en las parcelas y mejor aprovechamiento de las mismas, mayor produccion y
sobre todo el ahorro de volimenes importantes de agua, al disminuir el tiempo de

utilizacion y la forma de distribucion.
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4.3.5. Los resultados de los indicadores disefiados para evaluar el sistema
hidroagricola son:

a). Costos de Produccién.

En esta zona se practica la agricultura de riego mediante dos sistemas: el rodado y
tecnificado. Los principales cultivos que se realizan en la region son la alfalfa y el maiz
forrajero y en menor mediad maiz para grano. Aungue el primer cultivo es perenne y el
segundo ciclico, ambos se riegan a lo largo del periodo otofio-invierno, ciclo
considerado como época de estiaje (noviembre a mayo).

Estos cultivos desde su siembra hasta la cosecha, requieren de un conjunto de
insumos, actividades culturales y mano de obra que implican para los productores un
costo de produccion. Para evaluar los costos de produccion del cultivo de maiz y
alfalfa con ambos sistemas de riego, se asigné un valor monetario a cada uno de los
insumos que se emplean desde la preparacion del terreno hasta la cosecha, los cuales
se desglosan en el Cuadro 6:

Como podemos apreciar en los cuadros 6 y 7, el sistema de riego tecnificado
contribuye a una reduccion de los costos de produccion, que estan vinculados en
primer lugar, a la realizacion de actividades culturales que con el riego tecnificado se
han dejado de realizar, en el caso de la alfalfa tenemos por ejemplo la eliminacién de
“parar surcos” y de un “cultivo”, asi como la reduccion en el costo de los riegos que se
realizan para este cultivo, estos ahorros en términos monetarios significan un ahorro

para el agricultor de $1,960.00 aproximadamente.
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Cuadro 6. Costos de produccion para el cultivo de alfalfa.

CULTIVO DE ALFALFA COSTO POR Ha. (%)
RIEGO RIEGO

ACTIVIDAD RODADO TECNIFICADO
Insumos
Semilla (1 bulto de 20 kilos) 2.000 2.000
Aplica, Herbicida 700 700
Labores culturales
1 Rastreo 400 400
1 Subsoleo 800 800
Barbecho 1 500 500
Barbecho 2 500 500
Parar surcos 500 0
Hacer melgas con cuchilla 2.100 2.100
Cultivo 1 (cultivadora) 500 0
Siembra (1 jornal) 200 200
Riegos
Riego precorte 1 (a la siembra) 360 240
Riego precorte 2 (15 dias después de siembra) 360 240
Riego precorte 3 (1 mes después de siembra) 360 240
Riego primer corte 360 240
Riego 2 corte 360 240
Riego 3 corte 360 240
Riego 4 corte 360 240
Riego 5 corte 360 240
Cortadora (empacadora) 1.440 1.440
Total 12.520 10.560

ha. Hectarea

$. Pesos

Q|Pagina



“EXPERIENCIAS DE MANEJO Y CONSERVACION DEL ACUIFERO DE VALLES CENTRALES DE OAXACA, HACIA UN DESARROLLO SUSTENTABLE”

Cuadro 7. Costos de produccion para el cultivo de maiz forrajero.

MAIZ FORRAJERO COSTO POR Ha. (%)
RIEGO RIEGO

ACTIVIDAD RODADO TECNIFICADO
Insumos
Semilla (1.5 bulto) 1.200 1.200
Fertilizante (150 kilos por ha. 5) 200 200
Labores culturales
1 Barbecho 500 500
1 Rastreo 400 400
Siembra (maquinaria) 300 300
Siembra (2 peones) 240 240
1 Cultivo Escarda 300 300
2 Cultivo Aporque 300 300
Riegos
Riego 1 (pre-siembra) 360 240
Riego 2 (fertilizacion) 360 240
Riego 3 (Escarda) 360 240
Riego 4 (aporcar) 360 240
Riego 5 (jilotear) 360 240
Ensiladora (con remolques) 2.400 2.400
5 peones (a $120 c/u.) 600 600
Total 8.240 7.640

ha. Hectarea

$. Pesos

Con respecto al maiz forrajero, sucede algo similar, s6lo que aqui el costo de
produccion es impactado directamente en cada uno de los riegos que se realizan para
este cultivo, que en términos monetarios equivalen a $600.00.

Esta reduccion aunque minima, representa un ahorro considerable en la economia de
los agricultores de la micro-regibn San Pablo Huixtepec y tiene un impacto
considerable el sistema de riego tecnificado, en la productividad agricola y en la

eficiencia del agua.
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Por otra parte, también significa la liberacion de tiempo productivo para los
agricultores, pues no tienen que permanecer cuidando, el agua hacia donde desean
gue fluya; el sistema por aspersion les requiere de entre 1 y 2 horas de tiempo para

instalar los sistemas, implementarlos y su puesta en operacion.

b). Numero de riegos.

