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Presentacion.

La Mixteca es una region de importancia estratégica, ya que se ubica en la parte alta de cuatro regiones hidrolégicas: RH18 —
Balsas, RH28 — Papaloapan, RH20 Costa Chica-Rio Verde y RH21 Costa de Oaxaca. Es una regién expuesta a un intenso proceso de
desertificacion, con graves niveles de pobreza, ya que incorpora estados que padecen alta incidencia de pobreza, como Puebla, Oaxacay
Guerrero. La reciente publicacién del INEGI de las cifras de pobreza, revelan un agravamiento de la incidencia y profundidad de la
pobreza en el pais y en la regién Mixteca.

El objetivo general del presente Plan General es aportar un marco de referencia para comprender la probleméatica y sus causas,
para poder plantear proyectos y canalizar inversiones para la regeneracion hidro-agro-ecolégica y social, para contribuir al desarrollo
sostenible de la poblacion que vive en las cuencas ubicadas en las regiones Mixteca Baja, Alta y Costa, las cuales influyen en forma
determinante en las regiones hidroldégicas RH18 — Balsas, RH28 — Papaloapan, RH20 Costa Chica-Rio Verde y RH21 Costa de Oaxaca
por ubicarse en el parte-aguas que las divide.

El objetivo especifico de este documento es aportar un Plan General que sirva de marco de referencia para orientar la formulacion
de proyectos de inversion y para la canalizacién eficiente y eficaz de fondos de diversas fuentes financieras (fundaciones, dependencias
gubernamentales, y organizaciones sociales y civiles) que permitan impulsar procesos de regeneracion hidroagroecoldgica de las cuencas
ubicadas en las regiones Mixteca Baja, Alta y Costa, para su desarrollo sostenible en el mediano y largo plazos.

Para lograr lo anterior se tomaron en cuenta dos componentes fundamentales: 1) La investigacion documental, mediante la
actualizacién y geo-referenciacion de la informacién relevante disponible, mediante la recopilaciébn y analisis de investigaciones y
estadisticas, para comprender la dinAmica hidro-agro-ecoldgica y social actual de las cuencas ubicadas dentro de la regién mixteca,
identificando las principales tendencias de cambio que se prevé que predominen hacia los afios 2015 (ODM), 2030 (Conagua) y 2033
(POGT-SEMARNAT) y 2045 (Programa Agua para Siempre). A partir de esta informacion y de la experiencia del programa Agua para
Siempre, se formularon las propuestas de lineas estratégicas de accion que permitan encauzar las inversiones y proyectos de una manera
eficiente y eficaz para el desarrollo sostenible de la Region Mixteca y de las cuencas en que se ubica como Area hidro-agro-ecoldgica de
influencia; 2) La participacién de agentes relevantes, para enriquecer la propuesta de lineas estratégicas de accién e inversion con
agentes involucrados en los procesos y decisiones que afectan la situacion hidro-agro-ecoldgica de las cuencas de las regiones mixtecas:
Baja, Alta y Costa. Es fundamental tomar en cuenta las opiniones y acciones de otros agentes relevantes involucrados en la regién, ya que
cada uno ha desarrollado una comprensién particular a partir de la informacién con la que cuenta de su region de interés, identificando las
necesidades de la poblacién. A partir de esta comprensién han prefigurado una visién del desarrollo deseable, de la cual se pueden
derivar proyectos técnicos de inversion para beneficio de sus localidades, municipios, cuencas y regiones de trabajo.

Esta investigacion surgié como iniciativa del Programa Agua de la Fundacion Gonzalo Rio Arronte, al cual se sumé el apoyo
econdmico del Consejo de Cuenca del Rio Papaloapan con fondos de la CONAGUA,; sus resultados beneficiaran a todos los habitantes de
la region Mixteca Alta, Baja y Costa en los estados de Puebla, Oaxaca, Guerrero y una fraccion de Morelos, asi como los habitantes de
las regiones hidrolégicas RH18 — Balsas, RH28 — Papaloapan, RH20 Costa Chica-Rio Verde y RH21 Costa de Oaxaca, que abarcan
también a otros estados, que se veran favorecidos con el buen manejo de estas cuencas.
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Antecedentes

Entre las regiones con mayor marginacién en México, se encuentra la Mixteca, la cual se extiende sobre aproximadamente 45 mil
282 km?, divididos entre la porcién sur del estado de Puebla, la parte poniente del estado de Oaxaca y una franja al oriente del estado de
Guerrero.

Existen dos criterios principales para definir los limites de la Mixteca: uno es el historico y el otro se puede considerar como geo-
estadistico administrativo.

En el criterio historico Lépez Ramos (1987) establece que “la Mixteca cubre un amplio territorio que abarca parte de los estados de
Oaxaca, Puebla y Guerrero. Su frontera occidental corre paralela a los limites entre Guerrero y Oaxaca, a la altura de Tlapa, Gro., y
después sigue la cuenca del Atoyac, hasta llegar a Acatlan, Pue. Al norte arranca desde este punto en linea recta hasta tocar el bajo valle
de Tehuacéan, Pue.; por el este sigue la configuracién de la cafiada hasta Telixtlahuaca, Oax., y continGa por los valles centrales rumbo a
Cuilapan, donde varia al Suroeste para tocar Teojomulco y continuar por los limites del distrito de Juquila hasta llegar a la altura de Puerto
Escondido en la costa del Océano Pacifico, cuyo litoral es su frontera sur.”*

Romero Frizzi. (1990)? afirma que los mixtecos antiguos habian dividido su tierra en diferentes regiones. Esta antigua division,
sostenida parcialmente durante la Colonia, continGa hoy vigente. La Mixteca se divide en tres regiones: la Alta, la Mixteca Baja y la Costa.
La Mixteca Alta es la regibn montafiosa que incluye los distritos de Coixtlahuaca, Teposcolula, Nochixtlan, Tlaxiaco y la mitad oeste de
Sola de Vega. La Mixteca Baja comprende las tierras mas calidas y bajas, por debajo de los 2,000 msnm de los distritos de Huajuapan,
Silacayoapan y Juxtlahuaca, asi como parte del estado de Puebla y el este del estado de Guerrero. La Mixteca de la Costa corre a lo
largo del litoral del Pacifico y comprende los distritos de Putla, Jamiltepec, parte de Juquila y parte de la regidén sureste del estado de
Guerrero.

El criterio geo-estadistico administrativo es el que se define de acuerdo a las regionalizaciones que cada estado hace para sus
fines politico administrativos y a la agrupacion de la informacion estadistica por municipios, de acuerdo a las pautas del Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia para el levantamiento de los censos de poblacion y vivienda. En este sentido, en este estudio se decidio trazar
la Mixteca en los mapas incorporando municipios completos, para favorecer la participacion de las autoridades municipales que cuentan
con atribuciones de planeacion y gestion de recursos en su territorio.

! Lopez Ramos, Juan Arturo. “Esplendor de la Antigua Mixteca”. Ed. Trillas, 1987.

2 Romero Frizzi, Maria de los Angeles. “Economia y vida de los espafioles en la Mixteca Alta, 1519-1720". Instituto Nacional de

Antropologia e Historia, 1990
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Con fundamento en lo anterior, para efectos del presente estudio, la Mixteca se extiende en las regiones de Tehuacan, Acatlan,
IzGcar de Matamoros, Tepexi de Rodriguez y Chiautla de Tapia, en el estado de Puebla; abarca las jurisdicciones distritales de Huajuapam
de Leon, Silacayoapan, Juxtlahuaca, Jamiltepec, Coixtlahuaca, Nochixtlan, Teposcolula, Tlaxiaco y Putla, en el estado de Oaxaca. Cabe
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destacar que en este Ultimo estado se registran comunidades mixtecas en otros distritos - aunque de manera minoritaria - como en el

distrito de Teotitlan. Finalmente, en el estado de Guerrero abarca la regién conocida como La Montafia y Costa Chica.
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Ademas de esta divisidn politico - administrativa, la regién se encuentra definida por los aspectos natural, social y cultural. Desde

estas perspectivas se pueden distinguir tres regiones: Mixteca Baja, Mixteca Alta y Mixteca de la Costa.
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En la Mixteca Baja, la altura varia entre los 900 y 2,000 msnm y abarca toda la porcion poblana, los distritos de Huajuapam,
Juxtlahuaca y Silacayoapan en Oaxaca y las porciones de las regiones de Centro y Norte de Guerrero. En la Mixteca Alta el territorio se
encuentra a una altura promedio superior a los 2,000 msnm y abarca los distritos oaxaquefios de Coixtlahuaca, Teposcolula, Nochixtlan,
Tlaxiaco y Putla. Finalmente, la Mixteca de la Costa es una llanura que sube del nivel del Océano Pacifico a las lomas de las montafas del
sur, abarcando la Costa de Guerrero y los distritos de Jamiltepec y parcialmente el de Juquila en Oaxaca.

Esta region es heterogénea, en ella conviven diferentes grupo étnicos descendientes de las culturas precolombinas - mixtecos (fiuu
savi), nahuas, popolocas (ngi-iva), chochos (runixa ngiigua), amuzgos (tzjon non), triques (tinujei), tlapanecos (me’phaa) - vy
afromexicanos. Presenta zonas aridas con matorral y selvas bajas, asi como bosque de encino y pino encino en las partes mas elevadas;
zonas con agricultura de temporal y con agricultura de riego; pero toda la regién se distingue por su alto nivel de pobreza.

Debido a las condiciones de una orografia agreste, aridez y falta de empleos permanentes, la migracion a los Estados Unidos es
una de las constantes de esta regién, hasta el grado de que en la actualidad, se considera que viven mas mixtecos en las ciudades de
aguel pais que en la propia Mixteca, donde predomina la poblacion de adultos mayores, mujeres y nifios. Otros importantes destinos de
los migrantes son las ciudades de México, Puebla y Tehuacan, donde se emplean como obreros y jornaleros.

La emigracion histérica y los procesos generados por la globalizaciéon han traido consigo algunos beneficios econémicos, pero
también han impactado de manera negativa en la pérdida de identidades, conocimientos tradicionales, lengua, tecnologia tradicional y
habitos comunitarios. La ausencia de jévenes en las comunidades mixtecas ha acentuado de manera significativa este proceso, puesto
gue se crea un abismo generacional dificil de cubrir. De esta manera, los problemas que se experimentan en esta regién requieren de
esfuerzos coordinados entre los pueblos, la sociedad civil y organismos gubernamentales, para ofrecer soluciones acordes con la cultura
para impulsar el desarrollo sostenible.
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Caracterizacion Fisico-Biotica

1. Orografia

La caracteristica principal de la Region Mixteca es la de tener una orografia predominantemente agreste, toda vez que en ella
coinciden la Sierra Madre del Sur y la Sierra de Oaxaca, conformando el denominado Nudo Mixteco, cerca de Santa Maria Nativitas, en el
distrito oaxaquefio de San Juan Bautista Coixtlahuaca. Por efecto de fendmenos naturales, como la lluvia y la accién depredadora del ser
humano, al desmonte para preparar las tierras y cultivarlas, la explotacion irracional de las areas forestales, los incendios forestales y el
sobrepastoreo, se ha visto acentuado el fendmeno de la erosion en toda la region.

Entre las elevaciones mas importantes se encuentran el Cerro del Aguila (3,380 msnm) en el distrito de Tlaxiaco, el Cerro Negro
(3,200 msnm) en el distrito de Nochixtlan, y el Cerro Verde ( 2,880 msnm), ubicado en el distrito de Coixtlahuaca, todos del estado de
Oaxaca, en la Mixteca Alta; en la Mixteca Baja son notables el Cerro Cueros (2,980 msnm) ubicado en el municipio de Cochoapa El
Grande, estado de Guerrero, el Cerro Majada del Muerto (2,760 msnm) localizado en las inmediaciones de Tehuacan y el Cerro Tecorral
(2,060 msnm) en los limites entre los valles de Matamoros y el de Chiautla, del estado de Puebla. La orografia de la region influye
negativamente en la accesibilidad a las localidades, ya que complica la construccion de las vias terrestres de comunicacion, ocasionando
el aislamiento de comunidades que se ven imposibilitadas para acceder a los mercados en donde comercializar su produccién y obtener
otros productos y servicios. Por el contrario, esta dificultad de comunicacion ha favorecido la conservacion de la riqueza cultural y de
biodiversidad.
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2. Climas
Debido a la diversidad de sus condiciones naturales, la region Mixteca registra diferentes climas.

