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Resumen ejecutivo

La importancia del agua dentro del municipio de Santa Maria Yucuhiti, Tlaxiaco Oaxaca,
como eje de desarrollo se plantea desde el plan de desarrollo municipal de Yucuhiti
(2009), donde se destaca la pérdida de manantiales y disminucidn en la calidad agua.
Estudios adicionales identifican crecientes problemas de contaminacién, relacionados
con residuos sdlidos, aplicacién de fertilizantes y descargas urbanas.

El objetivo del presente trabajo es determinar la calidad y cantidad del agua en la micro
cuenca de Santa Marfa Yucuhiti con el fin de establecer una metodologia apropiada,
para monitorear su calidad y fomentar la capacitacion de técnicos locales, y planificar el
aprovechamiento de este vital recurso a mediano y largo plazo. El municipio instituyé
recientemente el Comité Municipal de Agua, dicho comité ha participado activamente
en los recorridos de campo y talleres.

En las visitas de campo se identificaron mdas de 50 puntos de interés hidroldgico a lo
largo del municipio, se encontrd que el principal uso del agua dentro del municipio es
agricola, tanto de temporal como de riego, el segundo uso en importancia es
doméstico. En pocos casos la infraestructura hidrdulica es adecuada. Las caracteristicas
geohidroldgicas de la microcuenca de Yucuhiti, favorecen la infiltracién del agua pluvial
en el sustrato calizo, los escurrimientos son de cursos cortos que desapareceny
vuelven a aflorar en las partes bajas del municipio, en la dltimas décadas el ciclo del
agua se ha visto afectado por el cambio de uso de suelo, que ha provocado la
desaparicion de varios manantiales y la disminucion de servicios ecosistémicos en
perjuicio de la calidad de vida y economia del municipio.

Los gastos medidos en verano y otofio muestran una reduccidn significativa en los
escurrimientos determinados en otofo; lo cual indica, un movimiento acelerado de las
aguas superficiales y subterraneas dentro del municipio. La calidad del agua se estudio
en varios parajes del municipio, se encontrando presencia de coliformes en la mayoria
de las muestras, en lo que respecta a nutrientes no se registran valores, considerados
como indicadores de contaminacidn. Es importante destacar que ha sido muy complejo
encontrar en la ciudad de Oaxaca laboratorios confiables, con las técnicas montadas
para la identificacidon de todos los parametros propuestos.

Los habitantes de Santa Maria Yucuhiti tienen la capacidad para asumir el control y
manejo de su microcuenca, la capacitacién y asesoria (adecuada y oportuna) de los
actores locales sera la clave para fortalecer la toma de decisiones en los temas
relacionados con el aprovechamiento del recurso agua. Es indispensable el
fortalecimiento del comité municipal del agua, para que tenga la capacidad de llevar a
cabo las tareas que le fueron asignadas

Se tiene que establecer una cultura del cuidado del agua para ello es necesario
profundizar en el concepto del ciclo integral del agua, con el fin de que sean los mismos



ciudadanos, quienes se encarguen de trabajar para recuperar los servicios
ecosistémicos del municipio.

El principal impacto del proyecto es la capacitacion de los comuneros, autoridades y
comité municipal del agua en elementos de manejo de cuenca basados en conceptos
técnicos como el ciclo del agua, relacién bosque agua, fortalecidos con la experiencia
practica en la toma de datos de pardmetros hidroldgicos con técnicas sencillas de facil
comprensidn y econdmicas esto cumple de manera efectiva los principales objetivos de
esta primera etapa del proyecto.



1. Introduccién
El agua es el recurso natural que ha hecho posible la vida en la tierra es con mucho el
recurso vital por excelencia. Su importancia en las sociedades humanas a través de la
historia ha sido igualmente relevante, no solo para su supervivencia o desarrollo como
civilizacién, sino también como un elemento en el que los seres humanos han
manifestado distintas expresiones de sus culturas (Garcia B., 1993).

A nivel mundial los problemas que enfrentamos en la actualidad en materia de agua,
tienen sus causas en limitaciones fisicas y circunstancias socioecondémicas, pero
también en los errores que se han cometido al no planear el aprovechamiento de los
recursos hidricos, al permitir su desperdicio o incurrir en su degradacién. En un
mediano y largo plazos, no resultara sostenible la tendencia actual. No se puede
sufragar permanentemente el costo econdmico, social y ambiental de llevar mas agua
de los rios a las ciudades, de agotar los acuiferos y alterar la calidad de las aguas.

En la dltima década se ha fortalecido el sistema institucional para la gestién ambiental,
principalmente en temas relacionados con los recursos hidricos. Sin embargo, durante
este tiempo los problemas ocasionados por la escasez de agua, la disminucion de su
calidad y el aumento de desastres “naturales”, como inundaciones, se han registrado
con mayor frecuencia.

Ante esta situacion es apremiante un cambio de paradigma en la gestion de los
recursos naturales de un enfoque sectorial hacia una vision mas integral. Considerando
que los ecosistemas naturales se basan en la interaccidn continua de todos sus
elementos, en el tiempo y en el espacio, es imposible solucionar un problema
ecosistémico manipulando un solo elemento.

El entendimiento de la dinamica del agua en un territorio pasa por el conocimiento
espacial del ciclo hidrolégico. Por ello, resulta conveniente utilizar un enfoque de
cuenca para entender las interrelaciones entre los recursos naturales (clima-relieve-
suelo-vegetacion), asi como la forma en que se organiza la poblacién para apropiarse
de ellos y suimpacto en la cantidad, calidad y temporalidad del agua. Este enfoque nos
da la posibilidad de evaluar y de explicar las externalidades resultantes de los
diferentes usos del suelo.

En la busqueda de instrumentos de gestion que posibiliten la transversalidad de
politicas sectoriales, diversos paises han encontrado en el manejo integral de cuencas
un instrumento de planeacién y de gestion adecuado. El manejo integral de cuencas no
solo permite la gestion equilibrada de los recursos naturales, sino también la
integracion de los actores involucrados en una sola problematica en lugar de atender
varios problemas sectoriales dispersos. La elaboracién de un enfoque integrado que
supere la fragmentada vision sectorial es determinante para la optimizacién del recurso
hidrico (Cotler H., 2004).

La importancia del agua dentro del municipio de Santa Maria Yucuhiti, Tlaxiaco Oaxaca
como eje de desarrollo se plantea desde el plan de desarrollo municipal de Yucuhiti
(P.D.M., 2009), donde se destaca la pérdida de manantiales, reduccién del volumen e



importancia respecto a su calidad. Diversos estudios realizados en Yucuhiti identifican
crecientes problemas de contaminacidn, relacionados con residuos solidos, aplicacion
de fertilizantes y descargas urbanas, (GM, 2007; P.D.M., 2009; CIGAA, 2009), éste
enfrenta multiples retos para lograr un desarrollo sustentable, como son: dotar de
servicios bdsicos a sus localidades abastecimiento de agua (uso doméstico), manejo de
descargas de aguas residuales, proteccidn-conservacion de arroyos y manantiales,
control y manejo de residuos sélidos, mejora sustancial del rendimiento de sus cultivos
como son: maiz, frijol, calabaza, café en este Ultimo caso los cafeticultores desean
incrementar sus ingresos y la comercializacidn de sus productos, aprovechando las
ventajas que les representa contar con reconocimientos como comercio justo,
certificacion, produccidn organica, entre otros. Uno de los retos identificados es
aprovechar de una forma éptima los recursos naturales y econdmicos, basados en la
mejora de su organizacion, buena planeacion y adecuada asesoria técnica.

De acuerdo con el plan de desarrollo municipal (2009), alrededor del 85 % de la
poblacion en el municipio se dedica a actividades agropecuarias, con bajos
rendimientos lo cual implica presidn para el cambio de uso de suelo, asi mismo de
acuerdo con los datos actualizados del municipio incluidos en el portal de la Secretaria
de Desarrollo Social (SEDESOL) del 2005 al 2010 se originaron 6 nuevas localidades,
pasando de 46 a 52 para el final de este periodo, esta informacion también indica
cambio de uso de suelo dentro del municipio, que incide directamente sobre los
servicios ecosistémicos que proporcionan los recursos naturales locales y la necesidad
creciente de servicios basicos, demanda de infraestructura carretera, abasto de agua,
lineas de conduccidn eléctrica, la siembra de nuevas parcelas con el uso de fertilizantes
y/o agroquimicos con la consecuente alteracién de la calidad del agua y del ciclo
hidroldgico.

Antecedentes

Recientemente en el municipio de Santa Maria Yucubhiti se integrd el comité municipal
del agua, este mismo dia (22 de Marzo del 2011) fue denominado como dia municipal
del agua, dicho comité se compone por 3 representantes en cada una de las nueve
agencias que integran el municipio y cuyos lideres participaron de manera dindmica 'y
entusiasta durante las visitas a campo en la primera etapa del proyecto, demostrando
siempre gran interés por incorporar a su conocimiento nuevos conceptos sobre el
manejo del agua para el mejor desarrollo de sus actividades. Dentro de sus principales
funciones se encuentran la organizacion de grupos de comités de agua en sus agencias,
conservacion y mantenimiento de sus manantiales, supervisar la infraestructura o redes
de agua potable de cada localidad, aunado a ello deben sus integrantes ser miembros
del consejo municipal para el desarrollo sustentable, convocar a la ciudadania a
participar en reuniones y asambleas, recibir capacitacion por parte del gobierno estatal
y federal, esto ultimo ha sido ampliamente cubierto por la llegada del proyecto mixteca
al municipio.

Ademads en esta misma fecha se realizé el taller denominado “problematicas del agua
en el municipio”, en donde se vertieron las principales dificultades relacionadas con el



agua identificadas por sus pobladores, en este punto se destaca la participacion de la
red de mujeres mixtecas de Yucuhiti (REMMY), con quienes desafortunadamente no ha
sido posible establecer contacto.



2. Objetivos

Determinar la calidad y cantidad del agua en la micro cuenca de Santa Maria Yucuhiti,
Tlaxiaco, Oaxaca con el fin de establecer una metodologia apropiada, para monitorear
su calidad y fomentar la capacitacién de técnicos locales, y planificar el
aprovechamiento de este vital recurso a mediano y largo plazo.

3. Metas

e |dentificar las condiciones actuales de uso, calidad y volumen de agua en la
micro cuenca.

e Establecer los principales retos desde el punto de vista hidrolégico para el
manejo de la micro cuenca.

e |dentificaran, describir y analizar las caracteristicas hidrogeoldgicas del drea de
trabajo.

e Estimar el volumen de agua que escurre por los arroyos que abastecen la micro-
cuenca.

e Ubicacidny descripcidn de la infraestructura hidraulica y sanitaria del municipio

e |dentificar las actividades humanas que modifican el ciclo hidrolégico y
determinar si el impacto es positivo o negativo.

e |dentificar como han variado las condiciones hidroldgicas en la micro cuenca en
las ultimas décadas, utilizando las bases de datos disponibles de CONAGUA,
estudios previos y consultas con grupos involucrados.

e Cuantificar las variables asociadas al escurrimiento como son: precipitacion,
infiltracidn, evaporacidén y transpiracion, en la micro-cuenca de estudio.

e Proponer acciones para el manejo ecosistémico en la micro cuenca.