Los costos de produccion estan directamente asociados con las diferentes labores que
implica la actividad agricola, de tal manera que un peso significativo de dichos costos
lo constituyen el nimero de riegos que se realizan para cada cultivo; si bien es cierto,
gue estos riegos varian de acuerdo a las condiciones edafologicas, climaticas o de
evapotranspiracion, también es cierto que para la micro-region, es posible establecer
algunos rangos optimos de acuerdo al niumero de riegos que se realizan a traves de
cada sistema, es decir de cada tipo de riego. Estos rangos han sido determinados por
los mismos productores en base a su experiencia en la zona y se representan

determinados en el Cuadro 8.

Cuadro 8. Numero de riegos por hectéarea.

: : . Riego . A
Tipo de Cultivo Riego Rodado Tecnificado Riego Optimo
Alfalfa 12 9 8 riegos al afo
Maiz forrajero 5 7 5 riegos

* El optimo se establecio a partir de la experiencia de los agricultores de la region
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Para establecer la cantidad de riegos que se realizan para cada cultivo, se ha puesto
especial atencion en rescatar los riegos vinculados a los cultivos con mayor
predominancia en la zona. El nimero de riegos realizado para cada cultivo tomando
en consideracion, la cantidad de riegos que se realizan entre un sistema y otro, es un
indicador de la eficiencia que tiene el agua en la productividad agricola.

Los productores de la zona, comentaron que el nimero de riegos adecuado para cada
cultivo, es el que aparece en la tabla como 6ptimo, sin embargo, en el caso de la
alfalfa, tanto el riego rodado como el tecnificado se dan riegos de mas porque existe la
idea de que el sistema de riego tecnificado, no permite que se conserve la humedad
en la planta, en consecuencia consideran que el realizar riegos de mas ayudara a sus

cultivos a tener mejor produccion y/o crecimiento.

c). Tiempo de riego por cultivo

El indicador anterior esta directamente vinculado con la duracion de cada riego de
acuerdo al cultivo que se realiza en la zona. Para el caso de la alfalfa que con sistema
rodado, el tiempo promedio de horas que se riega una parcela de una hectarea es de
24 horas. Esto significa que, desde que se introduce el agua a la parcela, hasta que se
riega el Ultimo surco o se considera que esta inundada, se lleva un promedio de 24
horas.

Este tiempo disminuye considerablemente con el riego tecnificado pues el tiempo que
se emplea para regar una hectarea es de 16 horas en promedio. Lo anterior como
resulta evidente obedece al alcance que tienen los aspersores para regar una mayor
cantidad de superficie. Ello significa una disminucion de 8 horas entre un sistema y

otro, las posibilidades de regar mas superficie en menor tiempo y por
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supuesto el ahorro agua, en beneficio de la conservacion del acuifero y por tanto de
los habitantes de la zona.

Como se puede apreciar en el cuadro 9, el tiempo de riego entre un sistema y otro
varia considerablemente y por otra parte la cantidad de agua utilizada presenta una
diferencia importante entre un riego y otro. Para el caso del riego rodado la cantidad
de agua va de los 36 a los 40 litros por segundo, mientras que para el riego

tecnificado, se utiliza 450 mililitros por segundo en cada aspersor que se utilice.

Cuadro 9. Tiempo de riego.

Tiempo de Riego (x ha)

. . Cantidad Riego Cantidad
Cultivo RiegoRodado iz ada Tecnificado Utilizada
20 horas por 12 horas por
Alfalfa cada riego 36-40 Ips cada riego 450 mls
realizado realizado
20 horas por 8 horas por
Maiz cada riego 36-40 Ips cada riego 450 mls
realizado realizado

(x ha). Por hectarea
Ips. Litros por segundo
mis. Mililitros por segundo

La Gerencia Regional Pacifico Sur de la Comision Nacional del Agua, ha hecho un
calculo de los rendimientos y productividad por el uso de agua, en estos cultivos y ha
obtenido como resultado disminucion del uso del agua y un incremento en la
produccién agricola, entre un sistema de riego y otro. Los resultados del Cuadro 10

resultan muy ilustrativos al respecto (Rios, 2006).
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Cuadro 10. Rendimientos y productividad por riego.

Riego por gravedad Riego presurizado
. Rendimiento Vol. Utiliz. . Rendimiento  Vol. Utiliz. .
Cultivos ton/ha Miles de m3 Utilidad $ ton/ha Miles de m3 Utilidad $
Alfalfa 50 16.000 2.000 75 8.000 3.000
Maiz 2,5 12.000 2.200 5 8.000 11.000

Vol. Utiliz. Volumen utilizado
Ton/ha. Toneladas por hectarea
m3. Metros cubicos

$. Pesos

d). Variacion en la profundidad de los pozos

La recuperacion del acuifero se ve reflejada en la profundidad de los pozos, esto es,
en su nivel estético. La profundidad del nivel estatico representa la distancia, a la que
se encuentran los niveles de agua subterranea, formando parte directa del acuifero y
regularmente se encuentra condicionada por la topografia del terreno; en los Valles
Centrales la profundidad del nivel estatico varia desde 0.9 m hasta 19.4 m.