La Mixteca Alta es la zona mas fresca y humeda, presentando climas de semicdlido a templado, y de subhimedos a himedos; sus
terrenos montafiosos, que se elevan por encima de los 1,700 metros, son propicios para apacentar ganado ovino y caprino, y también
para sembrar maiz, frijol, trigo y calabaza, y algunos frutales como manzano y durazno. En este tenor, con una altura promedio sobre el
nivel del mar inferior a los 2,000 metros, el clima de la Mixteca Baja es calido, con régimen de humedad semiseco 0 seco, y constituye el
desierto mas surefio de México, causado por la sombra hidrografica de las Sierras Madre Oriental y Occidental que la encierran. Por su
parte, el clima de la Mixteca de la Costa varia de calido a muy célido debido a su ubicacién en una llanura que sube del nivel del océano
Pacifico a las lomas de las montafias del sur. Esta parte de la Mixteca registra mas altas precipitaciones pluviales que lo ubican como
subhumedo y himedo, lo que permite el crecimiento de pastos aptos para el ganado bovino. En esta franja también encontramos frutas
tropicales, vegetales y cacao, y, subiendo las laderas, café.

El grupo de climas subhumedos cubren aproximadamente el 83% del territorio de las Mixtecas, con regimenes de temperatura que
van de calidos a semifrios, siendo el que predomina el célido subhimedo, que se presenta en el 38% de la superficie.

El grupo de climas semisecos y secos ocupan aproximadamente el 13% de la superficie, siendo el mas importante el semiseco
muy calido.

Por ultimo, los climas hiumedos se presentan solamente en el 3% del territorio, con un régimen de temperatura dominante de
templado.

En cuanto al nimero de dias con lluvia apreciable (mayor de 0.1mm), que es un factor importante para la capacidad de asegurar
cosechas de los cultivos de temporal, el rango varia desde 20 a 40 dias hasta un maximo de entre 100 120 dias al afio.
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3. Vegetacién y biodiversidad

A pesar de la deforestacion que se ha registrado en el territorio de la Mixteca desde la época colonial, se cuenta con una invaluable
rigueza de biodiversidad en algunas zonas. Debido a la variacién altitudinal, de temperatura y humedad, la Mixteca presenta diversos
tipos de vegetacién: la Mixteca Baja cuenta con selva baja caducifolia, selva baja espinosa, cactdceas, magueyes, nopaleras,
chaparrales, mezquite, encinales y pinos, sabinos o ahuehuetes, fresnos, 4lamos, sauces y pastos nativos; en la Mixteca Alta se
encuentran magueyales, nopaleras, matorral espinoso, mezquite, bosques de pino y encino, pastos nativos; por su parte, la Mixteca de la
Costa cuenta con selva mediana subcaducifolia, selva baja caducifolia, bosques de pino, encino y pastizales.

El efecto combinado de las pendientes, climas semiaridos y aridos y deforestacion que acelera la erosion de los suelos desnudos,
someten a la region a un proceso de desertificacion cada vez mas intenso.

En la Regién Mixteca se ubican total o parcialmente siete Regiones Terrestres Prioritarias (RTP), de acuerdo con la Comision
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO). Estas son las RTP 120 Taxco — Huautla, 121 Valle de Tehuacan-
Cuicatlan, 125 Cerros Negro-Yucafo, 126 Sierras Triqui-Mixteca, 127 El Tlacuache, la 128 Bajo Rio Verde-Chacahua, y la RTP 129
Sierra Sur y Costa de Oaxaca.
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4. Divisién Hidrol6gica — Area Hidro-agro-ecoldgica de la Mixteca

De la misma manera como la Mixteca se extiende por tres estados de la Republica (Puebla, Oaxaca y Guerrero), su superficie
territorial se extiende por cuatro Regiones Hidrologicas (RH), las cuales presentan un alto grado de diversidad ecolégica en ambas
vertientes del parte-aguas continental que las divide hacia el Golfo de México y hacia el Océano Pacifico.
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En la tabla siguiente se puede observar cémo se distribuyen las diferentes subregiones de la Mixteca en las cuencas y

subcuencas, de acuerdo a la division hidroldgica de la Comision Nacional del Agua (CONAGUA).

Mixteca Region Hidroldgica Cuenca Subcuenca
Alta RH18 Balsas A) R. Atoyac f) R. Mixteco
RH20 Costa Chica - Rio Verde A) R. Atoyac b) R. Atoyac - San Pedro Juchatengo
d) R. Sordo
e) R. Yolatepec
C) R. Ometepec o Grande b) R. San Miguel
RH28 Papaloapan A) R. Papaloapan e) R. Salado
f) R. Quiotepec
Baja RH18 Balsas A) R. Atoyac a) R. Atoyac - Tehuitzingo
b) R. Atoyac - Balcén del Diablo
e) R. Nexapa
f) R. Mixteco
g) R. Acatlan
E) R. Tlapaneco a) R. Tlapaneco
b) R. Atlamajac
c) R. Coycoyan
d) R. Salado
RH20 Costa Chica - Rio Verde A) R. Atoyac e) R. Yolatepec
C) R. Ometepec o Grande b) R. San Miguel
c) R. Puente
d) R. Quetzala
RH28 Papaloapan A) R. Papaloapan e) R. Salado
Costa RH20 Costa Chica - Rio Verde A) R. Atoyac a) R. Atoyac - Paso de la Reina

b) R. Atoyac - San Pedro Juchatengo
d) R. Sordo
e) R. Yolatepec
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Mixteca Region Hidroldgica Cuenca Subcuenca

B) R. La Arena y otros a) R. La Arena
b) Laguna de Motengo

C) R. Ometepec o Grande a) Riito Nuevo o Cortijos
b) R. San Miguel
c) R. Puente
d) R. Quetzala
e) R. Santa Catarina
f) R. Ometepec o Grande

RH21 Costa de Oaxaca (Puerto Angel) C) R. Colotepec y otros a) R. Colotepec
b) (San Pedro Mixtepec)
c) R. Grande
d) R. San Francisco

Como se puede observar, el territorio de la Mixteca abarca total o parcialmente a 27 subcuencas de 7 cuencas que pertenecen a
las regiones hidrolégicas RH18 Balsas, RH20 Costa Chica-Rio Verde, RH21 Costa de Oaxaca y RH28 Papaloapan. Las tres primeras
pertenecen a la vertiente del Pacifico, mientras que la Gltima drena hacia el Golfo de México.

La division hidrolégica anterior es un punto de partida fundamental para la evaluacion del recurso agua, para la comprensién de la
problemética que la involucra y para el establecimiento de criterios para el manejo del territorio dirigidos a la restauracién de su
disponibilidad natural y su éptimo aprovechamiento.

Dada la estrecha relacion que existe entre las condiciones naturales y de disponibilidad de agua de estas 27 subcuencas con la
poblacién que habita en la region Mixteca, ya sea porque las cuencas aportan agua hacia la region o porque ésta aporta a otras, se definio
la superficie que abarcan esas subcuencas como el area de interés del presente estudio, bajo la denominaciéon de area hidro-agro-
ecolégica de la Mixteca. Esta &rea de estudio abarca una superficie de 64,517 km?, y se extiende hasta una porcién del sureste del
estado de Morelos, en la colindancia con Puebla, por lo que en los apartados siguientes se consideraran también las localidades de esa
entidad al presentar las descripciones.
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Caracterizacion de la poblacién

1. Distribucion de la Poblacion.

La region de estudio comprende 8,123 localidades de 434 municipios de los estados de Guerrero, Morelos, Oaxaca y Puebla, con
una poblacién total de 3'442,790 personas, de acuerdo al Censo de Poblacion y Vivienda 2010 del Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI). La distribucion de estas localidades, municipios y poblacién asentada en ellos por entidad federativa se puede

observar en la tabla siguiente.

Estado® Localidades % Municipios | Poblacién % poblacion
localidades total total
Puebla 2,464 30% 120 1,770,022 51%
Oaxaca 4,274 53% 280 1,114,567 32%
Guerrero 1,199 15% 27 443,258 13%
Morelos 186 2% 7 114,943 3%
Total 8,123 100% 434 3,442,790 100%

Podemos observar que el estado de Puebla aporta la mayoria de la poblacién de la regién (51%) con sélo el 30% de las
localidades, teniendo un promedio de 718 habitantes por localidad. En cambio, lo contrario se observa en el estado de Oaxaca, que con la
mayoria de las localidades (53%) aporta el 32% de la poblacion, dando un promedio de 261 habitantes por localidad. Esto es debido a
gue en este estado el tamafio de las localidades es muy pequefio, con un 90% de ellas menor a 500 habitantes. El estado de Guerrero
presenta cifras muy equilibradas en cuanto al porcentaje de localidades y de poblacién que aporta dentro del area de estudio, de 15y 13%
respectivamente, con un promedio de 369 habitantes por localidad. El estado de Morelos queda incluido de manera marginal en el area
de estudio, por lo que su aportacion en cuanto a localidades y poblacion es muy baja, con solamente el 3% de la poblacion y un promedio
de 617 habitantes por localidad.

La distribucion de las localidades y poblacién total en la superficie de las subcuencas se presenta en el cuadro 1. Esta permite
mostrar la densidad de poblacion que resulta muy variable, con un minimo de 14.7 habitantes por km? en la subcuenca Quiotepec del Rio
Papaloapan, hasta un méaximo de 145.1 habitantes por km? ‘casi diez veces mayor- en la Sub cuenca Atoyac-Balcén del Diablo del Rio
Atoyac.

} Las cifras por estado en todos los cuadros se refieren a las localidades de cada entidad comprendidas dentro del area hidro-agro-

ecolégica de la Mixteca, y no al total estatal, a menos que se especifique lo contrario.
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Cuadro 1. Distribucion de la poblacién y localidades por subcuenca (2010).

%de la Densidad
RH Cuenca Subcuenca Superficie| Localidades| Poblacion L. de
poblacion .,
poblacion
R. Acatlan 3,450 335 105,869 3% 30.7
R. Atoyac - Balcén del Diablo 4,106 787 595,790 17% 145.1
R. Atoyac R. Atoyac - Tehuitzingo 2,813 203 45,907 1% 16.3
R. Mixteco 7,728 982 299,326 9% 38.7
" R. Nexapa 4,441 743 540,629 16% 121.7
3 & [Subtotal cuenca 22,538 3,050 1,587,521 46%
—
z g R. Atlamajac 840 135 46,782 1% 55.7
R. Coycoyan 1,197 118 45,775 1% 38.2
R. Tlapaneco
R. Salado 630 26 13,910 0% 22.1
R. Tlapaneco 2,390 357 169,278 5% 70.8
Subtotal cuenca 5,058 636 275,745 8%
Total BALSAS 27,596 3,686 1,863,266 54%
R. Atoyac - Paso de la Reina 1,641 101 48,070 1% 29.3
R. Atoyac R. Atoyac - San Pedro Juchatengo 2,945 272 62,083 2% 21.1
’ R. Sordo 5,574 1,005 144,555 4% 25.9
R. Yolatepec 2,235 354 90,299 3% 40.4
§ Subtotal cuenca 12,395 1,732 345,007 10%
w 0,
s R.La Arenay otros L. de Motengo 1,021 97 20,031 1% 19.6
g R. LaArena 1,327 116 86,677 3% 65.3
54 & Subtotal cuenca 2,348 213 106,708 3%
z % R. Ometepec o Grande 547 85 9,817 0% 17.9]
: R. Puente 608 117 35,779 1% 58.9
I R. Quetzala 2,048 251 69,729 2% 34.1
8 |R Ometepec o Grande .
O R. San Miguel 1,898 192 49,689 1% 26.2
R. Santa Catarina 361 67 48,504 1% 134.5
Riito Nuevo o Cortijos 1,568 158 78,530 2% 50.1
Subtotal cuenca 7,030 870 292,048 8%
Total COSTA CHICA-RIO VERDE 21,773 2,815 743,763 22%
5 = (San Pedro Mixtepec) 927 163 78,263 2% 84.4
g & R. Colotepec 1,699 211 36,005 1% 21.2
- 2 |R. Colotepecy otros
~ 8 ‘o’: R. Grande 480 59 19,517 1% 40.7
T
3 g i~ R. San Francisco 633 90 21,452 1% 33.9
w
g 2 Subtotal cuenca 3,738 523 155,237 5%
O ™ |Total COSTA DE OAXACA (PUERTO I'\NGEL) 3,738 523 155,237 5%
-4 ; 9
. E R. Papaloapan R. Quiotepec 4,945 394 72,851 2% 14.7
N3 R. Salado 6,465 705 607,673 18% 94.0
I3
e g Subtotal cuenca 11,410 1,099 680,524 20%
<
o |Total PAPALOAPAN 11,410 1,099 680,524 20%
TOTAL GENERAL 64,517 8,123 3,442,790
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Las subcuencas que tienen mayor poblacion son: Rio Salado (de la cuenca del Papaloapan), Atoyac — Balcén del Diablo, Rio
Nexapa, Rio Mixteco, Rio Tlapaneco y Rio Sordo. En las tres primeras se concentra el 51% de la poblacion total del area de estudio y se
ubican en el estado de Puebla, que como se menciond anteriormente, es el que concentra la mayor parte de la poblacion por tener
localidades mas grandes. En estas subcuencas se ubican las zonas urbanas de Tehuacan, Ajalpan y Altepexi (en la Rio Salado);
Tecamachalco, Tepeaca y Acatzingo (Atoyac — Balcon del Diablo); Atlixco e Izdcar de Matamoros (Nexapa), entre las mas pobladas. Mas
adelante se detallaran otras localidades de importancia para las demas subcuencas. También cabe resaltar que el 54% de la poblacién
esta establecida en las localidades que se ubican en la RH 18- Balsas, seguida por la RH 20-Costa Chica-Rio Verde (22%) y la RH 28-
Papaloapan (20%).