4. Area de estudio
El nombre de este municipio proviene de los vocablos yucu - cerro y cuite - ocote y
significa "cerro del ocote".

Localizacion y vias de acceso.

El municipio de Santa Maria Yucuhiti se ubica dentro del distrito de Tlaxiaco colindando
con el Distrito de Putla de Guerrero Oaxaca, la comunidad de Santa Maria Yucuhiti es la
cabecera municipal del municipio del mismo nombre (ver Figura 1).

La via de acceso desde la ciudad de Oaxaca es la autopista No. 131 hasta Nochixtlan,
donde se toma la desviacion a Huajuapan de Ledn por la carretera federal No. 125 a la
altura del kildmetro 65 de esta carretera se toma la desviacidn a Tlaxiaco, y tomando en
San José del Progreso un camino revestido que pasa por Santo Tomas Ocotepec, hacia
el municipio de Yucuhiti. Cuenta con una red municipal de caminos que son
transitables todo el ano.
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Figura 1 Perimetro del municipio de Santa maria Yucubhiti, con la locallzaCIOn dela
cabecera municipal y sus 8 agencias.

Medio fisico.
Geologia

Las rocas mas antiguas que afloran en la regién corresponden a la formacién Acatlan
de edad paleozoica constituidas por esquistos y cuarcitas con zonas miloniticas, la
cobertura del terreno Mixteco en esta drea esta representada por rocas sedimentarias
correspondientes a la cuenca de Tlaxiaco caracterizada por una sedimentacion
continua a partir del Jurasico medio cuya unidad basal esta constituida por el grupo
Tecocoyunca.

Durante el Albiano-Cenomaniano se desarrolla una plataforma calcdrea representada
por la formacién Teposcolula, que consta de caliza de color café claro a crema con
bandas y nédulos de pedernal negro, esta formacién geoldgica aflora en gran parte del
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territorio municipal. En la regién se presentan grandes fallas alineadas que en conjunto
forman el graben de Mixtepec (S.G.M., 2000). El gran desarrollo del paisaje cérstico en
las partes altas de municipio ha provocado una alta permeabilidad de las rocas calizas,

restringiendo de manera significativa el desarrollo de la red hidroldgica superficial.

Estas rocas sobreyacen de manera discordante a los esquistos del grupo Tecocoyunca
que afloran en forma aislada y dispersa en las partes altas del municipio en forma de
lomas escarpes, barrancas y cafiadas en las partes medias y bajas del territorio
municipal.

Clima

En el municipio se presentan los siguientes tipos de climas:

C(w2)x’ Templado, temperatura media anual entre 12°C y 18°C, temperatura del mes
mas frio entre -3°C y 18°C y temperatura del mes mas caliente 22°C, precipitacién anual
de 200 a 1,800 mm y precipitacidon en el mes mas seco de 0 a 40 mm; lluvias de verano
mayores al 10.2% anual.

(A) C (m) Semicélido, templado himedo, temperatura media anual mayor de 18°C, 11%
temperatura del mes mas frio menor de18°C, temperatura del mes mas caliente mayor
de 22°C; con precipitaciéon anual mayor de 1,000 mm y precipitacion del mes mas seco
de 0 a 60 mm; lluvias de verano del 5% al 10.2% del total anual

(A)C(w1) Semicdlido, templado subhimedo, temperatura media anual mayor de 18°C,
7% temperatura del mes mds frio menor de 18°C, temperatura del mes mas caliente
mayor de 22°C; con precipitacién anual entre 500 y 2,500 mm y precipitacién del mes
mas seco de 0 a 60 mm; lluvias de verano del 5% al 10.2% anual.

De acuerdo a las normales climaticas de la estacion meteoroldgica No. 20130
denominada Santa Marfa Yucuhiti, ubicada en las coordenadas geograficas 17°01'00" de
Latitud norte, 97°45'00" de Longitud oeste a una altitud de 1,200.0 MSNM. Los
principales efectos climaticos medidos en esta estacion meteoroldgica se presentan en
el cuadro 1.

Cuadro 1 Principales efectos climaticos en la parte baja de Yucuhiti.
Efecto climatico

Temperatura media anual 20.5°C
Precipitacion media anual 1847 mm
Precipitacion media en verano 950 mm
Evaporacion total 1078 mm
Dias con lluvia anual 123 dias
Dias con niebla anual 8 dias

Esta informacidn climatica del municipio aunque valiosa es parcial debido a la ubicacién
de la estacidon meteoroldgica en la parte baja del territorio municipal, un dato muy
relevante es la evaporacion total que es mayor de la mitad de precipitacion media
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anual, es decir escurre y se infiltra menos de 800 mm de agua, en el caso de dias con
[luvia hay precipitacion pluvial uno de cada tres dias, un dato contrastante respecto a
los recorridos de campo es el nimero de dias con niebla al afio que refiere Ginicamente
8 dias; mientras que, en campo se observé que 50% de los dias de campo fueron
nublados.

Hidrologia

La red hidroldgica superficial estd compuesta de arroyos y rios de causes cortos que
con frecuencia se pierden en sumideros, a causa del alto desarrollo carstico de la rocas
calizas de la formacion Teposcolula que afloran en la mayor parte del territorio del
municipio.

Santa Marifa Yucuhiti pertenece a dos regiones hidrograficas cuenca del Rio Balsas y
Costa Chica - Rio Verde (P.D.M., 2009). La subcuenca del rio Mixtepec pertenece a la
Cuenca del Balsas, mientras que el rio Putla y rio Salado pertenecen a la Cuenca Costa
Chica - Rio Verde.

Dentro del limite agrario se estima existen numerosos manantiales y ojos de agua; sin
embargo, de acuerdo a los comuneros su ndmero se ha reducido en los dltimos afios.
En verano debido a la alta precipitacion pluvial existen abundantes fuentes de agua a lo
largo de todo el municipio, los manantiales, arroyos y rios incrementan sustancialmente
su gasto.

En la comunidad de Santa Maria Yucuhiti corre el rio perenne “Yuvi Viyo” que se
alimenta de pequefios arroyos intermitentes que nacen en la parte alta municipio. En la
comunidad de Guadalupe Buena Vista nace el rio Salado cuyo afluente se utiliza
principalmente para riego.

La alta permeabilidad del sustrato rocoso favorece que los rios, manantiales y arroyos
mermen significativamente su gasto en época de secas, por lo que en varias de las
agencias se sufre de desabasto de agua en los meses de marzo a mayo.

Esto se ha agravado en las ultimas décadas debido a dos factores: el primero es la
practica agricola de tumba, roza y quema, que se ha practicado por muchos afios en el
municipio, provocando la desaparicion de varios manantiales, asi como la disminucidn
del gasto en muchos de ellos. También de acuerdo a la percepcion de los comuneros las
[luvias han bajado en intensidad en los ultimos afios, lo cual tiende a agravar el
problema. El segundo aspecto es el incremento de la poblaciény sobre todo Ia
dispersidn de las comunidades en el municipio, lo cual provoca, que para su
abastecimiento sea necesario conducir el agua por varios kildémetros, crear
infraestructura dispersa y sin ninguna planeacién. Debido a ello se incrementa la
presion para el cambio de uso de suelo y la reduccidon de los servicios ecosistémicos.

Suelos

Los suelos predominantes en el municipio en orden de mayor cobertura son, Regosol
Eutrico ocupando el 86.75% del predio municipal, después el Litosol cubre el 12.97% del
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territorio y por ultimo Foezem Haplico que ocupa una minima porcion al norte del
municipio representando el 0.29% de su drea (G.M., 2007):

Regosol éutrico

Son suelos en los que no se observa desarrollo de los horizontes formados a partir de
materiales no consolidados. Es frecuente en ellos la existencia de un Unico horizonte
“A” sobre la roca madre, por lo que suelen tener muy poca profundidad. Ocupan
posiciones fisiograficas muy inestables, como cerros y laderas de gran inclinacién, por
lo que estan sometidos a continua erosidn. Son suelos poco frecuentes y estan muy
diseminados, ocupando zonas de pequefia superficie. Son por lo tanto pobres, con
escasas posibilidades de cultivo debido a la elevada pendiente y escasa profundidad.

Litosol

Tienen como principal caracteristica la de ser suelos delgados, pues apenas alcanza los
10 cm de profundidad, tiene una susceptibilidad a la erosién de moderada a alta.

Feozem Haplico

Posee acumulacion de arcilla en el subsuelo y su vegetacion original es de areas
forestales. Su color es rojo o claro, presentan acidez moderada y poseen una alta
susceptibilidad a la erosidn.

Medio Biético

El municipio de Santa Maria Yucuhiti se ubica dentro de la Regidn Terrestre Prioritaria
(RTP 126) denominada Sierras Triqui-Mixteca que ocupa una superficie de 3,051 km?. Es
una regidon compuesta por bosque mesdfilo, bosque de pino y bosque de pino-encino.
Es la Unica localidad conocida de liquiddmbar (Liquidambar styraciflua), en la vertiente
pacifica. Presenta ademads, una alta diversidad de ecosistemas. De acuerdo con Arriaga
(et.al., 2000) la vegetacion bosque de pino, bosques de pino-encino mds conservada se
encuentra al oeste de esta RTP. Los principales tipos de vegetacidn y uso del suelo
representado en esta regidn, asi como su porcentaje de superficie se presentan en el
cuadro 2.

Cuadro 2 Principales tipos de vegetacion y uso de suelo en la RTP 126.

Vegetacion/usode  Descripcién % de la RTP
suelo
Bosque de pino Bosques predominantes de pino, a pesar 45%

de distribuirse en zonas templadas, son
caracteristicos de zonas frias

Agricultura, pecuario  Actividad que hace uso de los recursos 45%
y forestal forestales y ganaderos, puede ser
permanente o de temporal

Otros 10%
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De acuerdo al ordenamiento territorial del municipio (G.M., 2007), los principales
ecosistemas vegetales presentes son:

- Bosque de pino (Pinus)- encino (Quercus).
- Bosque encino (Quercus).

- Bosque mesdfilo de montafia.

- Bosque de cedro blanco (Cupressus).

- Bosque de Aile (Alnus).

- Vegetacion Riparia

- Vegetacion secundaria.

La fauna silvestre identificada dentro de los limites del predio municipal

Ardilla (Sciurus vulgaris)

Armadillo (Dasypus novecinctus)

Conejo (Sylvilagus floridanus)

Jabali (Dycotyles tejacu)

Mapache (Porcién lotor)

Tején (Nasua nelsoni)

Tlacuache (Didelphys marsupialis)

Tuza (Cratogeomys neglectus)

Venado cola blanca (Odocoileus virginianus)

Coyote (Canis latrans)

Gato motes (Lynx rufus oaxacensis)

Zorra (Urocyon cinereoargenteus)

Gavildn (Buteo magnirostitris)

Chachalaca (Ortalis vetula inetrmedia)

Jilguero (Carduelis notata)

Pdjaro carpintero (Melanerphes phommicivorus)

Vibora de cascabel (Crotalus basiliscus).