En la zona de estudio la Unica forma de recarga de agua, se da a través de la
infiltracion producto de las lluvias, asi como del escurrimiento superficial que se capta
de las elevaciones que rodean los valles centrales cuyo suelo es menos permeable.
Por tanto, la tecnificacion del riego rodado ha permitido un ahorro considerable de
agua y una recuperacion paulatina del acuifero, segun los reportes de la Comision

Nacional del Agua, para el caso de los Valles Centrales.
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e). Reemplazo de pozos

Otro indicador que permite conocer, que el acuifero sigue recuperandose es la
existencia de los pozos y no la reposicién de estos. En la encuesta realizada a los
productores de la zona, se pudo captar que la reposicion de pozos, es practicamente
inexistente y en los lugares en los cuales se ha dado obedece a situaciones
especificas.

A la pregunta expresa de si siempre han utilizado el mismo pozo, en 3 de los 5
municipios encuestados contestaron que no. Pero en estos sitios el porcentaje fue muy
bajo a excepcion de Zimatlan, en donde el 15% declar6 que no siempre ha usado el
mismo pozo, mientras que en Santa Catarina Quiané el 9% y el 4% en San Pablo
Huixtepec.

Las causas a las que le atribuyen no estar usando el mismo pozo de antes, el cual ya
ha sido reemplazado son: agua contaminada, que es el caso de Santa Catarina
Quiané (9%) y porque se seco, como es el caso de San Pablo Huixtepec y Zimatlan
(4% y 15% respectivamente).

La relevancia de los datos anteriores, se debe a que la reposicion de pozos, no es una
situacion comun y cuando ha sucedido, obedece a causas extremas como las ya

mencionadas.

f). Incremento en la superficie regada.
Otro indicador importante para determinar la conservacion del recurso agua, se refiere
al incremento de la superficie regada, toda vez que de esta requiere de utilizar mas

agua; es decir si el niumero de pozos sigue igual a mayor superficie regada,
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mayor volumen de agua utilizada. En este sentido se dan variaciones importantes en
cada municipio de esta micro-region, el cual parece ser un problema representativo.

En los municipios que conforman esta micro-regién San Pablo Huixtepec, se nota un
incremento en la superficie irrigada como consecuencia, de que con la tecnificacion es
posible regar un mayor nimero de parcelas. El municipio que mas incremento ha
reportado es Santa Catarina Quiané, en el que la superficie irrigada aumento en un
50%, mientras que Zimatlan de Alvarez reporta un 33%, un 29% en la Ciénega y tan
s6lo un 18% en el municipio de San Pablo Huixtepec; Santa Cruz Mixtepec, no reporta
modificacion, ya que este municipio apenas esta trabajando con el proceso de
tecnificacion.

Para clarificar este aspecto se reforz6 con el hecho de que se hayan incorporado
nuevos usuarios al riego agricola, como consecuencia del programa de tecnificacion;
detectandose que el caso mas sobresaliente es en Santa Catarina Quiané, donde el
100% de los encuestados informo que se incorporaron mas de 20 nuevos usuarios al

riego.

g). Modificacion del patron de cultivos.

Con relacion al patron de cultivos, no se encontraron variaciones importantes referente
al porcentaje de superficie sembrada por cultivo, pero no en si al cultivo, es decir, en
esta micro-region, se siguen sembrando practicamente los mismos cultivos, solo que
algunos han aumentado en detrimento de la superficie de otros y por lo que respecta a
cultivos nuevos, soOlo se aprecia la introduccion de jitomate y jicama pero en menor

proporcion a los tradicionales (maiz y alfalfa).
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Los principales cultivos maiz y alfalfa, mostraron cambios importantes. La alfalfa
incremento de un 36% a un 45% después de la tecnificacion, mientras que el maiz
disminuyo su porcentaje de un 53% a un 46%. El chile disminuyd su porcentaje de 4%
a 2%, mientras que el frijol conservo igual proporcién. Cultivos como la cafia de azucar
han disminuido ligeramente, mientras que han aparecido otros como la jicama y se ha
perdido el de cebolla. Restableciéndose los cultivos de chile de agua y jitomate que se
cultiva en invernaderos establecidos en esta micro-region.

A nivel municipal, los cambios en la proporcidén de superficie cultivada son pequefios, y

se dan entre el maiz y la alfalfa, ya que donde uno decrece en el otro se incrementa.

h). Conocimiento del programa de tecnificacion.

Otro de los indicadores a evaluar fue el conocimiento que los usuarios tienen del
programa de tecnificacion de las unidades de riego. Esta situacion se pudo conocer a
través de la encuesta, preguntandoles en que consistio el programa de tecnificacion.