La distribucion de la poblacion de acuerdo a la categorizacion de las localidades en rurales (de menos de 2,500 habitantes) y
urbanas (mayores de 2,500 habitantes) se muestra en la gréfica 1. En ésta se puede observar que las tres subcuencas con mayor
poblaciéon que se mencionaron mas arriba son las que tienen también mayor poblacion urbana, mientras que la Mixteco, Tlapaneco y
Sordo presentan mas poblacién rural. Existen otras subcuencas cuya poblacion urbana es superior a la rural, como la Atoyac — Paso de la
Reina, La Arena, Santa Catarina, San Pedro Mixtepec y Rio Grande, en donde destacan algunas zonas urbanas como Santiago
Jamiltepec, Santiago Pinotepa Nacional, Ometepec, Puerto Escondido y Rio Grande, respectivamente. Estas localidades no explican por
si mismas la superioridad de poblacién urbana en esas subcuencas, para lo cual se les tienen que sumar varias otras de entre 2,500 y
5,000 habitantes que en conjunto provocan ese fenémeno.

En la gréfica 2 se aprecia la distribucion porcentual de la poblacion urbana y rural en cada subcuenca. En 19 de ellas, lo que
representa el 70%, la poblacion rural es mayor, en tanto que en el 30% restante la poblacién urbana es la mas grande, con porcentajes
gue oscilan entre el 56 y el 76%.

En total, en el area hidro-agro-ecologica de la Mixteca la poblacion rural asciende a 1'663,097 personas, que representan el 48%
del total, y 1'779,693 habitan en zonas urbanas, representando el 52%.
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Gréfica 2.

Porcentaje de poblacion rural y urbana
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Gréfica 3.

Numero de localidades por tamaio de poblacion
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En relacion con el nimero de localidades, en la grafica 3 se observa una distribucion distinta, ya que del total de 8,123 que existen
en el &rea de estudio, el 97% (es decir 7,910) son asentamientos rurales, y la gran mayoria corresponde a poblados de menos de 250
habitantes (el 75% del total). S6lo el 3% corresponde a localidades urbanas, es decir 213, en donde habita el 52% de la poblacion.

Las subcuencas que tienen el mayor nimero de localidades - tanto rurales como urbanas — son: Rio Sordo (1,005 rurales, 1
urbana), Rio Mixteco (976 rurales, 6 urbanas), Atoyac — Balcén del Diablo (727 rurales, 60 urbanas), Rio Nexapa (692 rurales, 51 urbanas)
y Rio Salado (de la cuenca del Papaloapan, con 675 rurales y 30 urbanas), que coinciden con ser las que se mencionaron anteriormente
como las de mayor poblacion.

En el Anexo 2 se presenta un listado de las principales localidades de cada subcuenca, de acuerdo al tamafio de su poblacién.

El cuadro 2 muestra la evolucién de la poblacién por cada subcuenca, de acuerdo a los datos disponibles desagregados a nivel de
localidad, a partir de 1990 en intervalos quinquenales (censos de 1990, 2000 y 2010 y conteos de poblacion 1995 y 2005).

En el cuadro 3 y la gréfica 4 se presenta una proyeccién de la poblacion de cada subcuenca, utilizando el método geométrico de
crecimiento y utilizando una tasa de crecimiento promedio anual calculada a partir de los datos histéricos”.

A escala nacional la tasa de crecimiento poblacional calculada para el periodo intercensal 2000-2010 es de 1.4% anual, y la
tendencia que ha tenido esta tasa ha mostrado decremento desde 1970 en que alcanz6 su maximo histérico, como puede observarse en
la tabla y gréfica siguientes:

4 Se calculé una tasa de crecimiento para cada cuenca a partir de los datos de la suma de poblacién de todas las localidades

ubicadas en ella. Se aplicé la formula del método geométrico, tomando la poblacion del dltimo censo 2010 y como punto inicial la del censo 1990, y un
intervalo de 20 afios, en la siguiente férmula: r = (Puc / Pci) ™ - 1, donde:

r = tasa de crecimiento poblacional; Puc = Poblacién ultimo censo; Pci = Poblacion censo inicial; t = intervalo de tiempo entre Puc y Pci
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Tasa de crecimiento poblacional nacional

Aio %

1930 1.7
1940 1.8
1950 2.7
1960 3.1
1970 3.4
1980 3.2
1990 2.0
2000 1.9
2010 1.4
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Porcentaje
N
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0.0

Tasa de crecimiento poblacional nacional

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000
Afio

2010

La tasa de crecimiento nacional de 2010 es superior a la observada en el mismo afio en los estados que abarca el area de estudio,

cuyos valores correspondientes se muestran a continuacion:

Tasas de crecimiento poblacional por

entidad 2000-2010

Puebla 1.3
Morelos 1.3
Oaxaca 1.0
Guerrero 0.9

27



http://www.cvisiontech.com

Cuadro 2. Evolucion de la poblacion por subcuenca 1990-2010

RH Cuenca Subcuenca
1990 1995 2000 2005 2010
R. Acatlan 98,739 102,099 109,337 101,570 105,869
R. Atoyac - Balcon del Diablo 393,764 456,596 500,930 538,664 595,790
R. Atoyac R. Atoyac - Tehuitzingo 48,119 46,876 51,995 44,286 45,907
R. Mixteco 260,233 261,428 277,795 270,409 299,326
" R. Nexapa 462,841 492,518 521,640 510,917 540,629
3 & [subtotal cuenca [ 1,263,696 1,359,517 1,461,697 1,465,846 1,587,521
E g R. Atlamajac 33,677 35,965 37,095 43,471 46,782
R. Coycoyan 36,338 37,547 40,792 42,053 45,775
R. Tlapaneco
R. Salado 14,987 13,290 16,275 13,744 13,910
R. Tlapaneco 115,167 121,033 138,981 146,554 169,278
Subtotal cuenca 200,169 207,835 233,143 245,822 275,745
Total BALSAS 1,463,865 1,567,352 1,694,840 1,711,668 1,863,266
R. Atoyac - Paso de la Reina 34,592 42,485 44,189 44,262 48,070
R. Atoyac R. Atoyac - San Pedro Juchatengo 46,037 50,655 56,855 58,530 62,083
R. Sordo 133,925 131,970 133,920 133,708 144,555
R. Yolatepec 76,376 77,103 80,614 86,295 90,299
é Subtotal cuenca 290,930 302,213 315,578 322,795 345,007
§ R. La Arenay otros L. de Motengo 19,543 19,642 20,758 18,032 20,031
k] R.laArena 68,266 75,242 78,933 81,075 86,677
5 < Subtotal cuenca 87,809 94,884 99,691 99,107 106,708
E § R. Ometepeco Grande 11,055 11,352 11,712 10,178 9,817
s R. Puente 20,380 22,158 26,850 28,478 35,779
E R.O R. Quetzala 48,576 49,760 59,082 63,360 69,729
8 . Ometepec o Grande X
o R. San Miguel 37,206 37,605 43,339 47,867 49,689
R. Santa Catarina 28,023 33,408 38,288 43,884 48,504
Riito Nuevo o Cortijos 70,069 72,265 72,768 71,562 78,530
Subtotal cuenca 215,309 226,548 252,039 265,329 292,048
Total COSTA CHICA-RIO VERDE 594,048 623,645 667,308 687,231 743,763
s = (San Pedro Mixtepec) 42,036 52,428 63,291 65,913 78,263
S R. Colotepec 34,350 33,795 37,312 33,923 36,005
-« <2 |R Colotepecy otros
; 8 g R. Grande 16,098 16,929 20,162 18,600 19,517
3 2_ 1= R. San Francisco 18,089 20,528 21,384 19,686 21,452
g § Subtotal cuenca 110,573 123,680 142,149 138,122 155,237
© ™ |Total COSTA DE OAXACA (PUERTO ANGEL) 110,573 123,680 142,149 138,122 155,237
<Zt R. Quiotepec 83,702 76,953 77,632 70,276 72,851
w & R. Papaloapan
N3 R. Salado 395,672 457,708 521,552 568,365 607,673
2 5 Subtotal cuenca 479,374 534,661 599,184 638,641 680,524
E Total PAPALOAPAN 479,374 534,661 599,184 638,641 680,524

TOTAL GENERAL 2,647,860 2,849,338 3,103,481 3,175,662 3,442,790
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Cuadro 3. Proyeccion de crecimiento poblacional por subcuenca

RH Cuenca Subcuenca
Tasa crec.
medio 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045/
anual
R. Acatlan 0.349% 107,731 109,625 111,552 113,514 115,510 117,541 119,608
R. Atoyac - Balcdn del Diablo 2.092% 660,781 732,861 812,805 901,468 999,804 1,108,866 1,229,825
R. Atoyac R. Atoyac - Tehuitzingo -0.235% 45,370 44,839 44,315 43,797 43,284 42,778 42,278
R. Mixteco 0.702% 309,984 321,023 332,454 344,292 356,551 369,247 382,396
" R. Nexapa 0.780% 562,039 584,296 607,435 631,491 656,498 682,497 709,525
2 fa‘ Subtotal cuenca 1,685,905 1,792,644 1,908,561 2,034,561 2,171,648 2,320,929 2,483,631
z g R. Atlamajac 1.657% 50,788 55,138 59,860 64,987 70,552 76,594 83,154
R. Tlapaneco R. Coycoyan 1.161% 48,495 51,376 54,429 57,663 61,089 64,719 68,564
R. Salado -0.372% 13,653 13,401 13,153 12,910 12,672 12,438 12,208
R. Tlapaneco 1.944% 186,388 205,228 225,972 248,813 273,962 301,654 332,145
Subtotal cuenca 299,325 325,143 353,414 384,373 418,276 455,405 496,071
Total BALSAS 1,985,229 2,117,788 2,261,975 2,418,934 2,589,923 2,776,334 2,979,702
R. Atoyac - Paso de la Reina 1.659% 52,191 56,666 61,524 66,799 72,527 78,745 85,496
R. Atoyac R. Atoyac - San Pedro Juchatengo 1.506% 66,902 72,095 77,691 83,722 90,220 97,223 104,770
R. Sordo 0.383% 147,342 150,182 153,078 156,029 159,037 162,103 165,228
R. Yolatepec 0.841% 94,160 98,185 102,383 106,760 111,324 116,084 121,047
é Subtotal cuenca 360,595 377,129 394,676 413,310 433,108 454,155 476,541
g R. La Arenayy otros L. de Motengo 0.123% 20,155 20,280 20,405 20,531 20,658 20,786 20,915
k] . LaArena 1.201% 92,009 97,668 103,676 110,053 116,823 124,009 131,637
8 < Subtotal cuenca 112,164 117,948 124,081 130,585 137,481 144,795 152,551
E § R. Ometepec o Grande -0.592% 9,530 9,251 8,980 8,718 8,463 8,215 7,975
é R. Puente 2.854% 41,185 47,407 54,569 62,813 72,303 83,227 95,801
2 R. Ometepec o Grande R. Quetzala 1.824% 76,324 83,543 91,444 100,093 109,560 119,923 131,265
o "
o R. San Miguel 1.457% 53,416 57,423 61,730 66,360 71,338 76,689 82,441
R. Santa Catarina 2.781% 55,634 63,813 73,194 83,954 96,296 110,452 126,689
Riito Nuevo o Cortijos 0.572% 80,800 83,136 85,540 88,013 90,557 93,175 95,869
Subtotal cuenca 316,889 344,573 375,457 409,951 448,517 491,680 540,039
Total COSTA CHICA-RIO VERDE 789,647 839,649 894,215 953,846 1,019,106 1,090,630 1,169,132
s = (San Pedro Mixtepec) 3.157% 91,420 106,788 124,741 145,711 170,206 198,820 232,243
§ 3 R. Colotepec 0.236% 36,431 36,862 37,298 37,740 38,186 38,638 39,095
« < Z (R Colotepecy otros
; 8 <o‘: R. Grande 0.968% 20,480 21,490 22,550 23,662 24,829 26,054 27,339
< 2 14 R. San Francisco 0.856% 22,386 23,361 24,379 25,440 26,548 27,704 28,911
'g § Subtotal cuenca 170,717 188,502 208,967 232,553 259,770 291,216 327,589
© ™ |Total COSTA DE OAXACA (PUERTO ANGEL) 170,717 188,502 208,967 232,553 259,770 291,216 327,589
E R.P R. Quiotepec -0.692% 70,366 67,965 65,646 63,407 61,244 59,154 57,136
o & . Papaloapan
~ g R. Salado 2.168% 676,478 753,073 838,341 933,264 1,038,935 1,156,570 1,287,525
2 3 Subtotal cuenca 746,843 821,038 903,988 996,671 1,100,178 1,215,724 1,344,661
g Total PAPALOAPAN 746,843 821,038 903,988 996,671 1,100,178 1,215,724 1,344,661
TOTAL GENERAL 3,692,437 3,966,977 4,269,145 4,602,003 4,968,977 5,373,904 5,821,083
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Gréfica 4. Evolucion y proyeccion de la poblacion por subcuenca
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En los cuadros 2 y 3, que se refieren a la region hidro-agro-ecoldgica de las Mixtecas, se puede observar que si bien la poblacion
total se va incrementando de manera constante, existen diferencias sustanciales en la velocidad de crecimiento entre las subcuencas, por
lo que algunas incrementan su poblacibn mas que otras, e inclusive se observan cuatro subcuencas que tienen una tasa de crecimiento
negativa, lo que lleva a la disminucién de su poblacién, a saber Atoyac - Tehuitzingo, Salado (de la cuenca del Tlapaneco), Ometepec y
Quiotepec. Por otro lado, existen 11 subcuencas que presentan un porcentaje de crecimiento mayor que el nacional (Atoyac — Balcén del
Diablo, Atlamajac y Tlapaneco en la RH18; Atoyac — Paso de la Reina, Atoyac — San Pedro Juchatengo, Puente, Quetzala, San Miguel y
Santa Catarina en la RH20; San Pedro Mixtepec en la RH21; Salado en la RH28). EIl porcentaje mayor lo tiene la subcuenca San Pedro
Mixtepec con 3.15%, seguida por Rio Puente 2.85%, R. Santa Catarina con 2.78%, R. Salado (de la RH28) con 2.16%, R. Atoyac - Balcon
del Diablo con 2.09%.