(CIGA, 2009).
En el estudio para el establecimiento de dreas de conservacion se identificaron las
siguientes especies endémicas:

e Orquidea (Orchidaceae) Clowesia rosea
o Laelia anceps subsp. dawsonii

e Encino (Quercus) Laeta Liebm endemica de México

Poblacion y uso de suelo

De acuerdo a oficina estatal de informacidn para el desarrollo rural sostenible
(OEIDRUS, 2005). El municipio de Santa Maria Yucubhiti (446), cuenta con un total de 46
localidades (actualmente 52 de acuerdo a SEDESOL, 2011). Con una poblacién de 6,496
habitantes cuyos porcentajes por género son:
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Hombres 49% 3,175
Mujeres 51% 3,321

Toda la poblacién es rural, y esta considerada con un indice de marginacién Alto y un
indice de desarrollo humano Medio Alto (CDI, 2007), los usos de suelo se presentan en
el cuadro 3.

Cuadro 3 Superficies por tipo de uso de suelo en hectareas y porcentaje.

Uso Superficie en Porcentaje
Hectareas

Pefiasqueras 259.92 3.57%
Agricola 1,736.88 23.93%
Cultivo de Café 1,893.10 26.10%
Bosque de pino-encino, (PQ) pastizal 3,344,60 46.10%
Bosque de encino 21.70 0.30%
Total 7,256.20 100%

(Fuente P.D.M., 2009)
Caracteristicas sociales

El ndcleo agrario de Santa maria Yucuhiti lo conforman la cabecera municipal, 5
agencias municipales, 3 agencias de policia y varias rancherias. De acuerdo a su
poblacidn, todas las localidades, incluida la cabecera se consideran asentamientos
rurales en la nomenclatura oficial. Las 7,256.20 hectdreas del territorio de Yucubhiti las
poseen bajo el régimen de bienes comunales, 1,772 comuneros legalmente
reconocidos, de acuerdo a la Resolucién Presidencial de fecha 25 de febrero de 1994
(G.M., 2007).

La organizacion social esta determinada por usos y costumbres o derecho
consuetudinario, en su asamblea general ordinaria de eleccién popular de las
autoridades civiles y religiosas se renuevan 569 cargos en todo el municipio; 540 cargos
que atienden a las 9 localidades, mas 17 cargos en la presidencia municipal, mas 12
cargos de la oficina de las tierras comunales. Asi pues la estructura de la organizacién
social se establece a partir de lo que dicta la costumbre. Ambos cargos, civiles y
religiosos se designan en asamblea general que es el érgano de maxima autoridad enla
comunidad. De acuerdo con Aguilar (2009) cada tres afios, en un ejercicio de
democracia participativa el 7.1% de la poblacidn total, recibe un cargo; este porcentaje
debe ser mucho mayor, si se considera unicamente a la poblacidn econdmicamente
activa.

En relacion a las organizaciones de cardcter econémico destacan los productores de
café. La producciéon y comercializacidon de este grano se lleva a cabo a través de
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pequefios productores, quienes se encuentran integrados en alguna organizacion de
productores. Los antecedentes organizativos los marca la intervencion de Instituto
Mexicano del Café (INMECAFE) hasta los afos 70, para posteriormente organizarse en
sociedades como la “Uni Nuu”, la S.C. Mixteca Alta del Pacifico, UP Mixteca Alta S.S.S. y
otras mas, hasta participar en la conformacion de importantes organizaciones de
productores como la Coordinadora Estatal de Productores de Café de Oaxaca (CEPCO)
en 1989, o la sociedad cooperativa de produccidn rural de Mixtecos, Chinantecos y
Zapotecos (Michiza) quienes han sabido responder a las exigencias del mercado, en el
caso de CEPCO su intervencidn en el municipio marcd el cambio de cafetales
convencionales en cafetales orgdnicos como una estrategia econémica y ambiental que
les ha permitido acceder a mercados de productos orgéanicos (G.M., 2007).

5. Metodologia

Revisidn bibliografica

Se revisaron documentos de planeacidn del municipio como:
e Ordenamiento territorial comunitario (2007)
e Plan de desarrollo municipal (2009)
e Estudio para el establecimiento de dreas de conservacién (2009)

Estos documentos son de suma importancia dado que en ellos se identifican las
problematicas que enfrenta el municipio, planes de accidén y propuestas de solucidn
planteadas dentro del municipio a nivel de agencia y de cada localidad.

Se hizo una consulta de toda la documentacidén disponible relacionada con el municipio
y bases de datos especializadas como CONABIO, CONAGUA, AICAS, etc. Se identificd
que el municipio se encuentra dentro de la Regidn Terrestre Prioritaria (RTP-126)
denominada Sierras Triqui-Mixteca (Arriaga, et. al. 2000) sus atributos bioldgicos se
describieron en medio bidtico (ver Cuadro 2).

Aunado a ello se encontré informacién complementaria en documentos y cartografia
del Servicio Geoldgico Mexicano (SGM), Comisidn Nacional del Agua (CONAGUA),
Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL), Comisidn Nacional para el Desarrollo de los
pueblos Indigenas (CDI), Instituto Nacional de Geografia e Informatica (INEGI),
gobierno del estado de Oaxaca, entre otros.

Se consultaron las normas oficiales mexicanas que establecen los limites permisibles de
calidad y los tratamientos de potabilizacion del agua para uso y consumo humano, que
deben cumplir los sistemas de abastecimiento publicos y privados o cualquier persona
fisica o moral que la distribuya, en todo el territorio nacional. Y los criterios ecoldgicos
de calidad del agua (SEMARNAP, 1989), enfocados a la proteccidn de la vida acudtica.

Para determinar la calidad del agua en la microcuenca de Yucuhiti se propone analizar
pardmetros fisicoquimicos incluidos en las normas oficiales mexicanas (que se enlistan
abajo), que estén directamente relacionados con las principales actividades
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antropogénicas. Estos son: contenido de coliformes fecales y totales, nitratos como (N-
NOjs’), nitritos como (N-NO5), nitrégeno amoniacal (N-NHs), pH (potencial de
hidrégeno), Temperatura (°C), sulfatos como (SO,=) y fosforo total (P- Pr).

e NOM-127-SSA1-1994, "Salud ambiental, agua para uso y consumo humano limites
permisibles de calidad y tratamientos a que debe someterse el agua para su
potabilizacion".

e NOM-012-SSA1-1993 "Requisitos sanitarios que deben cumplir los sistemas de
abastecimiento de agua para uso y consumo humano publicos y privados".

e NOM-014-SSA1-1993 "Procedimientos sanitarios para el muestreo de agua para
uso y consumo humano, en sistemas de abastecimiento de agua publicos y
privados".

e NOM-112-SSA1-1994. Determinacidn de bacterias coliformes. Técnica del nimero
mas probable.

Se solicitd a las autoridades municipales y agrarias todos los informes disponibles,
realizados por diferentes dependencias y organizaciones de la sociedad civil en
Yucuhiti. Se entrevistaron a una decena de ciudadanos con amplio conocimiento del
territorio principalmente ex autoridades agrarias y municipales, quienes refieren la falta
de continuidad en los programas y proyectos a nivel municipal y agrario, asi como la
pérdida de manantiales y fuentes de agua.

Preparacion de talleres y trabajo de campo

Durante la reunion de trabajo con la comunidad de Yucuhiti, realizada el dia 14 de julio
del 2011, se establecid contacto con las autoridades comunales, municipales, contando
con los agentes en funcidn y agentes electos para el siguiente afio y los integrantes del
comité municipal del agua; asi como, estudiantes del Instituto Tecnoldgico Superior de
San Miguel el Grande.

El primer taller se realizé el 6 de agosto del 2011, los temas abordados se eligieron
utilizando como linea base la informacién recopilada el 14 de julio (para la preparacién
del material didactico), considerando que los participantes demostraban gran interés
por abordar y resolver las problematicas relacionadas con recursos hidricos de su
municipio. Para ello fue fundamental incluir conceptos como: la relacién bosque-agua,
cultura del cuidado del agua, reforestacion, ciclo del agua y el impacto de las
actividades antropogénicas.

El segundo taller se realiz6 el 12 de noviembre del 2011, donde se propuso desarrollar la
capacidad de analisis de los comuneros y autoridades para proponer soluciones de los
problemas relacionados con el agua. Con la finalidad de motivar a los asistentes a
desarrollar conceptos propios, se proyectd un video sobre comunidades indigenas
Oaxaquefias quienes han desarrollado estrategias organizativas, logrando establecer
su propia industria, generando empleos locales y colocando sus productos en el
mercado nacional, teniendo como meta lograr un desarrollo sustentable. Surgid la
necesidad de que los comuneros que ya habian recibido capacitacion (asesores



17

técnicos comunitarios), dirigieran una practica en el taller hacia aquellos participantes
que asistieron por primera ocasion con el acompafamiento de asesores técnicos, se
explicé las implicaciones ambientales de los parametros hidrolégicos medidos en
campo; asi como, la forma de medir el gasto en arroyos y manantlales (ver Flgu‘ral 2).

." 1 “4

Figura 2 Capacitacion de actores locales y participacion en taller.

Materiales utilizados

GPS marca Garmin Navaja

Varillas de para medir pH Bolsas de plastico

Termdmetro Bata

Libretas de campo Cinta métrica

Camara fotografica Correntédmetro marca Flowatch para
Grabadora medir caudal (precision +2%)

Bolsas estériles para colecta de agua Marcadores

Guantes quirdrgicos Proyector

Frascos de plastico nuevos, de unoy Computadoras

dos litros de capacidad Impresora

Cubre bocas Hojas impresas con juego de serpientes
Hieleras y escaleras utilizado el ciclo del agua
Cubeta Hojas de campo

Esponjas Hojas de rota folio

Cronémetro Marcadores y plumines
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Visitas de campo

Los recorridos de campo se planificaron para cumplir los siguientes objetivos:
localizacién y descripcidon de las obras de infraestructura hidraulica, con particular
atencidn en aquellas obras que se encuentran en uso, ubicacién de manantiales,
tanques de almacenamiento de agua, con el fin conocer de primera mano la
problematica que enfrenta cada agencia en relacion con el abasto y calidad del agua.

Para la determinacidn de gastos y pardmetros fisicos del agua de arroyos-manantiales y
calidad del agua, se colectaron muestras. Se realizé un recorrido previo por toda la
microcuenca para identificar fuentes potenciales de contaminacién y observar las
actividades mas importantes desarrolladas en cada agencia.

Una de las metas mas importantes fue brindar capacitacion técnica a los actores locales
(incluidos los miembros del comité municipal del agua, autoridades comunales y/o
municipales y ciudadanos interesados), involucrados en el manejo de la micro-cuenca.
Cuando se iniciaron los recorridos de campo se fomentd la participacién activa de los
ciudadanos, sus dudas y Comentarios fueron siempre bienvenidos, se destacé su
experiencia y el conocimiento de las problematicas locales y de sus comunidades,
reflexionando junto con ellos en el planteamiento de las posibles soluciones y su
viabilidad. Se plantearon y fundamentaron los puntos de vista técnicos, se explicaron
los parametros a determinar, asi como su importancia en relacién al ciclo del agua y su
fragilidad (ver Figura 3).



Figura 3 Participacion de ciudadanos en visitas de camp
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La primera visita por los sitios de interés hidrolégico del municipio, se realizé del 7 al 10

de agosto del 2011, al mismo tiempo se hizo el primer muestreo y medicion de gastos

en los arroyos de la comunidad (cuadro 4).