El 66% dijo conocer en que consistio dicho programa, de este porcentaje el 39%
respondié que consistia en tecnificar el riego rodado, el 19% que consistia en ahorrar
agua, un 5% afirmé que tenia por objetivo informar a los usuarios sobre la
tecnificacion, el 3% afirmo que debido a que la CONAGUA ya no permite el riego
rodado y el 34% no lo sabia o dio una respuesta ajena a la pregunta.

A nivel municipal las opiniones de lo usuarios sobre la tecnificacion sobresalen las
respuestas relacionadas con el ahorro del agua y quienes tienen mayor claridad sobre

el programa son La Ciénega, San Pablo Huixtepec y Zimatlan.
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i). Aceptacion del sistema de riego presurizado.

Si bien es cierto que la introduccién del sistema tecnificado obedecié a lineamientos
establecidos en las reglas de operacion de los Programas de Uso Eficiente del Agua y
la Energia Eléctrica y Uso Pleno de la Infraestructura Hidroagricola, ello no significa
gue su adopcion por parte de los usuarios se de forma automatica, para su
implementacion fue necesario utilizar una serie de estrategias de comunicacion,
informacion y concientizacion entre los usuarios a fin de facilitar la realizacion del
programa; a la par de la tramitacion de apoyos financieros.

Este indicador obedece a la necesidad de medir la aceptacion del sistema presurizado
en detrimento del sistema de riego rodado. Una forma de obtener este resultado fue
preguntando a los usuarios si estuvieron de acuerdo en participar en el programa. Las
respuestas que se encontraron a nivel municipal muestran una alta aceptacion a la
tecnificacion, Solo en los municipios de La Ciénega y San Pablo Huixtepec, existe un
pequefio porcentaje de usuarios que no estuvieron de acuerdo en participar en el

programa.

J). Aceptacion de requisitos de participacion.

Vinculado con el indicador anterior esta el referente a la aceptacion de los requisitos
del programa de tecnificacion. Al respecto un 67% de los usuarios contesto diciendo
gue conocia los requisitos del programa y aceptaron dichos requisitos, entre los cuales
destacaron que tuvieron que aportar para el programa, dinero, mano de obra y estar
organizados.

Dicha aceptacion también ha estado vinculada a la difusién que paulatinamente se ha

hecho del riego presurizado y al conocimiento que los mismos usuarios han ido
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obteniendo a lo largo del desarrollo de dichas técnicas en donde, los primeros
sistemas de riego tecnificado han funcionado como tecnologias demostrativas.

En este sentido, al preguntarsele a los usuarios por qué estuvieron de acuerdo en
participar en el programa, las respuestas son muy elocuentes: un alto porcentaje
respondié que por el ahorro de agua, otro sector respondié que por la obtencion de un
beneficio personal en su parcela, otro sector respondié que porgque la mayoria estuvo
de acuerdo o asi lo decidi6 y otro sector mas sefalo que porque es mas facil regar y

se aprovecha mejor el agua.

k). Conocimiento y utilizacion de técnicas de riego.

Un indicador mas que se considerd importante obtener y ponderar es el relativo al
conocimiento que tienen los usuarios de las técnicas de riego que se practican en la
zona. Para tal efecto se considero pertinente preguntar desde su percepcion cual
técnica de riego consideran mejor. Al respecto encontramos que la gran mayoria de
los usuarios considera que es mejor el riego tecnificado que el rodado. Uno de los
lugares en donde sobresale esta percepcion es en la Ciénega, lugar que a diferencia
de otros la tecnificacion ha sido mas reciente. Una percepcion similar se tiene en
Santa Catarina Quiané y en Zimatlan de Alvarez.

Las respuestas obtenidas en este indicador se cruzaron pidiéndoles a los usuarios que
explicaran porque consideran que una técnica es mejor que otra, al respecto las
respuestas son muy contundentes, debido a que los porcentajes mas elevados
respondieron que porque ahorraban agua, trabajo y/o tiempo, otro sector respondio
gue porque es mas facil regar y un porcentaje mas que porque la humedad dura mas

en sus parcelas.
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). Distribucion de beneficios.

El programa de tecnificacion ha beneficiado a la mayoria de los usuarios del riego
agricola de esta micro regién San Pablo Huixtepec, este beneficio se ha medido a
partir de la incorporacion de unidades de riego al programa. Mas alla de los datos que
registran las dependencias gubernamentales, lo que resalta es el hecho mismo que
resaltan los productores, quienes consideran que han obtenido alguna ventaja, logro o
beneficio de la tecnificacion del riego rodado.

Al preguntarseles a los usuarios si se han obtenido algun beneficio del programa, un
alto porcentaje respondid afirmativamente. Los municipios donde existe mayor certeza
de los beneficios son La Ciénega y Zimatlan en donde el 100% sefialo que ha sido
beneficiado, le sigue San Pablo Huixtepec, en donde esta percepcion la tiene soélo el
83% vy finalmente el 67% de los usuarios de Santa Catarina Quiané, también
consideran esos beneficios, contra un 33% que no ha sido beneficio. El caso de Santa
Cruz Mixtepec, no existe reporte alguno sobre los beneficios debido a que en dichas

unidades recién empieza el proceso de tecnificacion.

m). Numero de productores organizados.