Las diferencias que se observan estan relacionadas con las condiciones locales que influyen en el proceso de desarrollo
econdmico y social de cada subcuenca, tales como disponibilidad de agua, vias de comunicacion, fuentes de empleo, cercania y tiempo
de comunicacion con centros urbanos de importancia, etc.

En la grafica 4 se observa como en las cuencas que concentran actualmente mayor nimero de habitantes se proyecta un
crecimiento poblacional sostenido que las aleja del resto de las cuencas, que mantendran una poblacién baja en comparacion.

El incremento de la poblacién influird en la disponibilidad natural de agua al dividirse un volumen anual promedio estimado como
fijo de liquido que el ciclo hidrol6gico ofrece en la regidn, entre un nimero creciente de habitantes.

Al visualizar graficamente las proyecciones de estas 27 cuencas, se percibe con claridad el contraste entre aquellas 4 cuya
poblacién esta disminuyendo, las 11 que se mantienen en un nimero estacionario y aquellas 6 que presentan un acelerado crecimiento.
Esto permite plantear que ademas del crecimiento natural de la poblacion, existe un fendmeno de emigracién desde aquellas subcuencas
cuyos niveles de pobreza y carencia de servicios plantean fuertes obstaculos para el desarrollo y vida digna de su poblacion, y un
fendmeno de inmigracién hacia las subcuencas mas urbanas, que aparentemente ofrecen mejores condiciones de vida, aun cuando esto
no se cumple para la mayoria de la poblacién.

Aungue en las siguientes secciones se podra comprender con claridad, conviene anticipar que al verse marginada de los estimulos
indispensables para el desarrollo que la acerque a alcanzar un nivel de vida digna, gran parte de la poblacién de pequefias localidades
rurales —individuos y familias enteras- que enfrenta profundos niveles de pobreza y carencias en servicios (educacion, salud, alimentacion,
vivienda, agua potable, saneamiento, etc.), migran hacia a las ciudades buscando mejorar su situacion; sin embargo, en lugar de lograrlo,
la mayoria enfrenta niveles de carencia semejantes a los que buscaban dejar atrds, debido a las condiciones precarias en las que
encuentra oportunidad de asentarse en los barrios pobres de las ciudades, lo que la enfrenta adicionalmente a problemas derivados del
hacinamiento, violencia y pérdida de identidad, con lo que se suma a engrosar las cifras de pobreza urbana. Posteriormente, este doble
fendmeno lleva a los gobernantes a tomar decisiones erréneas al disminuir los presupuestos destinados a atender necesidades de la
poblacién rural para reorientarlos a la poblacién urbana, agravando asi las condiciones que causaron el flujo migratorio.
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2. Servicios en viviendas

De acuerdo con el Conteo de Poblacién y Vivienda 2010 del INEGI, el total de viviendas habitadas en el area de estudio es de
791,969, de las cuales la mayoria se localizan en la porcién que le corresponde al estado de Puebla (52%), mientras que en la de Oaxaca
se ubica un 33%, en la de Guerrero el 11% y en la de Morelos el 4% restante.

En la tabla siguiente se puede apreciar la disponibilidad de los servicios fundamentales de agua, drenaje y electricidad en las
viviendas, por estado’.

Estado Total de Agua® Drenaje’ Electricidad
Viviendas
Viviendas % Viviendas % Viviendas %

Puebla 408,668 330,180 81% 350,977 86% 399,733 98%
Oaxaca 264,518 170,019 64% 154,148 58% 247,685 94%
Guerrero 90,579 43,900 48% 47,989 53% 82,161 91%
Morelos 28,204 18,745 66% 24,665 87% 27,769 98%
Total 791,969 562,844 71% 577,779 73% 757,348 96%

Del total de viviendas habitadas en el area de estudio, el 71% disponen de agua dentro de la vivienda, el 73% cuentan con el
servicio de drenaje y 96% cuentan con electricidad.

El mayor rezago en la cobertura de estos tres servicios se observa en las viviendas de Guerrero, en donde sélo el 48% de ellas
cuenta con agua, el 53% tiene drenaje y el 91% con energia eléctrica. En contraste, el estado de Puebla presenta los porcentajes mas

° El total de viviendas se refiere a “Viviendas particulares habitadas” que de acuerdo al INEGI se define como: "Viviendas particulares
habitadas de cualquier clase: casa independiente, departamento en edificio, vivienda o cuarto en vecindad, vivienda o cuarto de azotea, local no
construido para habitacion, vivienda movil, refugios o clase no especificada. Excluye a las viviendas particulares sin informacién de ocupantes”.

° La disponibilidad de agua se define como: “Viviendas particulares habitadas que tienen disponibilidad de agua entubada dentro de la
vivienda, o fuera de la vivienda pero dentro del terreno”.
7 La definicién de drenaje usada por el INEGI es: “Viviendas particulares habitadas que tienen drenaje conectado a la red publica, fosa

séptica, barranca, grieta, rio, lago o mar”.
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elevados en cuanto a disponibilidad de agua (81%) y electricidad (98%), en tanto que en el drenaje se encuentra un punto porcentual
debajo de Morelos, que cuenta con la mayor cobertura en ese aspecto.

En relacién con la cobertura de agua, solo el estado de Puebla presenta un porcentaje superior al general de la regién, mientras
que los estados restantes muestran porcentajes alrededor de méas de 15 puntos porcentuales inferiores al general.

Es importante resaltar que los datos de cobertura de agua en las viviendas se refieren a la existencia de infraestructura de
distribucién, mas no a la disponibilidad real del liquido, por lo que en general no se cuenta con una cantidad suficiente para satisfacer las
necesidades domeésticas de agua, aun cuando se cuente con las instalaciones para ello.

En cuanto a la cobertura de drenaje, las viviendas de la regién presentan un 73% de cobertura, siendo los estados de Morelos y de
Puebla los que tienen las cifras mas altas (87 y 86% respectivamente), mientras que en Oaxaca y Guerrero estos porcentajes disminuyen
considerablemente (58 y 53%). Cabe aclarar que de acuerdo con la definicion del INEGI, se dice que una vivienda cuenta con drenaje
cuando tiene alguna infraestructura para disponer de los desechos humanos (con conexion a la red publica, fosa séptica, barranca, grieta,
rio, lago o mar) sin considerar la posibilidad de que éstos reciban posteriormente un tratamiento adecuado que evite la contaminacién de
los cuerpos de agua, el suelo o el manto freatico a los que eventualmente llegaran. Esto provoca que aun cuando en las viviendas se
pueda contar con una mejor situacion sanitaria no implica que en el ambito de la localidad - y de la cuenca en que se ubique ésta - las
circunstancias de limpieza de las barrancas y de calidad del agua aseguren las condiciones higiénicas minimas para acceder a la salud de
la poblacion y a un medio ambiente sano. Es por lo tanto indispensable hacer los esfuerzos necesarios para cambiar el paradigma de la
disponibilidad de drenaje como indicador de bienestar de una poblacién por el de contar con sistemas de saneamiento (tales como el uso
de biodigestores) que incluyan no solamente la recoleccién y alejamiento, sino también el tratamiento de los efluentes domésticos para
evitar la contaminacion ulterior de los escurrimientos naturales de agua, que implican un riesgo epidemioldgico para toda poblacion
ubicada aguas abajo.

En el cuadro 4 se puede observar la distribucion por subcuencas de las viviendas que carecen del servicio de agua potable.

En cuanto al numero de viviendas, las cuencas Nexapa, Atoyac - Balcon del Diablo, Salado (de la cuenca del Papaloapan),
Mixteco, Tlapaneco y Sordo ocupan los primeros lugares, concentrando el 46% del total de las casas que no cuentan con agua potable.
Las tres primeras cuencas se ubican mayoritariamente en la porcion del estado de Puebla y la cuarta a Oaxaca, que corresponden a la
Mixteca Baja, y son las mismas que tienen la poblacién mas grande, como se vio en el apartado anterior. La subcuenca del Tlapaneco
corresponde también a la Mixteca Baja del estado de Guerrero, mientras que la subcuenca Rio Sordo se encuentra en la Mixteca Alta del
estado de Oaxaca. En contraste, si se atiende al porcentaje de viviendas que carecen del servicio en relaciéon al nimero de viviendas de
cada subcuenca, las que presentan los nimeros mas elevados son las subcuencas Ometepec, Grande, San Francisco, Santa Catarina, La
Arena y Salado (de la cuenca del Tlapaneco), con porcentajes superiores al 60% y alcanzando en el caso de la primera hasta el 91%.
Estas subcuencas se encuentran entre las que tienen el menor nimero de habitantes y viviendas. Resalta el caso de la subcuenca La
Arena, que ocupa el quinto lugar por porcentaje y el séptimo por el nUmero de viviendas sin agua. Las cinco primeras subcuencas
corresponden a la Mixteca de la Costa, en los estados de Oaxaca y Guerrero, mientras que la del Salado se ubica en la Mixteca Baja, en
la confluencia de los limites de Oaxaca, Guerrero y Puebla.
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En el cuadro 5 se observa la distribucion de las viviendas que carecen de drenaje en las subcuencas. Por el nimero de viviendas,
las subcuencas Sordo, Mixteco, Atoyac - Balcon del Diablo y Salado (de la cuenca del Papaloapan) ocupan los primeros lugares, ya que
coincide con que son las cuencas con mayor poblacién, aunque el orden no corresponde en este caso con el del nimero de habitantes.
Atendiendo al porcentaje de viviendas sin drenaje, ocupan los primeros lugares la subcuenca Atlamajac, Atoyac — San Pedro Juchatengo,
Sordo, Quetzala y Yolatepec. Tres de las anteriores se ubican en la cuenca Atoyac de la RH 20 Costa Chica — Rio Verde, que concentra
el mayor porcentaje de viviendas sin el servicio de drenaje de la regién de estudio, con el 64%. La subcuenca Atlamajac, que presenta un
78% de sus viviendas sin drenaje, y la Quetzala con un 62% de carencia, se localizan en el estado de Guerrero, mientras que las otras se
asientan en Oaxaca, con porcentajes del 59 al 72%.
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Cuadro 4. Viviendas sin agua potable, por subcuencas.