Cuadro 4 Actividades realizadas durante la primera visita de campo en Yucuhiti.

parte alta de la microcuenca del municipio, se visitaron varios el parajes
cercanos, el primero fue el area donde se realiza una perforacién para un
pozo, que servird como fuente de abastecimiento de agua para esta
comunidad. Posteriormente se continud el recorrido por ollas (dolinas) y
manantiales dentro de esta agencia. Se visitaron los pozos denominados
Feria. Se tomaron datos hidrolégicos en el rio “Nute tuAiuma”, ubicado en la
localidad de “Yuteyuvi”.

La siguiente agencia visitada fue Pueblo Nuevo, en el paraje “Pefia Blanca”
donde se ubica el manantial de los Lépez, también conocido por su nombre
mixteco “Cava Cuihi” este manantial es la principal fuente de abastecimiento

El recorrido se inicio en la comunidad de “Yosonicaje”, agencia ubicada en la [07/08/2011
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de agua para la agencia, en este punto se tomaron datos hidroldgicos.
Ademds se visitaron otros dos manantiales que son utilizados
ocasionalmente por algunas familias.

En la comunidad de Santa Maria Yucuhiti se visitaron dos manantiales que
abastecen de agua a esta localidad se observd que las obras de captacién no
tienen un mantenimiento adecuado, se midid el gasto en el rio “Siqui Cava”.
En la agencia de Zaragoza se visitaron obras de captacion y se midi6 el gasto
en el rio “Agua Fria” y el arroyo “Nute Shinin Tachi” se tomaron datos
hidroldgicos.

En la agencia de Miramar, se visitaron obras de captacién y distribucién en
los parajes del rio “Liru” y “Los Sauces”, se colectaron datos hidroldgicos
con la participacion de los comuneros, integrantes del comité municipal del
agua, autoridades municipales y comunales de esta forma se les capacitd en
la toma de datos hidroldgicos, actividad que realizaron de forma entusiasta y|
constante durante el resto de la visita.

08/08/2011

En la agencia de Reyes Llano Grande se visitaron los parajes de “Nute lax
Kitu” y “Nute Yuveno” en los cuales se tomaron datos hidroldgicos, en “Nute
Yuveno” en este paraje la milpa se ubica a menos de 2 metros del margen del
arroyo.

En la agencia de Buenavista se visitaron los parajes de “Nute Uloa”, “Agua
Salada” y “El Sauce y la Cruz”, en los cuales se tomaron datos hidroldgicos.
En la comunidad de Caballo Rucio se visitaron los parajes de “Floripondio I”’,
““Floripondio 11"’ y “El Jabali”’, hubo contraste entre una obra de captacion
nueva y funcional (Jabalf) con otra vieja y sin mantenimiento (Floripondio I1).
En esta agencia se padece de desabasto de agua en los domicilios en los
meses de marzo a mayo, la obra de conduccidn desde el manantial es de
mas 1 Km de longitud.

En el ejido de Paz y Progreso se visitaron los parajes rio “Retumbo’” también
conocido como San Isidro, pozo “Tuyagloo Sabi”’, en los cuales se tomaron
datos hidroldgicos, donde se observd la presencia de basura en los cauces y
arroyos ubicados dentro y los alrededores de la localidad de Paz y Progreso y
la ubicacidn de letrinas cercanas a los cauces de los arroyos.

El rio San Isidro se considera que es la fuente abasto con mayor volumen de
agua, respecto a las fuentes visitadas. Asi mismo, fue destacable el contraste
de cambio de uso de suelo con vecinos de la comunidad de Mexicalcingo,
quienes han desmontado grandes superficies para establecer pastizales para
alimentar a su ganado.

09/08/2011

Se visitd un predio reforestado en 2011 de mas de 40 Has., con la finalidad de
revisar ollas ubicadas en estas zona y ver su potencial para almacenamiento
de agua para riego de superficies reforestadas.

Finalmente se realizé una reunidn de hallazgos con las autoridades y
comuneros, destacando la participacion de mujeres y jévenes. En esta
reunion se planted incorporar a las escuelas del municipio y la participacion
de estudiantes y maestros en las visitas a campo, para la determinacion de

10/08/2011
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parametros hidroldgicos y con ello fortalecer e involucrar a mas poblacién,
respecto en la cultura del cuidado del agua.

Durante el taller y las visitas de campo por el municipio se contd con la presencia de las
autoridades comunales, los agentes municipales (de las 8 agencias y la cabecera
municipal), representantes de las comunidades, usuarios del agua, el presidente y
miembros del comité municipal del agua.

Para medir el gasto de arroyos y manantiales se utilizé un correntdmetro marca
Flowatch con una precision de #2%. El primer paso es determinar el area de la seccién
del rio seleccionada, se mide el ancho, asi como la profundidad a intervalos regulares, la
determinacidn del gasto se hace multiplicando la velocidad del flujo por el drea de la
seccion (ver Figura 4).

Paso 1. Calcular el area
de la seccion.

Paso "2 Obtener la
velocidad en la seccién.

Paso 3. Calcular el gasto
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Figura 4 Descripcion de metodologia para medicidn de gastos en arroyos.

Se promovid la participacion de comuneros en la toma de datos hidroldgicos, midiendo
la temperatura y pH de cada arroyo o manantial visitado, también se les ensefio un
método para medir el gasto, actividad que realizaron en varios arroyos (ver Figura 5).
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Figura 5 Participacion de los actores locales en la toma de datos hidroldgicos.

El dia 10 de agosto del 2011, se realizd la reunion de hallazgos en la cual se discutid la
problematica del agua dentro del municipio, agrupandose en cuatro temas:

- Relacidon de las comunidades con el agua, de acuerdo a su ubicacién en la
microcuenca.

- Informacién documental, se menciona la realizacién de estudios en el municipio,
los cuales no se encuentran en una ubicacion unica y ello hace imposible su
consulta.

- Cultura es necesario readecuar la vision que se tiene en relacion al agua.

- Manejo del agua.

En la segunda vista de campo por Yucuhiti, realizada del 10-13 de noviembre del 2011, se
visitaron de nuevo la mayor parte de los puntos de interés hidroldgico, asi como
algunos sitios nuevos. En esta ocasion fue posible observar con claridad las dreas con
marcadas por procesos de erosion y cambio de uso de suelo, debido a que los dias ya
no estaban nublados. Se prosiguid con la capacitacion de los ciudadanos de Yucuhiti, en
esta ocasion se contd con la participacidon de un joven pasante de la carrera de
ingenieria forestal, quién fue de gran ayuda pues tiene la facilidad de describir aspectos
técnicos en lengua mixteca. Se colectaron muestras para determinacion de calidad del
agua en sitios posiblemente contaminados o en riesgo y fuentes de abasto importantes
para un nimero significativo de usuarios en el municipio (cuadro 5).



Cuadro 5 Actividades realizadas durante la segunda visita de campo en Yucubhiti.
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visité nuevamente el sitio donde se perfora un pozo, el avance ha sido minimo
después de 3 meses de operacidn. Se visitd el paraje “Nute numa” para
estimar la variacién del gasto en este manantial, en el rio “Nute tuAiuma”,
ubicado en Yuteyuvi, localidad de Yosonicaje se colectaron datos hidroldgicos
y se observé una disminucion importante del gasto.

En la agencia de Pueblo Viejo se visitd el paraje “Pefia Blanca”, donde se ubica
el manantial de los Lopez, también conocido por su nombre mixteco “Cava
Cuihi”’, donde se tomaron datos hidrolégicos y también se observé reduccién
del gasto. En este sitio se encontrd algo de basura en los alrededores.

En la cabecera municipal se visit6 el rio “Siqui Cava” donde se tomaron datos
hidroldgicos y se observa también una reduccion del gasto.

Recorrido por los sitios de interés hidroldgico la agencia de Yosonicaje se 10/11/2011

como “El Retumbo”, se tomaron datos hidrolégicos y se observé una
reduccion del gasto.

Se visitd el paraje “El Jabali”’, donde se ubica una obra de toma que conduce
una linea de dos pulgadas que abastece aproximadamente a 25 familias, se
tomaron datos hidroldgicos y se observa también una reduccion del gasto.

En Buenavista se visit6 el paraje “Yerba Santa’” que tiene una obra de toma de
mas de 25 afios que conduce agua para consumo humano, se tomaron datos
hidrolégicos y se observa una reduccion del gasto. En el arroyo Agua Salada
también perteneciente a la comunidad de Buenavista se tomaron datos
hidroldgicos, se selecciond como uno de los puntos para determinar calidad
del agua dado, utilizando como indicadores de calidad el sabor y el alto
contenido de material en suspension.

En el paraje “Loma Laxquitu” ubicado en Reyes Llano Grande se tomaron
datos hidroldgicos se observé que no tiene una zona de proteccion y hay
presencia de cultivos agricolas en su margen.

En Miramar se visit6 la obra de toma del Rio “Liru”, donde también se ubica el
ojo de agua ‘“Malpaso”, se tomaron datos hidroldgicos y se observd
reduccion del gasto, esta obra de toma es una de la mejores; sin embargo;
aun esta se puede mejorar, esta obra abastece de agua a varias comunidades,
en conjunto se estima que se extraen mas de 10 pulgadas de agua en
diferentes lineas tanto para riego como para consumo humano. En esta
agencia se visitd la fosa séptica conectada al drenaje, la cual se encuentra en
muy mal estado, debido a que tiene una fractura que provoca el
derramamiento de agua residual, en este sitio se tomaron muestras de agua.
En la agencia de Zaragoza se visitd el rio “Agua Fria”, se tomaron datos
hidrolégicos y se observé reduccidon del gasto.

En el ejido Paz y Progreso se visitd el rio “San Isidro”, en el paraje conocido  [11/11/2011

experiencia de comunidades Oaxaquefas que han aprovechado sus recursos
naturales y mejorado su organizacion interna, para logar un desarrollo

Segundo taller sobre el tema del agua en Yucubhiti, se proyecté un video con laf12/11/2011
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sustentable. Debido a las dudas y comentarios de algunos comuneros que no
participaron en los recorridos, sobre los datos colectados y los métodos
utilizados, se realizé una pequefia practica, dirigida por los comuneros con
experiencia en campo hacia los nuevos participantes.
Se realizd la colecta de muestras para determinar calidad del agua, los puntos [13/11/2011
seleccionados fueron:

e Rio Agua Salada, Buenavista

e Rio “Liru”, Miramar

e Fosa Séptica en Miramar

e “Siqui Cava” Santa Maria Yucuhiti

e ‘“Cava Cuihi” Pueblo Viejo

e “Nute tuiuma” Yosonicaje
Fue indispensable programar la colecta en domingo para tener la oportunidad
de entregar las muestras en el laboratorio en la ciudad de Oaxaca en el
tiempo indicado para la vigencia de la realizacion de los anadlisis. Las muestras
fueron analizadas en dos laboratorios, el primero de CONAGUA perteneciente
a la region Pacifico sury el segundo del CIDIR, ubicados en la ciudad de
Oaxaca.