Completamente vinculado con el indicador anterior se encuentra el numero de
productores organizados a partir de la tecnificacion. Al respecto estos han ido en
aumento afio con afo, a partir del 2002. Se pudo apreciar que este numero tiene un
crecimiento constante en la mayoria de los municipios de la zona. Resulta altamente
relevante que a soélo 4 afios de implementacion del programa existan alrededor de

2,710 usuarios agrupados en 41 unidades de riego.
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Mas alla del nimero de usuarios organizados, que ha ido aumentando afio con afio, lo
gue interesa resaltar es el trabajo de gestiéon del agua, el trabajo administrativo al
interior de las unidades de riego y la participacion directa de estos en la toma de

decisiones.

n). Participacion social.

Para medir este indicador se tomO en cuenta el conocimiento y participacion que
tienen todos los usuarios de los espacios de representacion social dentro de sus
unidades de riego. Se considera que la organizacion es una forma de enfrentar los
problemas de la produccion agricola y que el nivel de participacion es un érgano
colectivo que indica el grado de unién para el mejor manejo de sus recursos.

El grado de participacion a través de las asambleas ejidales es muy elevado, como se
muestra en el Cuadro 11. A excepcion de Zimatlan, en donde soélo el 75% dijo asistir a
las asambleas frecuentemente, en todos los demas municipios la asistencia
frecuentemente, en todos los demas municipios la asistencia frecuentemente, esta por

encima del 80%.
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Cuadro 11. Participacion en asambleas.

Municipio Frecuentemente A veces Nunca
La Ciénega 84% 16% 0%
San Pablo Huixtepec 85% 15% 0%
Santa Catarina Quiané 83% 17% 0%
Zimatlan de Alvarez 75% 15% 0%
Santa Cruz Mixtepec 100% 0% 0%

%. Porcentaje

Esta asistencia a las asambleas se confirma con la identificacion de sus directivos. En
la regidbn San Pablo Huixtepec, existe una plena identificacion de los Organos de
representacion y de los espacios de participacion social. Al preguntarles a los usuarios
¢ Quién es el presidente de su unidad de riego? Nos encontramos con que, a
diferencia de otras partes del pais, un alto porcentaje si conoce a su presidente. Los
lugares en donde el 100% dijo conocerlo son Santa Catarina Quiané y Santa Cruz
Mixtepec, en la Ciénega el 95% conoce a su presidente, un 89% en San Pablo

Huixtepec y un 85% en Zimatlan de Alvarez.

0). Involucramiento en la toma de decisiones.

Los porcentajes anteriores indican mucho mas que el simple hecho de conocer a su
presidente, pues detras de ello existe una fuerte participacion social que se refleja en
su participacion como miembro de la mesa directiva de la unidad de riego. Al respecto
encontramos que un alto porcentaje de los usuarios ha formado parte de la mesa

directiva de la unidad de riego.
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Los puestos en los que mayor participacion son el de Presidente, seguido del
Secretario, Tesorero, Vocales, Citador y otros. Practicamente todos los usuarios han
ocupado puestos en la mesa directiva de las unidades de riego, lo anterior resulta
relevante pues, ello indica un alto grado de participacion, en donde la responsabilidad
en la toma de decisiones es comparativa, ademas del aprendizaje a la luz de la
experiencia administrativa y de gestion.

Para comparar integralmente las bondades y limitaciones de los sistemas de manejo
evaluados, se presenta la integracion del siguiente cuadro en el cual, de manera
sintética los valores Optimos para cada uno de los indicadores seleccionados y los
valores alcanzados de acuerdo a los datos obtenidos mediante la encuesta, las
entrevistas y la demas informacion revisada.

Con la finalidad de discutir sobre los sistemas de riego rodado y riego tecnificado
realizaremos el andlisis de los resultados obtenidos, conforme a cada uno de los

atributos de sustentabilidad,

4.3.6. Resultados de los atributos basicos para evaluar conforme al MESMIS.
Productividad.

El objetivo productivo del sistema de riego rodado es el abasto de alfalfa y maiz que se
utiliza de forraje para el ganado propio; en el caso del sistema tecnificado tienen
ademas del anterior, como objetivo la comercializacion del forraje. En el analisis de
este atributo, el sistema de riego rodado representa mayor costo de produccion para la
obtencion de los forrajes, debido a que se requiere mayor fuerza de trabajo asociada
al riego y mayor inversion en tiempo en las parcela. El sistema tecnificado por el

contrario, ha permitido liberar ese tiempo y generar un ahorro en los costos de
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produccion para la produccion de alfalfa y maiz. Esta reduccion, aunque minima
representa ahorro considerable en la economia agricola de la micro-region de San
Pablo Huixtepec y representa un impacto significativo del sistema de riego tecnificado
en la productividad agricola y en la eficiencia del agua.