RH Cuenca Subcuenca Poblacion| Viviend Viviend %de| Lugar por| Lugar por %
sin agua| viviendas| nimero de de
sinagua| viviendas| viviendas
R. Acatlan 105,869 27,830 8,627 31% 8 21
R. Atoyac - Balcdn del Diablo 595,790 128,992 26,516 21% 2 25
R. Atoyac R. Atoyac - Tehuitzingo 45,907 11,318 5,859 52% 14 11
R. Mixteco 299,326 73,579 16,687 23% 4 22
" R. Nexapa 540,629 130,562 27,191 21% 1 24
3 § Subtotal cuenca 1,587,521 372,281' 84,880 23%
z F R. Atlamajac 46,782 8,789 5,120 58% 16 7
R. Coycoyan 45,775 8,873 3,805 43% 21 15
R. Tlapaneco
R. Salado 13,910 3,387 2,017 60% 26 6
R. Tlapaneco 169,278 34,624 15,881 46% 5 14
Subtotal cuenca 275,745 55,673 26,823 48%
Total BALSAS 1,863,266 427,954 111,703 26%
R. Atoyac - Paso de la Reina 48,070 10,562 4,960 47% 17 13
R. Atoyac R. Atoyac - San Pedro Juchatengo 62,083 12,541 5,374 43% 15 16
R. Sordo 144,555 35,552 13,786 39% 6 17
R. Yolatepec 90,299 19,520 6,357 33% 13 19
§ Subtotal cuenca 345,007 78,175 30,477 39%
g R. La Arenay otros L. de Motengo 20,031 4,578 2,553 56% 24 8
Qo R. La Arena 86,677 20,820 12,409 60% 7 5
54 < Subtotal cuenca 106,708 25,398' 14,962 59%
E § R. Ometepec o Grande 9,817 2,282 2,073 91% 25 1
5 R. Puente 35,779 7,497 1,603 21% 27 23
E R.O R. Quetzala 69,729 14,171 7,850 55% 10 9
8 . Ometepec o Grande .
o R. San Miguel 49,689 9,668 3,098 32% 23 20
R. Santa Catarina 48,504 10,500 6,638 63% 12 4
Riito Nuevo o Cortijos 78,530 17,828 8,529 48% 9 12
Subtotal cuenca 292,048 61,946 29,791 48%
Total COSTA CHICA-RIO VERDE 743,763 165,519 75,230 45%

é = (San Pedro Mixtepec) 78,263 19,425 6,667 34% 11 18,
. § g R. Colotepec y otros R. Colotepec 36,005 7,905 4,312 55% 18 10
~ 8 g R. Grande 19,517 4,801 3,920 82% 20 2
E g 'E R. San Francisco 21,452 5,378 3,977 74% 19 3

'g § Subtotal cuenca 155,237 37,509 18,876 50%

© ™ |Total COSTA DE OAXACA (PUERTO ANGEL) 155,237 37,509 18,876 50%

E R. Quiotepec 72,851 19,283 3,549 18% 22 26
o & R. Papaloapan §
N 3 R. Salado 607,673 141,704 19,767 14% 3 27
= § Subtotal cuenca 680,524 160,987 23,316 14%

E Total PAPALOAPAN 680,524 160,987 23,316 14%

TOTAL GENERAL 3,442,790 791,969 229,125 29%
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Cuadro 5. Localidades sin drenaje, por subcuencas.

RH Cuenca Subcuenca Poblacion| Viviendas| Viviendas % de| Lugar por| Lugar por %
sin drenaje| viviendas| numero de de
sin drenaje d d
R. Acatlan 105,869 27,830 4,951 18% 13 23
R. Atoyac - Balcén del Diablo 595,790 128,992 21,175 16% 3 25
R. Atoyac R. Atoyac - Tehuitzingo 45,907 11,318 2,047 18% 23 22
R. Mixteco 299,326 73,579 24,329 33% 2 17
- R. Nexapa 540,629 130,562 14,566 11% 5 27
3 § Subtotal cuenca 1,587,521 372,281' 67,068 18%
E g R. Atlamajac 46,782 8,789 6,827 78% 11 1
R. Coycoyan 45,775 8,873 4,316 49% 18 9
R. Tlapaneco
R. Salado 13,910 3,387 779 23% 27 20
R. Tlapaneco 169,278 34,624 12,932 37% 6 14
Subtotal cuenca 275,745 55,673 24,854 45%
Total BALSAS 1,863,266 427,954 91,922 21%
R. Atoyac - Paso de la Reina 48,070 10,562 4,386 42% 17 11
R. Atoyac R. Atoyac - San Pedro Juchatengo 62,083 12,541 9,005 72% 8 2
R. Sordo 144,555 35,552 25,253 71% 1 3
R. Yolatepec 90,299 19,520 11,535 59% 7 5
é Subtotal cuenca 345,007 78,175 I 50,179 64%
g R. La Arena y otros L. de Motengo 20,031 4,578 2,117 46% 22 10
k] R. La Arena 86,677 20,820 4,445 21% 16 21
Q & Subtotal cuenca 106,708 25,398' 6,562 26%
E § R. Ometepec o Grande 9,817 2,282 934 41% 26 13
5 R. Puente 35,779 7,497 3,812 51% 19 8
E RO R. Quetzala 69,729 14,171 8,822 62% 9 4
8 . Ometepec o Grande 8
O R. San Miguel 49,689 9,668 5,039 52% 12 7
R. Santa Catarina 48,504 10,500 3,549 34% 20 16
Riito Nuevo o Cortijos 78,530 17,828 4,638 26% 14 18
Subtotal cuenca 292,048 61,946 26,794 43%
Total COSTA CHICA-RIO VERDE 743,763 165,519 83,535 50%
S = (San Pedro Mixtepec) 78,263 19,425 3,314 17% 21 24
6 R. Colotepec 36,005 7,905 4,588 58% 15 6
— < 2 |R.Colotepecy otros
; 8 ‘g R. Grande 19,517 4,801 1,215 25% 25 19
3 2 =] R. San Francisco 21,452 5,378 1,833 34% 24 15
% 2 |subtotal cuenca 155237 37,509 10,950 29%
© ™ |Total COSTA DE OAXACA (PUERTO ANGEL) 155,237 37,509 10,950 29%
<Z( R. Quiotepec 72,851 19,283 7,975 41% 10 12
w & R. Papaloapan 5
~ 3 R. Salado 607,673 141,704 19,808 14% 4 26
= E Subtotal cuenca 680,524 160,987 27,783 17%
& [1otal PAPALOAPAN 680,524 160,987 27,783 17%
TOTAL GENERAL 3,442,790 791,969 214,190 27%
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La disponibilidad de los servicios de agua y de drenaje esté influenciada por el tamafio de las localidades. En la gréfica 4 se puede
observar que en las localidades mas pequefias la carencia de estos servicios es mayor, tanto en porcentaje como en nimero de viviendas.

En las localidades rurales el nUmero y porcentaje de viviendas sin drenaje es mayor que el de viviendas que carecen de agua,
mientras que en las localidades urbanas estas cifras se invierten, y la carencia de agua se vuelve mayor.

En total, en el area de estudio existen 229,125 viviendas sin agua y 214,190 sin drenaje, y en ambos casos, la mayoria de éstas se
concentran en las localidades rurales: en el primer caso el 62% de las casas que no disponen de agua dentro de la vivienda se encuentra
en localidades de menos de 2,500 habitantes, mientras que en caso del drenaje, el porcentaje alcanza el 79% del total.
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Gréfica 4. Viviendas sin servicio de agua y drenaje, por tamafio de localidad.
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3. Educacion

La poblacion de la regién hidro-agro-ecolégica de la Mixteca presenta niveles de escolaridad muy bajos en comparacién con el
promedio nacional, que es de 8.6 afos, y con respecto al promedio total de cada una de las entidades, como se muestra en la siguiente

tabla:
Estado | Anos de estudio promedio | Ailos de estudio promedio | Diferencia | Diferencia
Total estatal Regién de estudio en anos en%
Morelos 8.9 6.9 2 22%
Puebla 7.9 5.5 2.4 30%
Guerrero 7.3 3.7 3.6 49%
Oaxaca 6.9 5.2 1.7 25%

El promedio de escolaridad mas bajo se encuentra en las localidades del estado de Guerrero, con sélo 3.7 afios, mientras que para
Oaxaca y Puebla se incrementa en 1.5 afios y 1.8 afios respectivamente. Las localidades de la porcion del estado de Morelos en la region
son las que muestran un grado de estudios promedio superior a la escuela primaria.

En la comparacién con los afios de estudio promedio del total de cada estado se puede observar que las localidades de la region
de estudio presentan un valor menor en todas las entidades, presentando nuevamente Guerrero la mayor diferencia con 3.6 afios por
debajo del promedio estatal, seguido por Puebla con 2.4 afios de diferencia, Morelos con 2 afios y finalmente Oaxaca con una diferencia
de 1.7 afios. Los anteriores datos constituyen un indicador del grave rezago educativo prevaleciente en la region hidro-agro-ecoldgica de
la Mixteca.

En cuanto al nivel de analfabetismo en la poblacién de 15 afios y mas, a continuacion se presentan los datos.

Totales estatales Region hidro-agro-ecoldgica de la Mixteca
Estado | Poblaciéon de 15 afios y mas | Poblacién analfabeta. % Poblacién de 15 afios y mas | Poblacién analfabeta | %
Guerrero 2,244,576 374,327 17% 263,202 83,292 32%
Oaxaca 2,591,966 421,810 16% 732,602 142,657 19%
Puebla 3,924,146 407,182 10% 1,177,596 146,466 12%
Morelos 1,262,274 81,045 6% 80,528 8,555 11%
Total 10,022,962 1,284,364 13% 2,253,928 380,970 17%
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En la tabla se puede observar que nuevamente la porcion del estado de Guerrero dentro de la region de estudio es la que presenta
los mayores porcentajes de poblacién analfabeta, con un 32%. En segundo lugar en porcentaje en materia de rezago educativo se
encuentran las pertenecientes a Oaxaca, con un 19% de poblacion analfabeta, en tanto el estado de Puebla presenta un 12% vy
nuevamente es la poblacién de Morelos la que mejor se ubica en comparacion de los otros estados, con un punto porcentual por debajo
de los de Puebla.

Estos porcentajes son todos superiores al total nacional que es del 6.9% de poblacion mayor de 15 afios analfabeta, y a los
porcentajes individuales de cada estado, superando la porcion de Guerrero dentro del area de estudio con 15 puntos porcentuales a su
cifra estatal, la porcién de Morelos 5 puntos arriba, mientras que las de Oaxaca y Puebla superan en 3 y 2 puntos los porcentajes de cada
entidad, respectivamente. Esto indica que las localidades de la regiébn de estudio padecen rezagos educativos importantes en
comparacion con los promedios estatales, lo que contribuye a los altos indices de marginacion en que se encuentran, como se vera mas
adelante.

Este mismo comportamiento se observa en las cifras de poblacién sin escolaridad, definida como aquellas personas de 15 a 130
afios de edad que no aprobaron ningun grado de escolaridad o que solo tienen nivel preescolar, que se presenta en la siguiente tabla:

Totales estatales Region hidro-agro-ecoldgica de la Mixteca
Estado | Poblacién de 15 aiios y mas | Poblacion sin escolaridad % Poblacion de 15 afios y mas | Poblacion sin escolaridad
Guerrero 2,244,576 354,334 16% 263,202 76,008 29%
Oaxaca 2,591,966 367,167 14% 732,602 120,640 16%
Puebla 3,924,146 378,250 10% 1,177,596 131,601 11%
Morelos 1,262,274 91,548 7% 80,528 7,741 10%
Total 10,022,962 1,191,299 12% 2,253,928 335,990 15%

La poblacion que carece de escolaridad es inferior a la analfabeta tanto en los totales estatales como entre la poblacion de sus
porciones incluidas dentro del area de estudio de todas las entidades, y se presentan en el mismo orden de magnitud de acuerdo al

porcentaje que lo visto en la tabla de analfabetismo.

escolaridad no lograron superar el analfabetismo, lo cual podria ser indicador de la deficiencia de la educacion recibida.

Esta diferencia sefiala que al menos 45 mil personas que cursaron algun grado de
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4. Poblacién indigena

La poblacion indigena tiene una composicion heterogénea en México, que es una de las de mayor diversidad cultural en el mundo.
La identificacién étnica presenta miultiples elementos conceptuales que en la practica son dificiles de captar mediante los instrumentos de
recopilacién de informacion sobre las caracteristicas de la poblacién, que en el caso de México son los censos y conteos. La definicion de
lo indigena deberia conjuntar maltiples dimensiones (aspectos genotipicos, fenotipicos y linglisticos, asi como a usos y costumbres, y
elementos simbdlicos relacionados con la esfera abstracta de la cultura) sin embargo, los proyectos censales mexicanos han considerado
de forma regular el criterio lingiiistico, es decir, solo un elemento concreto que conceptualmente es insuficiente®. El Censo de Poblacion y
Vivienda consideré las siguientes variables para abordar el tema de identificacion étnica: en el cuestionario basico se tomaron la condiciéon
de habla indigena, lenguas indigenas (de acuerdo con el Catalogo de Lenguas Indigenas) y condicion de habla hispana; en el cuestionario
ampliado se incluy6 la comprension de habla indigena y la autoadscripcion indigena. Es importante aclarar que el cuestionario ampliado
se aplic6 con base en una metodologia de muestreo, por lo que los datos que proporciona sobre estas variables son estimaciones
estadisticas.