Muestras

La colecta de muestras para determinar coliformes en agua requirié de cumplir con un
protocolo de muestreo; dado que, las muestras deben ser colectadas en bolsas
estériles con guantes y en condiciones estrictas de asepsia, mantenerse refrigeradas,
sin exponerse a la luz del sol y los andlisis deben realizarse antes de pasar 24 horas
contados a partir de la toma de muestras. Esta fue la razén por lo cual, se colecté el
domingo por la tarde y se entregd en los laboratorios del CIDIR el lunes antes del medio
dia. Se tomaron 5 muestras para determinacién de coliformes, en puntos considerados
relevantes y con fuentes potenciales de contaminacién por aguas negras y/o muy
importantes para el abasto de las comunidades.

El mismo dia se colectaron muestras para determinacion de nutrientes, para este
muestreo se utilizaron frascos de plastico con tapadera (2 litros de capacidad); los
cuales se mantuvieron en refrigeracidon, hasta la entrega en los laboratorios de
CONAGUA, en la ciudad de Oaxaca. Se tomaron 5 muestras en puntos relacionados con
la presencia o cercania de cultivos agricolas.

Resultados

Se identificaron mas de 50 puntos de interés hidroldgico a lo largo del municipio de
Santa Maria Yucubhiti, cubriendo la cabecera municipal y sus 8 agencias, a continuacion
se presentan sus coordenadas en Universal Transversa de Mercator (UTM), la altitud se
expresa en metros sobre el nivel del mar, descripcidn del sitio y la comunidad a la que
pertenecen (ver cuadro 6).



Cuadro 6 Sitios visitados de interés hidroldgico
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Paraje Localidad Coordenadas UTM  Altitud Descripcidn del
msnm sitio
Cerro del Ocote Miramar 629328 1881935 2433 Dolina
Ollall Miramar 629350 1881866 2549 Dolina
Olla 1l Miramar 629228 1881847 2561 Dolina
Casa de la Lluvia Yosonicaje 627924 1889070 2629 Caverna
Entrada Yosonicaje 627902 1889230 2624 Caverna
Nute numd Yosonicaje 629669 1887989 2776 Manantial
Perforacién Yosonicaje 629755 1887909 2800 Pozo
Olla Yosonicaje 629223 1887526 2720 Dolina
Pozo Feria Yosonicaje 629623 1887177 2732 Manantial
Temascal Yosonicaje 629359 1886560 2656 Manantial
Nute Tiu Ao Yosonicaje 629484 1885750 2518 Manantial
Nute tiu Ao rio Yosonicaje 629528 1885740 2526 Rio
Nute tu huma Yosonicaje 629527 1885376 2448 Manantial
Cava Cuihi Pueblo Viejo 630186 1884938 2469 Manantial
El Sabino Pueblo Viejo 629483 1883177 2262 Manantial
Yo so Tia maa Pueblo Viejo 629854 1882901 2236 Manantial
Siqui Cava Sta. Maria 631154 1882011 2044 Rio
Yucuhiti
Nute sat La Sta. Maria 630195 1883158 1971 Manantial
Yucuhiti
Nute Yutan kete Sta. Maria 630712 1882401 1851 Manantial
Yucuhiti
Cascada Sta. Maria 630525 1882994 2050 Rio
Yucuhiti
El Naranjo Zaragoza 628762 1876788 1605 Rio
Nute Shinin Tachi ~ Zaragoza 627635 1878817 1617 Arroyo
Agua Fria Zaragoza 628758 1878810 1582 Rio
Los Sauces Miramar 627587 1881257 1775 Manantial
Malpaso Rio Liru Miramar 627832 1881717 1904 Manantial,
arroyo
Loma Laxquitu Reyes Llano 628807 1882812 2150 Arroyo
Grande
Fosa séptica Miramar 627539 1880201 1703 Fosa Séptica
Nute Yuveno Buenavista 628580 1882490 2134 Manantial
Nute Uloa Buenavista 627793 1883526 1885 Manantial
El Sauceylacruz  Buenavista 627580 1883640 1867 Manantial
Agua Salada Buenavista 627682 1883486 1830 Arroyo
Floripondio Caballo Rucio 627533 1884610 1911 Manantial
Floripondio Il Caballo Rucio 627569 1884689 1900 Manantial
El Jabali Caballo Rucio 627658 1884739 1922 Manantial
Rio Retumbo Paz y Progreso 624012 1888256 1340 Rio
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Pozo “Tuyagloo Pazy Progreso 623980 1888032 1412 Arroyo
sabi”

Condiciones actuales de uso, calidad y volumen de agua en la microcuenca

Durante el desarrollo del presente proyecto se identificaron las principales actividades
relacionadas con el uso del agua (ver cuadro 7) de la siguiente manera:

Cuadro 7 Principales usos del agua

Actividad Principal Proporcién de uso
Agropecuario 80%
Urbano 18%

Otros usos 2%

Total 100%

El principal uso del agua dentro del municipio es agricola, tanto de temporal como de
riego, el segundo uso en importancia es doméstico, en ambos casos se han realizado
obras de captacidn, conduccidn y distribucidn de agua, en algunas ocasiones la

infraestructura hidraulica es adecuada, no se da ningiin mantenimiento a las mismas.

Las caracteristicas geohidroldgicas de la microcuenca de Yucuhiti favorecen la
infiltracidn del agua pluvial en el sustrato calizo, los escurrimientos de cursos cortos
que desaparecen y vuelve a aflorar en las partes bajas del municipio son comunes, sin
embargo el ciclo del agua se ha visto afectado por el cambio de uso de suelo, que a
provocado la desaparicion de varios manantiales y la disminucion de servicios
ecosistémicos en perijuicio de la calidad de vida y actividad econdmica del municipio.

De acuerdo a los datos de estacion meteoroldgica 20130 ubicada en Yucuhiti se puede
estimar que en el municipio se infiltra y escurre un volumen de cerca de 55 millones de
metros cubicos anuales, este dato permite observar claramente que el problema de
escasez de agua se debe a la falta de capacidad para almacenar agua no por la escasez
de este vital liquido.

Condiciones hidrolégicas en la microcuenca utilizando las bases de datos disponibles

De acuerdo a los estudios y planes realizados en Yucuhiti, asi como la percepcion de sus
ciudadanos las condiciones hidroldgicas de la microcuenca se han visto degradadas a lo
largo de las ultimas décadas tanto en abasto como calidad del agua.

Las variables asociadas a las condiciones climaticas del municipio se presentaron en el
cuadro 1, sin embargo como se menciond anteriormente esta informacion es
insuficiente para evaluar de una forma adecuada las condiciones del escurrimiento en el
municipio.
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Durante la primera etapa del proyecto pudimos observar que hay un déficit de
informacién climatica confiable de la microcuenca de Yucubhiti. Dentro las rutas de
seguimiento en la segunda etapa del proyecto, serd conveniente establecer estaciones
climaticas en las escuelas y generar una serie de datos meteoroldgicos que permitan
contar con datos confiables.

Caracteristicas hidrogeoldgicas del drea de estudio

Tres son las caracteristicas hidrogeoldgicas del medio fisico influyen de manera
preponderante en la disponibilidad de agua para cada agencia, la altitud sobre el nivel
del mar, la pendiente del terreno y el sustrato calizo con gran desarrollo carstico. La
vertiente a la que pertenecen también juega un papel importante, estas caracteristicas
se describen en el cuadro 8 y en la Figura 6, la cual representa esquematicamente la
ubicacidn altitudinal de cada comunidad y su posicidon dentro de la microcuenca.

Cuadro 8 Factores del medio fisico influyen en la disponibilidad de agua

Poblacién Vertiente Altitud Disponibilidad del agua
SNMM

Yosonicaje |Pertenecealas | 2,700 |Escasa, particularmente en los meses de estiaje,
dos vertientes casi toda la agencia se ubica sobre calizas con
presentes en el gran permeabilidad. Su drea de captacién brinda
municipio, sury abundantes servicios ecosistémicos a las
oeste poblaciones asentadas aguas abajo.

Pueblo Sur 2,250 [Disponen de suficiente agua para el consumo

Viejo humano, con limitaciones para la agricultura,

tiene numerosas ollas (dolinas) que se utilizan
para la actividad agricola. Tienen un numero
importante de pozos, algunos de los cuales se
utilizan para la descarga de aguas negras,
convirtiéndose en fuentes de contaminacion.

Sta. Maria Sur 2,000 [Dispone de abundantes recursos hidricos, que no
Yucuhiti se aprovechan de forma adecuada, no se tratan
las aguas residuales. Las cafiadas y cascadas de la
comunidad tienen potencial para ser usadas en
actividades eco turisticas.

Zaragoza Sur 1,600 [Dispone de abundantes recursos hidricos que
utiliza en la agricultura de riego, acuacultura y
proximamente en envasado de agua. Tratan
adecuadamente sus descargas; ya que, en la
comunidad es generalizado el uso de bafios
Secos.

Miramar Oeste 1,800 [Disponen de suficiente agua para el consumo
humano, en las partes bajas; las cuales, se
aprovechan para riego agricola. En afios de lluvias
escasas puede ser insuficiente el abasto de agua.
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Otras comunidades ubicadas en la zona se
benefician de sus fuentes de aguas, como es el
caso de Reyes Llano Grande.

Reyes Llano Oeste 1900 |Disponen de suficiente agua para el consumo
Grande humano; el cual se aprovecha en la parte baja
para riego agricola. En afios de lluvias escasas,
puede ser insuficiente el abasto de agua,
aprovechan fuentes de agua de la comunidad de
Miramar (Rio Liru).

Buenavista Oeste 1850 |Disponen de suficiente agua para el consumo
humano, en la parte baja se aprovecha para riego
agricola. En afios de lluvias escasas puede ser
insuficiente el abasto de agua, requiriendo la
conduccién de agua por mas de 2 Km.

Caballo Oeste 1850 |Disponen de suficiente agua para el consumo
Rucio humano, se aprovecha en la parte baja de la
microcuenca para riego agricola. En afos de
[luvias escasas puede ser insuficiente el abasto de
agua; por ello, conducen agua por mas de 1 Km.

Pazy Oeste 1400 [Dispone de abundantes recursos hidricos que
Progreso aprovechan en la agricultura de riego.

Posicion en la microcuenca de las comunidades
de Santa Maria Yucuhiti, Tlax. Oaxaca

Yeosenicaje 2,700 msnm

/ Pueble Viejo 2,250 msnm

=

Cuenca Alta

i 5 Yueuhiti 2,000 msnm
Reyes Llano Grande 1,900 msnm

#4T Bu 1,850
enavista 1, msnm .
« Cuenca Media

Cabadlle Rucie 1,850 msnm ___,,...—v"
Miramar 1,800 msnm —7

Zaragoza 1,600 msnm—"" Cuenca Baja

Paz y Progreso 1,400 msnm /

Figura 6. Ubicacion de las comunidades del municipio dentro del perfil altitudinal.
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Se identificaron las principales obras hidraulicas de cada agencia; asi como, las
problematicas particulares de cada una de ellas, en relacidn al agua y la infraestructura
hidraulica, las cuales se presentan en el cuadro 9y las figuras 7 a 9.