Deben considerarse también, los tipos de riego que se practican en la zona, pues al
disminuir el nimero de riegos entre un sistema de riego y otro disminuye también el
costo del riego, la mano de obra empleada para la realizacion que impacta
favorablemente en la cantidad de agua disponible en la zona. Lo mismo sucede con el
tiempo que dura en realizarse cada riego en la agricultura de la zona, pues existe una
marcada diferencia entre la utilizacion de 36 o 40 Ips para regar un cultivo durante 20

horas, que la utilizacion de 450mls para el mismo cultivo durante 8 horas.

Estabilidad y resiliencia.

Consecuencia de lo anterior ha sido la estabilidad del acuifero que se ve reflejada
mediante los pozos, y la paulatina recuperacion que éstos han presentado a partir de
los analisis del nivel estéatico realizado por la CNA. Hasta ahora la variacion en la
profundidad de los pozos ha sido hacia la alza, con lo que se ha logrado detener el
abatimiento de los mismos. Por otra parte no existe un reemplazo significativo de
pozos en la zona. Los pocos que han sido reemplazados, ha sido porque han llegado
al término de su vida util.

Un factor que debe tomarse en cuenta, es el hecho de que con la tecnificacion se ha
incrementado ligeramente la superficie regada por lo que se han agregado nuevos

usuarios. Este indicador es importante para determinar la conservacion del recurso
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agua, porque si aumenta la superficie regada habra necesariamente mayor utilizacion
de agua.

Los indicadores anteriores sefialan que la conservacién del recurso agua, se esta
dando de manera sistematica toda vez que se ha detenido el abatimiento de los pozos
y las préacticas en la extraccion del agua han ido cambiando como consecuencia de la
introduccién del riego tecnificado. Con lo que existe un aporte significativo del riego
tecnificado a favor del agua, lo que no sucedia con el riego rodado, que se

caracterizaba precisamente por su desperdicio.

Adaptabilidad.

Con relacion a este atributo se determinaron los indicadores sobre el conocimiento y
aceptacion del riego presurizado, la aceptacion de los requisitos del programa y el
conocimiento y utilizacién de las técnicas de riego rodado y tecnificado.

Al respecto, se encontrd0 que la mayoria de los usuarios sabe en que consistio el
programa de tecnificacion, lo cual habla de un buen trabajo de informacion y
concientizacion por parte de la Comision Nacional del Agua, pero también de la
sensibilizacion de los usuarios sobre la necesidad de ahorrar agua, mediante el riego
tecnificado. Esta situacion llevo a que el programa encontrara una gran aceptacion
entre los usuarios de riego, asi como de los requisitos que dicho programa imponia
para su aplicacion. No esta de mas, decir que no todos los usuarios estan o estuvieron
de acuerdo en dicho programa, como es natural, algunos manifestaron su desacuerdo,
sin embargo las razones que explican, dicha actitud obedecen mas a un verdadero
desconocimiento de los alcances de la tecnificacion y la costumbre muy arraigada de

realizar el riego rodado.
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Los usuarios que aceptaron el programa y que estan de acuerdo, lo hacen con pleno
conocimiento de ambas técnicas de riego. Podemos decir que a la luz de la
experiencia, ellos han evaluado cual técnica es mejor y han afirmado que es riego
rodado. Las respuestas obtenidas en este indicador se cruzaron pidiéndoles a los
usuarios que explicaran porque consideran que una técnica es mejor que otra, al
respecto las respuestas son muy contundentes, debido a que los porcentajes mas
elevados respondieron que porque ahorraban agua, trabajo y/o tiempo, otro sector
respondié que porque es mas facil regar y un porcentaje mas que porque la humedad

dura mas en sus parcelas.

Equidad.

Respecto de este atributo se quiso evaluar, si el programa de tecnificacion ha sido
equitativo en los beneficios que ha otorgado a los usuarios o si por el contrario se ha
limitado a estos. En este sentido el criterio establecido para ello que es la distribucion
de beneficios, es muy claro, pues el programa no es excluyente, y se ha incorporado a
€l quien asi lo desea, siempre y cuando cumpla con lo establecido en las reglas de
operacion del programa y con los compromisos establecidos en su unidad de riego.
Otro indicador relevante de este atributo es el incremento en el nUmero de productores
organizados, pues este ha ido en aumento afio con afo, a partir del 2002 como se ha
sefialado antes. Un buen dato al respecto es la incorporacion que han tenido
practicamente todas las unidades de riego de la zona. Actualmente se han incorporado
a la tecnificacion 41 de las 49 unidades de riego de la micro-region San Pablo

Huixtepec.

107 |Pagina



“EXPERIENCIAS DE MANEJO Y CONSERVACION DEL ACUIFERO DE VALLES CENTRALES DE OAXACA, HACIA UN DESARROLLO SUSTENTABLE”

Autogestion.