Dado el reconocimiento que se hace de que el hogar es el nlcleo poblacional en donde se realizan intensamente los procesos de
socializacién de los individuos y la transmisién de la cultura, la Comisién Nacional Para el Desarrollo de los Pueblos Indigenas de México
(CDI) considera poblacion indigena a todas las personas que forman parte de un hogar indigena, donde el jefe(a) del hogar, su conyuge
y/o alguno de los ascendientes (madre o padre, madrastra o padrastro, abuelo(a), bisabuelo(a), tatarabuelo(a), suegro(a)) declaré ser
hablante de lengua indigena. Con este criterio se incorpora en la poblacién indigena al universo de personas que aun no siendo hablantes
de lengua indigena comparten modos de vida y relaciones activas en el marco de las identidades étnicas.’

Para efectos de una mejor comprension de la importancia que tiene la poblacion indigena en la regién de trabajo del presente
estudio, se presentan los datos de hablantes de lengua indigena, poblacién en hogares indigenas y el criterio de autoadscripcion (cuando
esté disponible a nivel municipal) para caracterizar este sector de la poblacion.

En el pais existen 6'913,362 personas de tres afios y mas que hablan lengua indigena, lo que representa el 6.6% de la poblacion
nacional en ese rango de edad. La poblacion en hogares indigenas asciende a 10'788,615 que es el 9.6% del total nacional, mientras que
por el criterio de autoadscripcion se estima que 15.7 millones de habitantes se consideran pertenecientes a alguna etnia (casi el 14% de la
poblacién nacional de 112.3 millones). De estos, 6.6 millones hablan lengua indigena y 9.1 millones no lo hacen. Es interesante notar que
400 mil hablantes de lengua indigena no se consideran indigenas.

Censo de Poblacion y Vivienda 2010: marco conceptual. Instituto Nacional de Estadistica y Geografia.-- México: INEGI, c2011. p. 43
Sistema de informacién e indicadores sobre la poblacion indigena de México

http://www.cdi.gob.mx/index.php?option=com _content&view=category&id=38&Itemid=54
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A la escala nacional, Oaxaca ocupa el primer lugar en porcentaje de poblacion hablante de lengua indigena (33.8%), seguido de
Yucatan (29.6%), Chiapas (27.3%), Quintana Roo (16.2%) y Guerrero (15.2%). Puebla ocupa el octavo lugar con un 11.5% mientras que
Morelos es el lugar 19, con un 1.9% de su poblacion.

Los datos estatales de los tres criterios de determinacién de la poblacion indigena para las entidades que participan en el area de

estudio se muestran en la tabla siguiente.

Entidad Poblacion Poblacion de 3 | Poblacionde 3 | Poblacion en | Poblacién de auto % de % de % de
total afos y mas afnos y mas hogares adscripcién hablantes poblacion en | poblacion auto
hablante de L.I. indigenas indigena L.l hogares adscrita
indigenas

Oaxaca 3,801,962 3,563,438 1,203,150 1,692,039 2,065,077 33.8% 44.5% 58.0%
Puebla 5,779,829 5,388,416 617,504 986,498 1,356,373 11.5% 17.1% 25.2%
Guerrero 3,388,768 3,162,213 481,098 625,720 713,460 15.2% 18.5% 22.6%

Morelos 1,777,227 1,661,822 31,905 65,676 no disponible 1.9% 3.7%
Total 14,747,786 13,775,889 2,333,657 3,369,933 4,134,910 16.9% 22.9% 30.0%

En términos absolutos, Oaxaca presenta el mayor nimero de personas indigenas en los tres criterios, seguido de Puebla, Guerrero
y Morelos. Sin embargo, en términos de porcentajes con respecto a la poblacién de cada estado esa situacion es algo diferente, ya que
aungque Oaxaca sigue conservando el primer lugar, Guerrero pasa a ocupar el segundo lugar en cuanto a poblacion que habla lengua
indigena y en poblacion de hogares indigenas.

Al comparar los tres criterios es notorio el incremento de poblaciéon que se puede considerar como indigena en todas las entidades,
pero se observan diferencias significativas en la magnitud del cambio. Oaxaca es el estado en que los incrementos entre cada criterio son
mayores, y pasan de un poco mas de un tercio de la poblacién que habla lengua indigena a un 58% de habitantes que se auto reconocen
como miembros de un grupo étnico originario, lo que representa un crecimiento del 72% en términos del porcentaje que representa cada
uno. En el caso de Guerrero, el incremento de la poblacion hablante a la auto adscrita es de 7 puntos, lo que significa un incremento del
48%, y mientras que atendiendo al primer criterio ocupa el segundo lugar entre las entidades de la tabla, pasa a ocupar el tercero usando
el de poblacion autoadscrita. En el caso de Puebla, en cuanto a habitantes de lengua indigena tiene el 11.5% y este porcentaje se
incrementa hasta 25.2% en el criterio de auto reconocimiento indigena, lo que representa un aumento de 120%, por lo que ocupa el
segundo lugar entre las entidades del area de estudio. Esto puede estar ocasionado por una pérdida mayor de hablantes de lengua
indigena en este estado, pero que aun conservan su identidad cultural.

En la region Mixteca viven diferentes grupos étnicos, quienes establecen relaciones econdmicas y sociopoliticas propias. Aqui
conviven mixtecos, popolocas, chochos, nahuas, triquis, me phaa (tlapanecos) y amuzgos, ademas de hablantes de lenguas indigenas de
otras regiones del pais, como mixe, maya, mazateco y chinanteco cuya presencia es minoritaria.
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Considerando los datos de los 434 municipios'® que estan incluidos en la region hidro-agro-ecolégica de las Mixtecas, en la
siguiente tabla se puede observar la distribucion de la poblacién por entidad federativa.

Entidad Municipios | Poblacién Poblacién Poblacion de Poblacion Poblacién de % de % de % de poblacion
total de 3 afiosy | 3aflosymas | en hogares auto hablantes | poblacion en | auto adscrita
mas hablante de indigenas adscripcién L.l hogares
(I indigena indigenas
Oaxaca 280 1,252,021 1,172,218 417,797 569,268 725,523 36% 49% 62%
Puebla 120 3,704,761 3,450,550 239,737 417,179 632,707 7% 12% 18%
Guerrero 27 553,130 511,904 292,622 362,374 334,428 57% 71% 65%
Morelos 7 132,157 124,443 3,776 7,751 no disponible 3% 6%
Total 434 5,642,069 5,259,115 953,932 1,356,572 1,692,659 18% 26% 32%

En términos del nimero de habitantes no se observan cambios en las posiciones que ocupan los estados con respecto a la tabla
de datos estatales, considerando los criterios de poblacién auto adscrita y de poblacién en hogares indigenas; en el caso de poblacién que
habla lengua indigena, Guerrero presenta un mayor nimero de personas que Puebla. Sin embargo, atendiendo al porcentaje de
poblacién, es en esta entidad en donde se presentan los porcentajes mas altos en los tres criterios, indicando que en sus municipios
dentro del area de estudio es en donde se concentra su poblacion indigena y es mayoritaria.

De acuerdo con los datos del Censo de Poblacién y Vivienda 2010, desagregados a nivel de localidad, de un total de 3,205,159 de
personas que habitan en las localidades de la zona de estudio en el rango de edad de 3 afios y mas, 747,771 (23%) personas hablan
alguna lengua indigena. De este nimero, 568,775 (76%) también hablan espafiol y 163,600 (22%) son monolingles.

La distribucion de poblacién hablante de lengua indigena dentro del area de estudio se observa en la siguiente tabla**:

10 En esta tabla se considera la poblacion total de los municipios y no sélo la de aquellas localidades incluidas dentro del poligono de las

subcuencas del area hidro-agro-ecolégica de las Mixtecas, para efectos de poder usar la informacién de la poblacién autoadscrita, que solamente esta
disponible a nivel municipal.

1 En la columna de hablantes de lengua indigena, el porcentaje se presenta en relacidon con la poblacion incluida en el rango de 3 afios y

mas. Las dos columnas restantes expresadas en porcentaje se refieren a la poblacién de habla indigena solamente. La diferencia con respecto al 100%
corresponde a los habitantes que no especificaron la informacion.
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Entidad Poblacién de 3 Hablantes de lengua indigena Lengua indigena y espaiiol Lengua indigena y no espaiiol
afos y mas
Guerrero 408,317 237,634 58% 149,747 63% 85,026 36%
Oaxaca 1,039,826 372,705 36% 292,449 78% 74,063 20%
Puebla 1,649,008 133,763 8% 123,110 92% 4,502 3%
Morelos 108,008 3,669 3% 3,469 95% 9 0%
Total general 3,205,159 747,771 23% 568,775 76% 163,600 22%

Las localidades de la regién hidro- agro-ecolégica de las Mixtecas que pertenecen al estado de Guerrero presentan el porcentaje
mas alto de hablantes de lengua indigena y de personas indigenas que no hablan espafiol (58 y 36% respectivamente), aungque en cuanto
al nimero absoluto de personas se ubican en segundo lugar de hablantes y de hablantes de lengua que también hablan espariol.

En las localidades ubicadas en el estado de Oaxaca se encuentra el mayor nimero de personas hablantes de lengua indigena, que
representan un 36% de los habitantes de 3 afios y mas. Del total de hablantes de lenguas indigenas, el 80% habla espafiol, mientras que
20% unicamente hablan su lengua materna.

El estado de Puebla se ubica en tercer lugar en cuanto a nimero y porcentaje de personas hablantes de lengua indigena, al tener
133,763 habitantes que representan el 8%. De ese total de hablantes de lengua indigena, la gran mayoria (92%) personas también hablan
espafiol y sélo 3% son monolingies.

En las localidades del estado de Morelos que se ubican dentro del area de estudio se observa el porcentaje mas bajo de poblacion
hablante de lengua indigena (s6lo un 3%), de los cuales el 95% también habla espafiol.

La distribucion de la poblacién hablante de lengua indigena y en hogares indigenas en las subcuencas que componen el area de
estudio se presenta en el cuadro 6. La subcuenca Atlamajac es la que presenta el mayor porcentaje de poblacién hablante de lengua
indigena, seguida de Puente, San Miguel, Coycoyan, Quetzala, Tlapaneco y Yolatepec, todas ellas con porcentajes superiores al 50%. Se
observa gue estas subcuencas se ubican en la cuenca del Tlapaneco y Ometepec, correspondiendo a la region en donde hacen frontera
los estados de Guerrero y Oaxaca, en la Mixteca Baja y los limites entre la Alta y la Costa.

En cuanto al nimero de habitantes que hablan lengua indigena, la subcuenca del Salado (de la cuenca del Papaloapan) es la que
presenta la mayor cifra, seguida por Tlapaneco, Mixteco, Sordo, Yolatepec y Atlamajac. Una distribucién similar se aprecia considerando
la poblacién que integra hogares indigenas, tanto en nimeros absolutos como en porcentajes.
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Cuadro 6. Poblacién hablante de lengua indigena y en hogares indigenas por subcuencas