Cuadro 9 Principales obras de infraestructura hidraulica en Santa Maria Yucuhiti

Poblacién | Principal problemdtica | Acciones realizadas/ |Alternativas de solucién
infraestructura
hidraulica
Yosonicaje [Falta de abastecimiento [Linea de conduccidn Utilizar ollas naturales
(parte alta |de agua en época de desde un arroyo para almacenar agua,

de la micro- [secas, pagan elaguaa |proveniente de otro concluir sus proyectos
cuenca) otra comunidad fuera  |municipio, carcamo de abastecimiento.
del municipio, no tienen |bombeo de un desnivel |[Cambio de habitos para
garantizado el abasto a |de mdas de 150 m. ahorrar agua en los
mediano y largo plazo  |(inconclusa). hogares.
Perforacion de pozo en |Almacenar agua de
la parte alta lluvia.
(inconclusa). Prohibir la quema de
basura.
Pueblo Fuente de abasto justa, |Linea de conduccidn de |Realizar obras toma
Viejo sinreserva en casode [mas de2Km.,obrade [adecuadas, proteccidn
(parte sequia prolongada o captacion inadecuada, |de manantiales, mejorar
media de la |escasas lluvias, obras de |expuesta a diversas la eficiencia en el uso del
micro- toma inadecuadas, fuentes de agua. Prohibir la
cuenca) manantiales, sin contaminacion. construccion de banos
proteccion. Bafios Descarga de aguas cerca de arroyos y
cercanos a arroyos. negras a pozosy manantiales.
Descarga directa de sotanos. Prohibir la quema de
aguas negras a pozos del basura.
drenaje natural.
Sta. Maria |Obras de toma Obras de captacion en |Realizar obras toma
Yucubhiti inadecuadas, mal estado, lineas de  |adecuadas, proteccion
(parte baja |manantiales, sin distribucion delagua  |de manantiales, mejorar
de la micro- |proteccion. potable, red de drenaje |la eficiencia en el uso del
cuenca) Se presentan algunos  |pluvial. agua.
derrumbes en al camino, Prohibir la quema de
en particular cerca de la basura.
cascada de Yucuhiti. Colecta de agua de
lluvia.
Zaragoza |Obras de toma Aprovechamiento del  [Concluir los proyectos
(parte baja [inadecuadas, recurso hidrico para inconclusos, mejorar
de la micro- jmanantiales, sin actividades productivas:|obras de toma.
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cuenca) proteccion. granja de truchas, riego, |Regular y respetar el uso
Cambio de uso de suelo, lembotelladora de agua |de suelo original.
asociada a la practica de |(en proceso). Prohibir la quema de
roza-tumbay quema.  |Buen manejo de basura.
descargas la mayoria de
las casas tienen bafios
ecoldgicos.
Miramar  [Obras de toma sin Drenaje urbano Separar lared de
(parte mantenimiento. Lared |conectado al 30 % de las |drenaje pluvial de la
media de la |de drenaje opera casas, fosa séptica sin la |doméstica, Revisar el
micro- parcialmente. Lafosa |capacidad para tratar de|disefio de la fosa séptica
cuenca) séptica no funciona, una forma adecuada las [para proponer
siendo una fuente de  [aguas residuales. Lineas |soluciones, e impulsar
contaminacion. de conduccidn para un programa de
riego, creacion de establecimiento de
comités del agua. biodigestores o bafios
Aceptable obra de secos. Reglamento para
captacion del Rio Liru, |comités.
se debe mejorar dada su|Monitoreo del Rio Liruy
importancia mejora de su obra de
toma con un programa
de mantenimiento.
Prohibir [a quema de
basura.
Reyes Llano[Obras de toma Fortalecimiento del Reglamento para
Grande inadecuadas, actividad |comité municipal del comités, limitar
(parte agricola en el margen de |agua, mejoramiento de |actividad agricola para
media de la |ojos de aguay tomas de agua. respetar la zona de
micro- manantiales. Abasto Proyecto de planta de [proteccidn de
cuenca) insuficiente en época de |biodigestores para toda |manantiales y rios.
secas. la comunidad Reforestacion en areas
de recarga, con especies
nativas.
Prohibir la quema de
basura.
Evaluacidn adecuada de
proyectos para manejo
de descargas urbanas.
Buenavista [Obras de toma Fortalecimiento del Reglamento para
(parte inadecuadas, actividad |Comité Municipal del  |comités, limitar
media de la |agricola adyacente a Agua. actividad agricola para
micro- ojos de aguay Beneficiarios de agua [respetar la zona de
cuenca) manantiales. Abasto para riego agricola proteccion de

insuficiente en época de

asociados por grupos.

manantiales y rios.
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secas.
Probable contaminacion
del arroyo Agua Salada.

Reforestacion en areas
de recarga de acuiferos.
Prohibir la quema de
basura.

Monitoreo del arroyo
Agua Salada.

Caballo Obras de toma Establecimiento del Rehabilitacidon de obras
Rucio obsoletas, actividad Comité Municipal del  |de toma, incluyendo
(parte agricola adyacente a los |Agua, linea de programa de
media de la |ojos de aguay conduccion de mas de 2 jmantenimiento.
micro- manantiales. Abasto Km. Monitoreo de gastos en
cuenca) insuficiente en época de sus obras de toma.
secas, nulo Realizar reforestaciones
mantenimiento a obras dentro de esta agencia,
de toma. Problemas de para mitigar los efectos
erosion de la erosion.
Prohibir la quema de
basura.
Pazy Manantiales, sin Fortalecimiento del Proteccion de
Progreso  [proteccion. Comité Municipal del  |manantiales.
(parte baja |Letrinas adyacentes a los|Agua. Prohibir [a construccion
de la micro- jarroyos. de letrinas cerca de
cuenca) Presencia de basura en arroyos y manantiales.

cauces, y quema.
Desperdicio del agua

Educacion ambiental
sobre el cuidado del
agua.

Prohibir [a quema de
basura.
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Principales obras hidraulicas en la parte alta
de la cuenca de Santa Maria Yucuhiti,

Yosonicaje 2,700 msnm

/ Pueble Viejo 2,250 msnm

"IZI |

Yosonicaje
Linea de conduccién de agua potable proveniente del municipio vecino.

Cdrcamo de bombeo de agua ubicado a 150 metros por debajo de la cota de

la agencia (inconclusa).
Pozo perforado en la parte alta de la agencia (inconclusa).
Tanques de almacenamiento de 5,000 y 10,000 litros para uso familiar.

Uso comun de letrinas y fosas sépticas.

Pueblo Viejo
Linea de conduccién de mas de 2 km, red de distrubicién de agua

potable para la mayoria de sus habitantes.
Tubos de descargas de aguas negras conectados a pozos.

Figura 7 Principales obras hidrdulicas ubicadas en la parte alta de la microcuenca de
Yucuhiti

Principales obras hidraulicas en la parte media
de la cuenca de Santa Maria Yucuhiti,

— Yueuhiti 2,000 msnm

' ]
Reyes U
/ Buenavista 1,850 msnm

Llane 6rande 1,900 msnm

Caballe Rucio 1,850 msnm __,-""
Miramar 1,800 msnm _—

L7
Drenaje en Miramar, Santa Maria Yucuhitiy S
Caballo Rucio, este se encuentra operando
Unicamente en Miramar

Obras de toma y distribucion con poco o nulo
mantenimiento, en toda la cuenca media

Lineas de conduccién y abasto para la mayoria de los
hogares de estas comunidades
Miramar tiene una fosa séptica dafiada que contamina areas

agricolas y asentamientos humanos
Existe infraestructura para riego en cada una de estas comunidades
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Figura 8 Principales obras hidraulicas ubicadas en la parte media de la microcuenca de

Yucuhiti

Principales obras hidraulicas en la parte baja
de la cuenca de Santa Maria Yucubhiti

En Zaragoza y Paz y Progreso

Zaragoza 1,600 msnm—"""
Paz y Pregrese 1,400 msnm /

Lineas de abasto de agua potable para la mayoria de sus habitantes
En Zaragoza envasadora de agua purificada, en construccion

bafios secos en la mayoria de la casas

En Paz y Progreso letrinas cercanas a los arroyos, basura en los

cauces

Figura 9 Principales obras hidraulicas ubicadas en la parte baja de la microcuenca de

Yucuhiti.

Estimacidon de Gastos

Se midieron los gastos de 10 rios y arroyos en las temporadas de verano y otofio, los
datos colectados y determinados se presentan en los cuadros 10 y 11. Los gastos
medidos son puntuales y los flujos en arroyos-rios pueden ser muy variables; es decir,
pueden disminuir o incrementar rapidamente. No obstante, los datos colectados del
gasto nos permiten tener una idea del orden de magnitud del escurrimiento y lo mas
importante su variacion en el espacio y tiempo.

Cuadro 10 Gastos medidos en agosto del 2011

Nute Tu Numa 14°C 200 65 350 litros/seg
Cava Cuihi 14.5°C 109 29 26 litros/seg|
Siqui Cava 16°C 210 36 280 litros/seg]
Nute Shinin 20°C 125 27 40 litros/seg
Loma Laxquitu 16°C 50 8 5 litros/seg
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Rio Liru 19°C 7 100 16 50 litros/seg
Nute Uloa 18°C 7.5| 65 17 12 litros/seg|
Cuadro 11 Gastos medidos en noviembre del 2011

Nute Tu Numa 14°C 7 77 30 52 litros/seg]
Cava Cuihi 14.5°C 7 | 100 18.5 19 litros/seg]
Siqui Cava 16°C 7 11 11 103 litros/seg|
Rio Liru 17°C 7 N.D.

Loma Laxquitu 16°C 7 45 7 3 litros/seg]
Rio San Isidro 16°C 7.5| 400 11 440 litros/seg|

e N.D. no determinado

Calidad del Agua

En la metodologia se presenta el listado de parametros propuestos para su
cuantificacién, uno de los principales retos a vencer fue, encontrar laboratorios
acreditados que tuvieran las técnicas montadas para la determinacion de estos
parametros. El resultado fue que no se pudieron determinar: nitritos, nitrégeno
amoniacal y sulfatos, esto representara un reto para la segunda etapa del proyecto.

La calidad del agua para uso y consumo humano es un tema relevante en el municipio;
de acuerdo con el plan de desarrollo municipal (P.D.M. 2009), en el periodo
comprendido entre 2006-2007 hubo un incremento del 2.5% de las enfermedades
gastrointestinales, este tipo de enfermedades son la segunda mas frecuente en el

municipio de Santa Maria Yucuhiti.

Los resultados de calidad del agua de las muestras analizadas en noviembre se
presentan en la cuadro 12. Asi mismo, se presentan en el cuadro 13 los métodos
empleados y los intervalos determinados.