En general la participacion de los usuarios en sus 6rganos de representacion es muy
elevada, esta participacion se manifiesta a través de las asambleas que son el maximo
organo para la toma de decisiones de los usuarios. No obstante, para los usuarios de
riego tecnificado participar significa mas que asistir a las asambleas, también han
mostrado una participacion activa en la ocupacion de cargos directivos de las unidades
de riego. Esta situacion los ha llevado a involucrarse mas en la toma de decisiones
gue ellos consideran adecuadas para sus unidades, lo que se refleja en la capacidad
de gestion de sus recursos economicos y en su capacidad de autogestion hacia fuera
de la unidad de riego y en la administracion de dicho recurso a nivel de unidades de
riego. Lo cual garantizara en el corto plazo un mejor aprovechamiento del agua para

sus unidades y para la sustentabilidad del acuifero de los Valles Centrales.
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V. CONCLUSIONES

1. Para enfrentar el grave problema de abatimiento del acuifero a partir del 2001, la
Comision Nacional del Agua, apoyado de los programas de Uso Eficiente del Agua y la
Energia Eléctrica, Uso Pleno de la Infraestructura Hidroagricola y Riego
Suplementario, se realizan acciones que impulsan la tecnificacion del riego y la
organizacion de los usuarios, conformando asociaciones civiles, figuras legales que les
permites acceder a recursos financieros de diversas instituciones gubernamentales e
internacionales. Como resultado de estas acciones en el periodo 2001-2006 se
lograron beneficiar a 8,600 hectareas con una inversion gubernamental de 120
millones de pesos, con lo que se contribuye a estabilizar los conos de abatimiento del
acuifero en esta region. En el programa de uso eficiente del agua y la energia
eléctrica, se elevo la eficiencia de los equipos de bombeo por lo menos en un 60% a
75%, reduciendo con esto los costos de produccion derivados del consumo de energia
eléctrica. Se incrementa la produccion y productividad de los cultivos. Y también se
reducen las perdidas de agua y favoreciendo la recarga del acuifero ayudando a su
estabilizacion. Se analizaron algunos cultivos para conocer los resultados obtenidos
con la aplicacion del programa encontrandose, que para el caso del tomate por
ejemplo, utilizando el riego por gravedad se tiene un rendimiento de 30 ton/ha,
utilizando un volumen de 14,000 m3 de agua comparado con el riego presurizado se
obtiene un rendimiento de 60 ton/ha, utilizando solamente un volumen de 6,000 m3;
con esto se deduce que se logra productividad al incrementar la produccion y eficientar

el uso del agua.
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2. Se logro revertir el abatimiento, con un menor consumo de agua en el riego por la
tecnificacion, con un ahorro de aproximadamente 12 millones de ms3, con la integracion
de 524 unidades de riego y 18 mil hectareas tecnificadas, resaltando la entusiasta
participacion social y econdmica de los productores, la recuperaciéon de los niveles de
acuifero, el ahorro del recurso en el riego, el desarrollo de capacidades tecnoldgicas
de los productores y activacion econdémica de la zona.

Resultados que se vieron reflejados en la disponibilidad de aguas subterraneas
determinada por la Comisiéon Nacional del Agua en los Valles Centrales, que de
acuerdo a la publicacion en el Diario Oficial de la Federacion del 29 de febrero de
2003, conforme a la metodologia indicada en la Norma Oficial Mexicana NOM-011-
CNA-2000, resulto ser de 13'328,738.0 m3/afio.

Podemos determinar, entonces como resultado que con el incremento en el nivel
utilizable de agua del acuifero, la Comisién Nacional del Agua, esta en posibilidad de

atender las demandas de volimenes que esta requiriendo el uso publico urbano.

4. Por tanto, es importante inferir que las estrategias seguidas han sido correctas pero
insuficientes, ya que se requiere mayor trabajo de comunicacion y divulgacion entre
los usuarios, ya que quienes practican el riego rodado se resisten a cambiarlo y las
escasa informacion amplia la desinformacion y genera falsas ideas acerca del sistema
de riego, y no solo se requiere realizar acciones en el sector agricola, este debe

implementarse también en todos los sectores de usuarios del agua.