RH Cuenca Subcuenca Poblacién Poblacién de 3 afios y Poblacién indigena Poblacion bilinglie Lugar por % de Poblacion en hogares Lugar por %
total de 3 mas que habla lengua monolinglie hablantes de indigenas de poblacién
afos y mas indigena I. indigena en hogares

indigenas
R. Acatlan 99,439 7,248 7% 182 0% 6,703 7% 22 12,906 12% 23
R. Atoyac - Balcon del Diablo 550,931 19,367 4% 896 0% 17,110 3% 26 34,522 6% 26
R. Atoyac R. Atoyac - Tehuitzingo 42,867 686 2% 3 0% 605 1% 27 1,627 4% 27
R. Mixteco 279,997 79,014 28% 11,506 4% 66,422 24% 15 108,365 36% 15
" R. Nexapa 507,260 18,210 4% 184 0% 16,370 3% 25 40,425 7% 25
3 § Subtotal cuenca 1,480,494 124,525 8% 12,7717 1% 107,210 7% 197,845 12%
z g R. Atlamajac 42,734 40,966 96% 18,087 42% 22,667 53% 1 45,933 98% 1
R. Tlapaneco R. Coycoyan 42,112 27,282 65% 12,993 31% 14,014 33% 4 31,501 69% 4
R. Salado 13,051, 1,572 12% 79 1% 1,447 11% 19 2,055 15% 22
R. Tlapaneco 155,940 84,200 54% 14,443 9% 68,464 44% 6 113,276 67% 5
Subtotal cuenca 253,837 154,020 " 61% 45,602 " 18% 106,592 42% 192,765 70%
Total BALSAS 1,734,331 278,545 7 16% 58,373 7 3% 213,802 12% 390,610 21%
R. Atoyac - Paso de la Reina 44,930 19,245 43% 4,808 11% 14,184 32% 8 25,482 53% 11
R. Atoyac R. Atoyac - San Pedro Juchatengo 57,338 23,185 40% 7,218 13% 14,801 26% 11 30,175 49% 12
R. Sordo 134,580 55,479 41% 5,832 4% 48,931 36% 10 82,248 57% 9
R. Yolatepec 83,579 44,510 53% 12,882 15% 31,236 37% 7 55,094 61% 7
é Subtotal cuenca 320,427 142,419 " 44% 30,740 " 10% 109,152 34% 192,999 56%
S R. La Arena y otros L. de Motengo 18,581 1,942 10% 26 0% 1,867 10% 21 3,466 17% 20
k<] R. LaArena 81,388 32,360 40% 6,229 8% 25,643 32% 12 46,148 53% 10
Q 5 Subtotal cuenca 99,969 34,302 " 34% 6,255 " 6% 27,510 28% 49,614 46%
E § R. Ometepec o Grande 8,989 588 7% 23 0% 522 6% 24 1,042 11% 24
s R. Puente 33,266 29,230 88% 16,476 50% 12,442 37% 2 32,672 91% 2
E R. Ometepec o Grande R. Quetzala 64,356 36,106 56% 14,339 22% 21,443 33% 5 44,263 63% 6
8 R. San Miguel 45,710 32,453 71% 17,725 39% 14,422 32% 3 37,457 75% 3
R. Santa Catarina 44,951 17,398 39% 5,017 11% 12,027 27% 13 23,387 48% 13
Riito Nuevo o Cortijos 73,574 24,497 33% 4,289 6% 19,897 27% 14 31,827 41% 14
Subtotal cuenca 270,846 140,272 " 52% 57,869 " 21% 80,753 30% 170,648 58%
Total COSTA CHICA-RIO VERDE 691,242 316,993 46% 94,864 14% 217,415 31% 413,261 56%
s = (San Pedro Mixtepec) 72,743 13,006 18% 3,079 4% 9,613 13% 17 20,439 26% 18
So R. Colotepec 33,251 8,533 26% 1,352 4% 7,035 21% 16 12,178 34% 16
« < 2 |R. Colotepecy otros
; 8 g R. Grande 18,258 2,008 11% 326 2% 1,593 9% 20 3,477 18% 19
3 2 =3 R. San Francisco 20,069 1,339 7% 18 0% 1,154 6% 23 3,339 16% 21
& > |subtotal cuenca 144,321 24,886: 17% 4,775: 3% 19395 13% 39,433 25%
© ™ [Total COSTA DE OAXACA (PUERTO ANGEL) 144,321 24,886 17% 4,775 3% 19,395 13% 39,433 25%
<Z( R. Quiotepec 68,515 29,262 43% 2,120 3% 26,722 39% 9 41,488 57% 8
o & R. Papaloapan 5 5 5 5
~N 3 R. Salado 566,750 98,085 , 17% 3,468' 1% 91,441 16% 18 178,659 29% 17
z 3 Subtotal cuenca 635,265 127,347 , 20% 5,588 . 1% 118,163 19% 220,147 32%
E Total PAPALOAPAN 635,265 127,347 20% 5,588 1% 118,163 19% 220,147 32%
TOTAL GENERAL 3,205,159 747,771 v 23% 163,600 " 5% 568,775 18% 1,063,451 31%
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La disponibilidad de servicios en las localidades con mas poblacion indigena generalmente es menor en comparacion con las
localidades con menos representacion indigena.
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En la tabla siguiente se presenta el porcentaje de viviendas sin agua de la region, clasificando las localidades en dos grupos de
acuerdo al porcentaje de habitantes indigenas, utilizando el umbral de 40% de habitantes indigenas establecido por la Comisién Nacional
para el Desarrollo de los Pueblos Indigenas (CNDI) para categorizar a las localidades de importancia indigena. Los datos corresponden al

Censo 2010 del INEGI.

Localidades con poblacién

Localidades con poblacidn indigena

indigena >=40% <40%
Viviendas totales 174,063 617,906
Viviendas sin agua 65,538 159,527
% de viviendas sin agua 38% 26%

Como se puede observar, en las localidades con poblacion indigena igual o mayor al 40% existe un 38% de viviendas sin agua,
porcentaje 12 puntos mas elevado en comparacion al 26% que se encuentra en las localidades con menos del 40% de habitantes

indigenas.

En cuanto al drenaje, la diferencia es aiun mayor, como se presenta en la siguiente tabla:

Localidades con poblacién indigena

Localidades con poblacién indigena

>=40% <40%
Viviendas totales 174,063 617,906
Viviendas sin drenaje 94,947 111,626
% viviendas sin drenaje 55% 18%

El porcentaje de viviendas sin drenaje en las localidades con mayor poblacién indigena alcanza el 55%, 37 puntos porcentuales de
mayor carencia que en las localidades con menor presencia indigena, en las cuales s6lo es el 18%.

Lo anterior hace evidente que la poblacion indigena deber ser de atencion prioritaria para subsanar el rezago de la cobertura de los
servicios de agua potable y saneamiento.

5. Pobreza y marginacion

De acuerdo con la metodologia multidimensional de medicion de la pobreza, desarrollada por la Comision Nacional de Evaluaciéon
de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL), la pobreza debe medirse utilizando 8 dimensiones y no Unicamente el ingreso; estas son
ingreso, rezago educativo, acceso a la salud, acceso a la seguridad social, calidad y espacios de la vivienda, acceso a servicios basicos
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en la vivienda, acceso a la alimentacion, grado de cohesién social. Se utiliza la informacion generada por el INEGI para el calculo de la
medicion multidimensional de la pobreza.

CONEVAL define que una persona se encuentra en situacion de pobreza cuando tiene al menos una carencia social (entre los seis
indicadores de rezago educativo, acceso a servicios de salud, acceso a la seguridad social, calidad y espacios de la vivienda, servicios
basicos en la vivienda y acceso a la alimentacién) y su ingreso es insuficiente para adquirir los bienes y servicios que requiere para
satisfacer sus necesidades alimentarias y no alimentarias. La pobreza extrema ocurre cuando una persona tiene tres 0 mas carencias, de
seis posibles, dentro del indice de Privacion Social y que —ademas- se encuentra por debajo de la linea de bienestar minimo. Las
personas en esta situacion disponen de un ingreso tan bajo que, aun si pudiera destinarlo por completo a la adquisicién de alimentos, no
podria adquirir los nutrientes necesarios para tener una vida sana.

En los cuadros que se presentan a continuacion se pueden observar los resultados de la medicion oficial de pobreza de los afios
2008 y 2010 de las entidades en cuyos territorios se asienta el area hidroagroecoldgica de las Mixtecas, asi como de las entidades que
ocupan los primeros lugares a nivel nacional en cuanto al nimero de personas en condiciones de pobreza extrema en el 2010. Se
presentan las cifras en niamero de personas, porcentajes con respecto a la poblacion estatal y el nUmero de carencias promedio,
respectivamente.
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Incidencia de pobreza, por entidad federativa 2008 —2010

Estimaciones oficiales bianuales de Coneval

Personas no pobres
multidimensionales
y no vulnerables

Personas vulnerables por Personas vulnerables por Personas en situacion de Personas en situacion de
pobreza moderada

ingresos

carencias sociales

pobreza

Miles de personas Miles de personas Miles de personas Miles de personas Miles de personas Miles de personas
Lugar
nacional por
namero Entidad Poblacién 2008 2010 2008 2010 2008 2010 2008 2010 2008 2010 2008 2010
personas en total 2010
pobreza
extrema
Total nacional 112,337 19,700 21,800 4,895 6,526 36,163 32,277 48,800 52,000 37,200 40,300 11,674 11,715
1 Chiapas 4,797 252 290 71 119 746 633 3,573 3,778 1,921 2,197 1,652 1,581
2 Veracruz 7,643 944 1,019 228 331 2,484 1,838 3,855 4,455 2,652 3,068 1,203 1,386
3 México 15,176 2,341 2,830 588 837 5,375 5,016 6,499 6,534 5,473 5,294 1,026 1,240
4 Oaxaca 3,802 351 354 53 54 1,023 841 2,310 2,557 1,275 1,544 1,036 1,014
5 Guerrero 3,389 218 250 68 72 768 782 2,282 2,286 1,236 1,309 1,046 977
6 Puebla 5,780 476 657 221 330 1,302 1,271 3,661 3,534 2,627 2,670 1,034 864
7 Michoacén 4,351 434 532 103 185 1,368 1,257 2,385 2,384 1,735 1,832 649 551
22 Morelos 1,777 231 294 53 98 602 612 849 776 849 667 137 110

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de CONEVAL “Pobreza en México y en las Entidades Federativas 2008 —2010” Julio de 2011.

Estimaciones oficiales bianuales de pobreza a partir de la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares (ENIGH) y del M 6dulo de Condiciones Socioeconémicas (MCS)
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Incidencia de pobreza, por entidad federativa 2008 —2010

Estimaciones oficiales bianuales de Coneval

Personas no pobres

Personas vulnerables por Personas vulnerables por Personas en situacion de Personas en situacion de

multidimensionales ingresos carencias sociales pobreza pobreza moderada
y no vulnerables
Porcentaje Porcentaje Porcentaje Porcentaje Porcentaje Porcentaje
Lugar
nacional por
namero Entidad Poblacién 2008 2010 2008 2010 2008 2010 2008 2010 2008 2010 2008 2010
personas en total 2010
pobreza
extrema
Total nacional 112,337 18.0% 19.3% 4.5% 5.8% 33.0% 28.7% 44.5% 46.2% 33.9% 35.8% 10.6% 10.4%
1 Chiapas 4,797 5.4% 6.0% 1.5% 2.5% 16.1% 13.1% 77.0% 78.4% 41.4% 45.6% 35.6% 32.8%
2 Veracruz 7,643 12.6% 13.3% 3.0% 4.3% 33.1% 24.1% 51.3% 58.3% 35.3% 40.1% 16.0% 18.1%
3 México 15,176 15.8% 18.6% 4.0% 5.5% 36.3% 33.0% 43.9% 42.9% 37.0% 34.8% 6.9% 8.2%
4 Oaxaca 3,802 9.4% 9.3% 1.4% 1.4% 27.4% 22.1% 61.8% 67.2% 34.1% 40.5% 27.7% 26.6%
5 Guerrero 3,389 6.6% 7.4% 2.0% 2.1% 23.0% 23.1% 68.4% 67.4% 37.0% 38.6% 31.3% 28.8%
6 Puebla 5,780 8.4% 11.3% 3.9% 5.7% 23.0% 21.9% 64.7% 61.0% 46.4% 46.1% 18.3% 14.9%
7 Michoacén 4,351 10.1% 12.2% 2.4% 4.2% 31.9% 28.9% 55.6% 54.7% 40.4% 42.1% 15.1% 12.7%
22 Morelos 1,777 13.3% 16.5% 3.0% 5.5% 34.7% 34.4% 48.9% 43.6% 41.0% 37.4% 7.9% 6.2%

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de CONEVAL “Pobreza en México y en las Entidades Federativas 2008 —2010” Julio de 2011.

Estimaciones oficiales bianuales de pobreza a partir de la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares (ENIGH) y del M 6dulo de Condiciones Socioeconémicas (MCS)
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Incidencia de pobreza, por entidad federativa 2008 —2010

Estimaciones oficiales bianuales de Coneval

Personas no pobres  Personas vulnerables por Personas vulnerables por Personas en situacion de Personas en situacion de 'Personas en situacion de
multidimensionales ingresos carencias sociales pobreza pobreza moderada pobreza extrema
y no vulnerables
Carencias promedio Carencias promedio Carencias promedio Carencias promedio Carencias promedio Carencias promedio
Lugar
nacional por
namero Entidad Poblacién 2008 2010 2008 2010 2008 2010 2008 2010 2008 2010 2008 2010
personas en total 2010
pobreza
extrema
Total nacional 112,337 0 0 0 0 2 1.91 2.7 2.5 2.3 2.1 3.9 3.7
1 Chiapas 4,797 0.0 0.0 0.0 0.0 2.1 2.1 3.2 2.9 2.5 2.2 3.9 3.8
2 Veracruz 7,643 0.0 0.0 0.0 0.0 24 2.2 3.1 2.8 2.7 2.3 4.0 3.7
3 México 15,176 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 2.0 2.6 2.5 2.4 2.2 3.7 3.6
4 Oaxaca 3,802 0.0 0.0 0.0 0.0 2.4 2.2 3.5 3.0 3.0 2.4 4.2 3.9
5 Guerrero 3,389 0.0 0.0 0.0 0.0 25 2.4 3.4 3.2 2.8 2.6 4.1 4.0
6 Puebla 5,780 0.0 0.0 0.0 0.0 23 2.1 3.0 2.7 2.6 23 3.9 3.8
7 Michoacén 4,351 0.0 0.0 0.0 0.0 24 2.2 3.0 2.7 2.7 2.4 4.0 3.7
22 Morelos 1,777 0.0 0.0 0.0 0.0 2.1 2.1 2.4 2.3 2.2 2.0 3.5 3.6

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de CONEVAL “Pobreza en México y en las Entidades Federativas 2008 —2010” Julio de 2011.