Cuadro 12 Resultados de los parametros determinados en las muestras colectadas en

Yucuhiti.
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Nombre del Clave pH Temp. Coli.Totales Coli.fecales Nitratos Fosfor Orto

paraje muestra 0) NMP/1ooml  NMP/1ooml NO5 o total fosiato

(mgfl)  (mgf)
(mg/h)

Arroyo BVo1 7.5 18 1,600 5 <0.1 <0.2 <0.2
Agua
Salada
Miramar MMo2 8.0 18 22,400 1,600 N.D. N.D. N.D.
Miramar MMo3 8.0 18 22,500 26 N.D. N.D. N.D.
Yucuhiti YUo4 8.0 16 79 7 0.76 <0.2 <0.2
Pefia Blanca PVos 7.5 14.5 2 <0 0.66 <0.2 <0.2
Rio Liru RLo6 7.5 16 5 <0 0.53 <0.2 <0.2
Rio Liru RLo7 7.5 16 N.D. N.D. 0.58 <0.2 <0.2
Yukunicoco YYo8 7.5 15.5 N.D. N.D. <0.1 <0.2 <0.2

Cuadro 13 Métodos empleados en la determinacidn de parametros

Normas oficiales
Pardmetros Método me><.|ca|?as ° Intervalos reportados
criterios
ecolégicos
Organismos Coliformes APHA-AWWA-
Totales WPCF; SEC. 908A- N.D. 2-1600
(NMP7100 ml) 152.EDIC.
Organismos Coliformes APHA-AWWA-
Fecales WPCF; SEC. N.D. <0-7
(NMP7100 ml) 908AC-152.EDIC.
Nitratos como (N) NMX-AA-079- 10.00 <0.1:0.76
(mg/l) SCF1-2001
Nitritos como (N) N.D. 503 N.D.
(mgfl)
Nitrégeno amoniacal
como (N) N. D. 0.50 N.D.
(mg/l)
. Varillas
pH ('potenCIaI de indicadores de .6.5-8.5 en 258
hidrogeno) pH unidades de pH
Temperatura a
o Termdmetro N/A 14-20.5
(9
Sulfatos como (S04=) N.D. 400 mg|l N.D.
Fosforo Total NMX-AA-029- 50 gl criterios <0
(mgfl) SCF1-2001 calidad del agua
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SEMARNAP
1989.
50 g/l criterios
Orto-fosfatos NMX-AA-029- calidad del agua
(mg/l) SCF1-2001 SEMARNAP
1989.
Notas: NMP/100 ml: nimero mds probable en muestras de 100 ml.

N.D.: no determinado
mgj/l: miligramos por cada litro

<0.2

Analizando los resultados obtenidos se hacen comentarios relacionando el valor
obtenido con la ubicacidn en la microcuencay la posible relacién con actividades
antropogénicas:

pH: En el agua superficial se determina por la concentracién de anhidrido carbdnico,
consecuencia de la mineralizacién de las sales presentes en el agua. El pH de las aguas
superficiales, se debe a la composicién de los terrenos por los que atraviesa el agua. Asi
pues, el pH alcalino indica que éstos son calizos, y un pH acido que son siliceos. El
intervalo medido en esta primera etapa del proyecto registro valores de pH en el
intervalo de 7.5-8, mientras que el establecido por la norma van de 6.5 a 8.5.

Temperatura: la temperatura es un parametro que nos revela que existe un contraste o
gradiente de energia que provoca la transferencia de calor. Este factor es fundamental,
pues el cambio en un grado de temperatura de un arroyo podria originar la extincion de
algunas especies de peces y anfibios. Aunado a ello la modificacion de la temperatura
puede inhibir o favorecer reacciones quimicas. El intervalo reportado como
temperaturas de los cuerpos de agua visitados varié entre 14 y 20.5°C.

Coliformes Totales y Coliformes fecales: el andlisis de la presencia de Escherichia coli, el
cual es unindicador de contaminacion fecal. No debe haber presencia en el agua de
consumo humano de E. coli, ya que constituye una prueba concluyente de
contaminacion fecal. Los virus y protozoos entéricos son mas resistentes a la
desinfeccidn; por tanto, la ausencia de E. coli no implica necesariamente que no haya
presencia de estos organismos. Los valores reportados van de 1,600 a 2 NMP/100 ml.
Cabe destacar que se tomaron un par de muestras en la fosa séptica fracturada de la
comunidad de Miramar, donde se derraman aguas de desechos de aguas negras, ésta
valor no fue considerado en el intervalo de valores determinados (Cuadro 13), por
tratarse de agua contaminada y no agua para consumo humano. Ello no elimina la
contaminacion de las parcelas agricolas anexas a este predio y las casas habitacion
ubicadas aguas abajo.

Nitratos: el [imite de nitrato en el agua de consumo humano es de 50 mg/l de nitrato
(como N). En cambio, la Agencia para la Proteccién del Medio Ambiente Norteamérica
(EPA por sus siglas en inglés) sitia este limite en 10 mg/I de nitrato. Por su parte, la
Comunidad Europea fijan los niveles maximos permitidos de nitratos en 5omg/l de N,
los cuales estan asociados con actividades agricolas y ganaderas. Los valores
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reportados estdn en el intervalo de <0.1-0.76 mgj/l, estos valores se sitian muy por
debajo del limite maximo permisible reportado en la norma oficial mexicana.

Fosforé Total y Ortofosfatos: Un parametro no considerado en la norma pero
frecuentemente presente en los cuerpos de agua son los fosfatos, los cuales se asocian
con la aplicacién de fertilizantes (uso agricola) o se utilizan en la fabricacién de
detergentes. Se considerd el limite maximo para prevenir el desarrollo de especies
biolégicas indeseables y controlar la eutroficacién acelerada de rios y arroyos, basado
en los criterios ecoldgicos de calidad del agua (SEMARNAP, 1989). En este caso los
todos los datos reportados para fésforo total y orto fosfatos, se reportan como < 0.2
mg/, en este caso se infiere que el limite de deteccion del método aplicado tiene este
valor como limite de deteccidn.

De manera general todos los parametros de calidad de agua reportados cumplen con
los requerimientos establecidos por la norma oficial mexicanay los criterios ecolégicos.

Actividades humanas que modifican el ciclo hidrolégico en la microcuenca

Las principales actividades humanas relacionadas con el ciclo hidrolégico son:
e Cambio de uso de suelo (crecimiento poblacional y agricultura extensiva).

e Falta de zonas de amortiguamiento adyacentes a los arroyos y manantiales
(siembra de cultivos en mdrgenes de arroyos y rios, ver Figura 10).

e Uso de agroquimicos (para mejorar cultivos)

Figura 10 Arroyo sin franja de proteccion.
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Principales retos desde el punto de vista hidroldgico

Debido a las caracteristicas, sociales, econédmicas y del medio fisico presentes en la
microcuenca de Santa Maria Yucuhiti, los retos a los que se enfrentan son multiples,
iniciando por la parte alta de la microcuenca es la alta permeabilidad del sustrato
rocoso, que provoca el desabasto de agua en la temporada de secas, al agotar las
fuentes superficiales de agua. Asi mismo, en ninguna parte de la microcuenca existe
una cultura por el cuidado del agua.

Se carece de una base de datos hidrolégicos confiables, la estacion hidroldgica 20130
de CONAGUA se encuentra ubicada en la parte baja del municipio, reportando datos
climaticos considerados limitados e insuficientes, para los objetivos del presente
proyecto. Se requiere contar con datos desde la parte alta de la microcuenca, para ello
se propondra en la segunda etapa del proyecto, la instalacidon de estaciones
meteoroldgicas.

En los recorridos de campo se pudieron observar una serie de obras hidraulicas que
pueden ser consideradas insuficientes y/o inoperantes. La toma de decisiones para la
instalacion de estas obras y de nuevos proyectos, no ha contado con ninguna
planeacidn, resaltando la falta de asesoria apropiada y oportuna.

En el caso del comité municipal del agua no cuenta con las facultades y recursos
necesarios para desarrollar e implementar un plan de trabajo a corto mediano y largo
plazos. Sera necesario para ello que cuente con el acompafiamiento de los regidores de
salud y ecologia incluyendo educacidn, para garantizar los resultados a las acciones a
plantear.

Implementar acciones para regular y/o erradicar (Figura 11), actividades como:

e Practica deroza, tumbay quema

e Cultivo en las margenes de arroyos y manantiales

e Establecimiento de nuevas localidades en el municipio
e Explotacién forestal

e Quema de basura
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Figura 11. Actividades agricolas a erradicar

Acciones futuras para el manejo sustentable de la microcuenca

Fortalecer al comité municipal del agua, proporcionarle medios econdmicos y
legales para realizar sus funciones.

Mejorar la infraestructura hidraulica en todo el municipio; se ha observado que
nunca ha recibido mantenimiento y en la mayoria de los casos es obsoleta.

Planificar el manejo del recurso hidrico y plantear soluciones multiples para la
solucidn de los problemas comunes.

Cambiar la dinamica poblacional dentro del municipio, no permitir la creacion de
nuevas localidades, esta tendencia dispersa los recursos humanos y
econdmicos, favorece el cambio de uso de suelo e impactan directamente en los
servicios ecosistémicos.

Modificar practicas agricolas inadecuadas. Aun hoy en dia se siembra a escasos
metros de los arroyos y manantiales, se practica la roza-tumba y quema y uso no
restringido de agroquimicos.

Propiciar la participaciéon de las mujeres y jovenes, en la discusidon de los
problemas y las posibles soluciones. Recordando que, de acuerdo con los datos
reportados por OEIDRUS (2005), mas del 50% de la poblacién del municipio son
mujeres.

Las soluciones deben de ser a nivel de agencia o rancheria; es decir, no es posible
generalizar las problematicas. En todo caso se deben analizar las alternativas y
proponer agrupar necesidades y retos de las comunidades que integran la misma
porcién de la microcuenca (alta, media y baja, ver Figura 6)

El efecto de aplicar las acciones aqui mencionadas, provocarad una mayor disponibilidad
de agua, incremento en su calidad y mejora de los servicios ecosistémicos. Lo que
debera reforzarse con la creacién de una cultura del cuidado del agua; a través de la
educacion ambiental y la participacidn activa de sus habitantes.
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6. Discusion

Los habitantes del municipio de Santa Maria Yucuhiti estan conscientes que deberan
modificar la forma de interactuar con sus recursos naturales; en el caso particular del
agua, notan que cada vez tienen menor disponibilidad y que la calidad de la misma se
degrada. Ha sido un elemento fundamental para la apropiacién del proyecto el hecho
de que el municipio ya tenia constituido al Comité Municipal del Agua y en lo futuro
también serd indispensable para dar seguimiento a acciones propuestas.

Los problemas que enfrenta el municipio tienen su origen hace algunas décadas, se
considera que el patrdn del ciclo hidroldgico se ha modificado drasticamente en los
ultimos 60 afios. Algunas comunidades en esta region se abastecen de fuentes de agua
ubicadas a varios kildmetros de sus comunidades, esta circunstancia evidencia el
aprovechamiento no planificado de sus fuentes de agua. La problematica se agrava con
las obras de captacidn obsoletas que no han tenido mantenimiento, asi mismo en
diversas comunidades se ubican obras hidraulicas inconclusas o inoperantes debido a la
ausencia de planificacién y la falta de asistencia técnica adecuada (Figura 12).