6. Con lo dicho aqui como resultado de los indicadores, se puede afirmar que los

usuarios han mostrado un alto grado de adaptabilidad de la modernizacién de los
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sistemas de riego, situacion que es muy dificil lograr en comunidades con una practica
tan arraigada como el riego rodado sin dejar de considerar la problematica por la
pulverizacién de la tierra que es lo que en gran parte dificulta el proceso de
organizacion, la resistencia de la sociedad y usuarios a participar en acciones de
manejo integral del agua, escaso nivel de conciencia sobre el valor del agua, dificultad
para que los municipios inviertan en obras de abastecimiento de agua, saneamiento y
tecnificacion del riego y en proyectos productivos, politizacion de las acciones ligadas
al agua, insuficiencia de recursos para la implementacion del plan acciones, exceso de

tramites gubernamentales.
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VI. RECOMENDACIONES

Como recomendaciones se presenta una propuesta para el manejo integral del
acuifero para ser sustentable considerando lo siguiente:

A efecto de actualizar la situacion en la que actualmente se encuentra el acuifero es
necesario continuar con las medidas administrativas, realizando un censo de los
aprovechamientos que se estan operando para uso agricola; verificar la instalacion de
medidores volumétricos que nos permitiran verificar los volimenes de agua utilizados;
la aplicacion estricta de la Ley de Aguas Nacionales; definir los poligonos de reserva
de agua subterraneas; para el caso de los aprovechamientos que estén modificando
los sistemas de riego, realizar a los titulos de concesion las modificaciones por
disminucién de voliumenes, para que estos sean liberados y puedan ser destinados a
otros usos; planes de desarrollo urbano que consideren la proteccion del sistema de
recarga del acuifero y construcciones que cuenten con dispositivos de ahorro de agua.
Integrar el concepto de sostenibilidad que promulga la Ley de Desarrollo Rural
Sustentable (SEMARNAT 2003).

Otro aspecto importante es el tecnoldgico, la importancia de continuar con la acciones
de los programas para la conservacion, rehabilitacion y modernizacion de la
infraestructura de riego y drenaje, asi como el fomento de nuevas areas de riego y
promocién y desarrollo técnico de las asociaciones de usuarios y operadores de las
unidades de riego, para una incrementar la eficiencia en el uso del Agua en los
Distritos y Unidades de Riego para recuperar volumenes.

Sin duda de relevancia se considera el aspecto organizativo, el cual permite como lo
hemos comentado en primer término acceder a apoyos institucionales, asi como de

manera integral sumar esfuerzos para atender la problematica tanto local como
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regional y que sin duda sirve para impulsar la economia y asegurar la sustentabilidad y
el manejo integral de la cuenca, continuar con el fortalecimiento del COTAS de los
Valles Centrales de Oaxaca, los Comités de Cuenca y el mismo Consejo de Cuenca
de Oaxaca. A fin de consolidar la participacion de los usuarios y la sociedad
organizada en el manejo del agua y promover la cultura de su buen uso.

Con el objeto de apoyar al conservacion y preservacion de la calidad del agua, la
ordenacion y regulacion de su uso, mejorar la seguridad en su suministro, asi como
preservar el ecosistema de los cauces en las principales ciudades de los Valles
Centrales, debe darse prioridad a la construccion de infraestructura para el tratamiento
de aguas residuales de tal forma que se descarguen a los cuerpos de agua y al
subsuelo el agua tratada; asegurar el confinamiento de residuos solidos, buscando
lugares idéneos en los que no haya infiltracién de sustancias producto de la oxidacion
al subsuelo y se corra el riesgo de contaminacién del acuifero, haciendo uso de
tecnologias que permitan abatir esta problematica.

Un proyecto de manejo integral de cuencas, que considere los problemas creados por
el uso de los recursos, el estudio de las caracteristicas de las cuencas, los procesos
fisicos de erosion y sedimentacion y otras actividades que destruyen los recursos
naturales, la toma de decisiones sobre la Conservacion, rehabilitacion,
monitoreo/evaluacion dentro de un marco econdémico, financiero y éticamente factibles
en el marco del Consejo de Cuenca, en el cual se incluyan a todos los involucrados
con el uso de agua del acuifero.

Con el objeto de favorecer la recarga del acuifero, es necesario continuar con
acciones intensivas de reforestacion, de captacion de agua de lluvia con la

construccion de bordos, que favorezcan la infiltracion de | agua subterranea, para
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proteger y preservar las areas de recarga y los ecosistemas vitales que garanticen la
sustentabilidad en torno al acuifero.

La Comision Nacional del Agua y las asociaciones, de usuarios deben de establecer
un limite al crecimiento de las zonas de riego y a la inclusiébn de usuarios en las
unidades de riego, de lo contrario esta puede irse incrementando de tal manera que
afios mas tarde, los que han sido beneficios por la tecnificacion, se veran como
limitaciones, debido al gran nimero de personas que pueden irse incorporando si no
se tiene genera un control, al respecto.

Impulsar una politica de subsidios, a las Instituciones, Organismos y para los
agricultores, con incentivos fiscales para la instalacion de sistemas ahorradores de
agua en las construcciones, de igual forma para la recarga de acuiferos, intensificar y
difundir los programas de uso eficiente del agua y la energia eléctrica, uso pleno de la
infraestructura hidroagricola, mejoras territoriales (nivelacion de terrenos). Asi como
capacitacion, intercambio y asistencia técnica con instituciones educativas, la
agricultura de otros estados de la Republica, asi como el apoyo de organismos no
gubernamentales y apoyos internacionales, que permitan capitalizar la agricultura y la

infraestructura de agua potable y saneamiento.
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