Cambio de uso
de suelo,
perdida areas
forestales

Practica agricola
de roza tumba y
quema,
degradacion y
erosion del suelo

Dispersion de
localidades,
alteracion del
ciclo del agua

Disminucidon de
disponibilidad
de aguay

peridida de
servicios

ecosistémicos
construcion de
infraestrctura
hidrdulica sin
planeacion,
obras hidraulica
[UELEINEREY

Contaminacién
de causes por
deschos sdlidos
agroquimicos y
aguas residuales

Explotacién no
planificada de
sus fuentes de
agua potable

Figura 12 Problamdtica general en el Municipio de Santa Maria Yucuhiti

El alto nimero de localidades y su dispersidn han favorecido el cambio de uso de suelo
dentro del municipio, con la consecuente pérdida de areas forestales y biodiversidad,
las practicas agricolas tradicionales (roza, quema y tumba) han provocado la
degradacion del suelo afectado su fertilidad y en consecuencia la productividad.
Actualmente la actividad agricola no respeta las zonas de amortiguamiento para la
proteccién de cauces, favoreciendo la contaminacion de las fuentes de agua con
agroquimicos, también en algunas comunidades no se respeta la red hidrolégica dado
que sobre sus cauces se ubican letrinas o conectan su drenaje a pozos, o bien se
desmonta para establecer nuevas parcelas agricolas.
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Andlisis de las problemédticas en las diferentes zonas de la microcuenca.

Para resolver los problemas relacionados con los recursos hidricos deberan
considerarse plantear lineas de accién para soluciones multiples, que conlleven la
participacidon activa de los ciudadanos y sus autoridades, con la asesoria técnica
adecuada y oportuna. A continuacion se discutirdn algunas propuestas de soluciones
multiples en los diferentes niveles que componen la microcuenca:

Parte Alta
Problematicas:

En la parte alta se identifican problemas de desabasto de agua ver Figura 13 (critico en
temporada de secas), alto costo del agua sin la garantia de abastecimiento a largo
plazo, se emprenden acciones para solucionar sus problemas sin planeacién y andlisis;
dando como resultado proyectos inconclusos, despilfarro de recursos, y la generacién
de frustracidn en sus habitantes. Durante el primer taller se menciond, que los
habitantes de la parte alta no participan en el programa de reforestacién, descuidando
sus limitadas fuentes de abasto y al igual que en el resto del municipio no se respetan
los margenes de arroyos y manantiales para la siembra de sus cultivos. Amén de que no
esta regulado el crecimiento de la mancha habitacional.

El abastecimiento de agua se obtiene desde dreas muy distantes y en general sus
pobladores no consideran el manejo de sus descargas de aguas negras.

Reforestacion de Educacion
las areas de ambiental,
captacion, programa de

proteccion zona ahorro y reuso

de manantiales del agua

Preparacion de
ollas para
Solucién al almacenar agua

problema de de lluvia
escasez de
abasto de agua,
acciones
multiples

Concluir obras
hidroldgicas
pendientes

Figura 13 Soluciones multiples para el problema de escasez de agua.
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Soluciones multiples:

e Concretar la construccidon y puesta en operacion de obras hidraulicas, por
ejemplo el carcamo del paraje “Nute tiu Ao’ para almacenamiento y bombeo de
agua hacia la comunidad de Yosonicaje.

e Establecer programas de reforestacion y regular la explotacién forestal.

e Evaluarlarelacién costo-beneficio de las obras inconclusas, como ejemplo la
excavacion de un pozo para extraccion de agua.

e Establecer programas de educaciéon ambiental, ahorro y retso del agua en los
hogares y escuelas.

e Elaborar un programa de proteccién de dreas de recarga y fuentes de agua.
Incluyendo la calendarizaciéon de su mantenimiento.

e Seleccidn y acondicionamiento de ollas (dolinas) para el almacenamiento de
agua de lluvia.

e Ademas de iniciar un programa de captura de agua de lluvia.

e Manejo adecuado de aguas negras con bafios ecoldgicos y/o biodigestores
artesanales.

e (apacitacidon en herramientas de manejo de cuenca.
e Coordinar esfuerzos con el comité municipal del agua
Parte Media
Problematicas

Dentro de las principales problematicas identificadas en esta zona concentra a la mayor
proporcion de los habitantes del municipio, con el consecuente impacto relacionado
con las actividades antropogénicas. Es importante destacar la dispersion geografica de
sus localidades, originando cambios de uso de suelo y por ende alteracidn significativa
del ciclo hidroldgico.

La baja productividad agricola ocasionada por la baja fertilidad de sus suelos Ha
favorecido el uso de agroquimicos con el fin de mejorar los rendimientos asi mismo se
han ampliado las superficies cultivadas. Sin conocer, que en el largo plazo éstas
actividades producen el efecto contrario.

Se emprende la construccion de infraestructura hidraulica para solucionar problemas
de abasto y disposicidn de agua residual, sin planeacidn y andlisis; dando como
resultado proyectos inconclusos, obras hidraulicas inoperantes, despilfarro de
recursos, generando en algunos casos contaminacion y frustracion en sus habitantesy
autoridades (ver Figura 14).



Anélisis previo de las
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Programa de rehabilitacién Talleres de capacitacién

y mantenimiento de obras tecnica para la construccién

de captacion y conduccion y operacion de obras de
de agua hidraulicas sencillas

Planificacion de obras
hidraulicas a nivel
municipal, coordinacion
entre los actores locales
Solucién al (municipio, agencias y
problema de comisariado,
. comite’municipal del agua)
infraestructura

hidraulica.
Acciones
multiples

Figura 14 Soluciones multiples a los problemas de infraestructura hidraulicas.

Soluciones multiples:

Planificacion de obras hidraulicas, incluyendo un programa de mantenimiento. Y
asesoria adecuada y oportuna.

Las comunidades del municipio de Santa Maria Yucuhiti, cultivan el café,
considerado como cultivo permanente, actividad acorde con la vocacidn de la
mayoria de los suelos presentes en el municipio (Regosol éutrico). Privilegiando
la aplicacion de abonos organicos.

Restringir el establecimiento de nuevas localidades.

Programas de reforestacion y proteccidn, aledafio a sus zonas de
abastecimiento y zonas con procesos de erosion.

Implementar programas de mantenimiento de sus obras hidraulicas.

Capacitacion en temas de manejo de cuenca, construccion y operacion de obras
hidraulicas sencillas y eficientes.

Coordinacién con el comité municipal del agua y actores locales en cada
agencia.

Plan maestro del agua para las comunidades de Miramar, Llano Grande,
Buenavista y Miramar.

Educacion ambiental relacionada con el manejo de cuenca.

Plan de reparacion y rehabilitacion de obras hidraulicas.
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e Manejo de descargas de aguas negras con bafios ecoldgicos y/o biodigestores
artesanales.

Parte Baja
Problematicas

Las comunidades ubicadas en la parte baja de la microcuenca, son susceptibles a recibir
agua con algun grado de contaminacion, particularmente por la aplicacion de
agroquimicos.

En la microcuenca no hay una disposicion adecuada de aguas negras.

De manera generalizada se observa la necesidad de una cultura del cuidado del agua
(Figura 15).
Cultivos de baja productividad y presencia de plagas.

Obras hidraulicas inconclusas.

Capacitacién en
temas relacionados
al manejo de
cuenca,
construccién bafios
ecoldgicos y
biodigestores

Liderazgo por parte
de las autoridaes,
vinculads con el
Comité Municipal
del Agua

Participacion activa
de escuelas,
educacion
EllJENE]

Figura 15 Soluciones multiples a la problematicas por una cultura del cuidado del agua.
Soluciones multiples:

e Esindispensable arrancar con un programa de educacion ambiental con el
objetivo de crear una cultura del cuidado del agua. Involucrando a todos los
sectores de la poblacion.

¢ Implementacién de bafios secos o biodigestores en todos los hogares
e Prohibir la quema de basura

e Privilegiar y promover el uso de abonos organicos, en todo el municipio.
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e Considerar en la planeacidn estratégica anual de cada agencia, la priorizacién de
recursos para concluir las obras hidraulicas inconclusas.

e (apacitacidon en temas de manejo de cuenca, construccién y operacion de obras
hidrdulicas sencillas y eficientes, utilizando para ello materiales y mano de obra
locales.

e Coordinacién con el comité municipal del agua y actores locales en cada
agencia.

Conclusiones:

v' Los participantes en las visitas a campo demostraron interés y entusiasmo por
incorporar nuevos conceptos y conocimientos a su saber. Hoy en dia cuentan
con herramientas técnicas sobre el manejo de su microcuencay sera posible
tomar decisiones informadas, en temas relacionados con el aprovechamiento
del recurso agua.

v' Fortalecimiento del Comité Municipal del Agua, para contar con instrumentos
técnicos y econdmicos para el desarrollo de sus funciones. Para ello se requiere
de un plan de trabajo a mediano y largo plazo, donde se establezcan los
mecanismos administrativos y designando responsables para su aplicacidn; y asi,
garantizar la efectividad del manejo de la microcuenca.

v Cambio de paradigma sobre el tema escasez del agua, dado que hay recursos
hidricos suficientes; su disponibilidad es restringida debido a los altos niveles de
infiltracién en el municipio de Santa Maria Yucuhiti. Para ello serd necesario
plantear nuevas maneras de relacionarnos con ella en el mediano y largo plazo.
Modificando practicas actuales de aprovechamiento de los recursos hidricos y
manejo de descargas de aguas negras.

v' Deberdn regularse de manera eficaz las actividades que provocan presién para
el cambio de uso de suelo; como son, surgimiento de nuevas localidades,
explotacidn forestal y aprovechamiento agricola extensivo. Con ello se
disminuirdn los impactos a la calidad del agua y dispersién de recursos tanto
materiales como humanos, y la consecuente mejora en la calidad de vida de sus
habitantes.

v" Crear una cultura del cuidado del agua, utilizando conceptos fundamentales
como el del ciclo integral del agua, relaciéon bosque agua. Involucrando a
profesores y estudiantes para la difusidn y aplicacién. Con ello serd posible
recuperar servicios ecosistémicos perdidos.

Acciones Futuras

Este proyecto se planted en dos etapas con la finalidad de estudiar la microcuenca en
un periodo de por lo menos un afio. Durante la segunda etapa se plantea dar
seguimiento al monitoreo de la calidad y cantidad de agua, en el Municipio de Santa
Maria Yucuhiti. Ademas de, reforzar y continuar con la capacitacion de actores locales
en temas relacionados con el manejo de cuenca.
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Sera indispensable encontrar un laboratorio acreditado para el andlisis de muestras de
agua. Que tenga montadas las técnicas de los parametros de calidad del agua a evaluar.

Establecimiento de estaciones meteoroldgicas con la finalidad de contar con datos
meteoroldgicos suficientes y confiables. Se evalda la posibilidad de establecerlos en las
escuelas ubicadas en el Municipio.

Participar en la construccién de la cultura del cuidado del agua dentro del municipio, en
base a la educacién ambiental, fomentando la participacion activa de todos los
habitantes del Municipio de Yucuhiti. Para ello serd importante la elaboracién de
material didactico como videos y manuales practicos (o fichas técnicas).

Participar de manera coordinada con los actores locales en la elaboracién de un plan de
accion a corto plazo priorizando sus problematicas.

Se realzara el taller denominado “Capacitacién para la construccién y operacion de
obras hidrdulicas sencillas y eficientes”. Donde se plantea la construccién o
remodelacién de alguna obra hidraulica actual, utilizando materiales locales y
fortaleciendo en este tema la capacitacion de técnicos comunitarios.

Finalmente establecer una metodologia para el manejo de cuenca, que tengala
posibilidad de ser replicada en otras localidades de la region mixteca.
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9. Anexos A Fotografico

10. Anexos B Base de datos de los puntos visitado e informacién hidroldgica
colectada
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