Estimaciones oficiales bianuales de pobreza a partir de la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares (ENIGH) y del M 6dulo de Condiciones Socioeconémicas (MCS)

Se puede observar que los estados de Oaxaca, Guerrero y Puebla ocupan los lugares 4, 5 y 6 a nivel nacional en cuanto al nimero
de personas en pobreza extrema, mientras que Morelos ocupa el lugar 22. En cuanto a porcentaje, Guerrero presenta un 28.8% de su
poblacién en pobreza extrema, lo que lo coloca arriba de Oaxaca (26.6%) y Puebla (14.9%) en términos relativos al total de la poblacion
de cada entidad. En cuanto a personas en pobreza (extrema y moderada) los porcentajes son muy similares en Oaxaca y Guerrero, con
s6lo dos de décimas de punto mayor en Guerrero, mientras que Puebla presenta un 61%, ubicandose por lo tanto arriba del promedio
nacional de 46.2%. Morelos se ubica debajo de la media nacional con 43.6%.

En cuanto al nimero de carencias promedio, la poblacion pobre de Guerrero presenta los valores mayores en todas las categorias
de la medicién de pobreza en comparacion con Oaxaca y Puebla, y aun de los estados que ocupan los tres primeros lugares en cuanto al
namero de personas en pobreza extrema, lo que es un indicativo de las graves carencias que tiene la poblacién de esa entidad.
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Segun la caracterizacion de marginacion del Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO), con datos del Censo de Poblacion del
2010, de un total de 6,419 localidades de las que se reportan los datos para el célculo del indice de marginacién, un 27.6% se clasifican
como de muy alta marginacion, y el 67.1% tiene un grado alto. Esto significa que el 94.5% de las localidades son marginadas.

Grado de Marginacién
Muy alto Alto Medio Bajo Muy bajo
Estados Total de Num. Loc. % Num. Loc. % Num. Loc. % Num. Loc. % Num. Loc. %
Localidades ™

Oaxaca 3,534 845 23.9% 2,538 71.8% 105 3.0% 33 0.9% 13 0.4%
Puebla 1,870 307 16.4% 1,407 75.2% 105 5.6% 32 1.7% 19 1.0%
Guerrero 888 610 68.7% 273 30.7% 4 0.5% 0 0.0% 1 0.1%
Morelos 127 9 7.1% 89 70.1% 20 15.7% 8 6.3% 0.8%
Total 6,419 1,771 27.6% 4,307 67.1% 234 3.6% 73 1.1% 34 0.5%

En el estado de Guerrero se observa el mayor porcentaje de localidades con grado de marginacion muy alto, llegando al 68.7%,
gue sumado al 30.7% con marginacién alta, representan casi la totalidad de las localidades (99.4%).

Un comportamiento similar se observa en el estado de Oaxaca, en donde el 95.7% de las localidades se catalogan de alta y muy
alta marginacion, aunque en este caso el porcentaje mayor se observa en las de alta marginacion con 71.8%, mientras que el 23.9
corresponden a muy alta.

Para el caso del estado de Puebla, el 16.4% de las localidades se reportan como de muy alta marginacién, y un 75.2% como de
alta, totalizando un 91.7% entre las dos categorias.

El estado que reporta la menor marginacion en sus localidades en la regién es Morelos, en donde el 77.2% se clasifica dentro de
las categorias de alta y muy alta marginacion, correspondiéndole a ésta Ultima Unicamente el 7.1%.

12 El total de localidades reportadas por CONAPO en los indices de marginacion excluye a las localidades de menos de dos viviendas, de
las cuales el Censo no desglosa la informacién necesaria para el célculo del indice, por lo que en estas tablas el nUmero de localidades y de
poblacion es menor que el reportado en el cuadro 2. Estas 1,704 localidades excluidas de este analisis son las mayormente marginadas por
tratarse de viviendas aisladas, por lo que pueden sumarse a la categoria de muy alta marginacion.
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En relacion con el total de la poblacién que habita en las localidades del area de estudio, se observan algunas diferencias en la
distribuciéon porcentual con respecto al analisis anterior, pero prevalece que la mayoria de los habitantes se encuentran en condiciones de
alta y muy alta marginacion, correspondiéndole un 76.9% a la suma de estas dos categorias

Grado de Marginacién
Muy alto Alto Poblacién en Alta y Medio Bajo Muy bajo
Muy Alta
marginacion
Estados | Poblaciéon | Poblacion % Poblacién % Poblacién % Poblacién % Poblacién % Poblacién %
reportada

Puebla | 1,766,613 | 24,110 | 1.40% (1,175,943 | 66.60% | 1,200,053 | 67.93% | 386,732 | 21.90% | 173,356 | 9.80% 6,472 0.40%
Oaxaca |1,109,794( 112,138 | 10.10% | 812,880 | 73.20% | 925,018 | 83.35% | 115,358 | 10.40% | 67,690 6.10% 1,728 0.20%
Guerrero| 441,439 | 158,875 | 36.00% | 275,622 | 62.40% | 434,497 | 98.43% 6,661 1.50% 0.00% 281 0.10%
Morelos | 114,585 129 0.10% | 81,280 | 70.90% 81,409 71.05% | 19,003 | 16.60% | 14,154 | 12.40% 19 0.00%
Total (3,432,431 295,252 | 8.60% |2,345,725| 68.30% | 2,640,977 | 76.94% | 527,754 | 15.40% | 255,200 | 7.40% 8,500 0.20%

Sigue siendo Guerrero la entidad con el mayor porcentaje de poblacién en condiciones de marginacion alta y muy alta, sumando un
98.4%, mientras que Oaxaca llega a un 83.4% de su poblacion en esas categorias.

En cuanto a los estados de Puebla y Morelos se observa un cambio en el lugar que ocupan, ya que el porcentaje de la poblacion
del segundo que se cataloga como de alta y muy alta marginaciéon suma un 71%, mientras que al primero le corresponde un 67.9%. Este
cambio obedece a que en Puebla se presentan localidades con un mayor nimero de habitantes en las categorias de media y baja
marginacién, lo que hace que disminuya el porcentaje de personas en las categorias de alta y muy alta, pero conviene sefialar que en
nameros absolutos se ubica en primer lugar en poblacién que sufre alta y muy alta marginacion.

En el cuadro 7 se presenta el nUmero de localidades y poblacion correspondiente a cada grado de marginacién en las subcuencas
gue componen el area de estudio. Se puede observar que en 12 de ellas el 100% de la poblacién se encuentra clasificada de alta y muy
alta marginacién, mientras que seis mas presentan entre 95 y 99% en la misma condicidon. Estas cuencas son: Atlamajac, Coycoyan,
Salado (de la cuenca del Rio Tlapaneco), Ometepec, Puente, San Miguel, Santa Catarina, Colotepec, Grande, L. de Motengo, Atoyac -
Paso de la Reina, Atoyac - San Pedro Juchatengo, La Arena, R. Quetzala, San Francisco, Sordo, Tlapaneco y Riito Nuevo o Cortijos.
Estas subcuencas corresponden a la Mixteca Baja de Guerrero, la Mixteca Alta de Oaxaca, y a la Mixteca de la Costa que comparten las
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entidades antes mencionadas. Para concluir el andlisis de este apartado es importante resaltar que la mayoria de estas subcuencas
corresponde a las de mayor porcentaje de poblacién indigena.
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Cuadro 7. Grado de marginacion por localidad en las subcuencas del area de estudio.

Lugar por
Tolales Muyalto Alto Acumulade Alta ?’Muy alta poblacidn
marginacién enalia y muy
alta
RH Cuenca Subcuenca Localidades| Poblacidn| localidades|  %| Poblacion] %) localidades| %[ Poblacian|  %|Localidades| %] Pablacian|  9|marginacidn
R. Acatlan 78| 105,59 32 1% 988 1% 230 83% 84184 80% 262 o4%| 85172 81%| 22
R Atoyac- Balcon del Disblo | s61| 594,511 100 18% 6383 1% a7 7% 4%8.76R 8A% 517 2% 504651 B5%| 20
R. Atoyac R Atoyac - Tehuitzingo [ 14 as.630| 0 14% 599 3% 173 B5% W61l 7% ¥z 9% 5,310 7% 7
R Mixteco [ gm| 98,675 177 15% 12,666 4% 69 80% 183,566 61% 823 4% 196232 66%| 2
R Nexapa [ 569 539,526 52 9% 7690 0% M6 TIH 373670 60% 468 82% 376350  60% 75
s E |subtotal cuenca [ 7426  1,583,941) 3 4% 23426 1% 1,882 78% 1174759  71% 2,213 9% 1147725 72%|

£z R Atlamajac | u7  a6.636| 102 87% 34,043 73% 15 13% 12,587 27% 117 100% 46636 100%| 1
. Tlapaneco R Coycoyan [ 102 45,609] 59 5a% 1,348 A% a4k 4,761 53% 102 100% 45609 100%| 2
R. Salado [ 23| 13,900 5 2% ™ 1% 18, 78% 13,871 9% 73 100% 13,500 100%| 3
R Tlapaneco [ 778|  168,780| 153 55% 37,772 2% 122| Ma% 124635 74% 275 99% 162,397 96%| 17

Subtotal cuenca 520 774995 319, 61%, 93,248, 3% 198 38%, 175294, 64% 517, 9%, 268,547 98%

Total BALSAS 2,946 1,858,866 50| 22%| 16678 6% 2,080) 1% 1299503 0% 2730| 93%| 1416267 76%

! | | | | | | { | | |
R Atoyac - Paso de la Reina 81 47960 2| 30%' 2117 a%| 55| 8% 45,797 95%| 79" os%  azoal 100%| 1
. Atoyac R Atoyac - 5an Pedro luchatengo | 229| EL?90+ 75| 33% 10530 17%| 152| 66% 51,187 83%| 3777 99%  6L717 100%| 12
R Sordo [ 829 143,565 198 24% 15476 11% 607 7% 123,201 85% 805’ 97% 138677 97%| 16
R Yolatepec T 315|  =o.436] 105 33% 26,382 30% 203 64% 51,030 57% 208" 98% 77912 87%| 13

& |subtotal cuenca [ vasa)  zaz7m[ 402 28% 55005  16% 107" 70% s’ ven[ 1419 98% 336,220  95%
Y e lamenavotas |- g2 Motengo | 53| 19,848 17 3% 3,226 16% 35 66% 16610 84% 52’ 98% 19,836 100%] 10

. v

e | ¥ R La Arena [ 85| 86577] 1 16% 7670 3% o8| so%|  sa1ss on% 82" o6% 85,855 99%| 13
R 2:': Sublotal cuenca [ 138 106.373] 31 22% 5896 6% 103, 75%] 50,795 oa% 134 97% 105691 99%

Eg R Dmetepec o Grande | 3z 5,616| 10 31% Mm% 22| eon 8845 92% 32 100% 9,616 100%| a

5 R. Puente [ 89| 15,602 80 90% 20,312 57% 9| 10%| 15,290  43% 29" 100% 35,602 100%| 5

g R Quetzala [ 31| 6,49 150 1% 8,276 41% 59 28% 0,661 5% 09" 99% 68937 9% 1

8 |R- Ometepeco Grande — —=i- r e

S R. San Miguel [ 156|  asaz| 103 66% 24,842 50%| 53 % 4,579 50% 1567 100% 49471 100%] 5

R Santa Catarina [ a7l asaz| N 5% 13,193 27%| 16 43% 35,134 7% 377 100% 48,327 100%)| 7
| Rifto Nuevo o Cortijos [ 01 ezl % 26% 277 IR 7, T3% 71,324 91% 100" 99% 74,005  95%| 18
Subtotal cuenca a26| 790743 190" 62% 90,115 1% 733 ams 195,833° 67% 623" 100% 785,948 98%
Total COSTA CHICA-RIC VERDE 2218 739,867 snaf a7 15L016] 20% 1353 61%| 566803 77% 2,176] sg%| 717,859 97%
' — : : : — M
g |[San Pedro Mixtepec) | 136  7s139] 27 20% 1967  3%| 02| 5% 40,158  51% 129 esw%|  azazs sam| 27
1 S E R. Colotepec y otros R. Colotepec | 170| 35,740| &7 39%} 6,998 20%| 103 61% 28,742 80% 170 100% 35,740 1_00%| 8
5 5% R Grande | a6 19490 0 23% 1,387 %/ % 57% 18,053 93% a6 100% 19,490 100%| 9
ok R San Francisco | s0| 21,202 8 13% 39, 2% 51, &5% 20,550  95%| 59 98% 20,899 98%)| 15
E 2 |subtotal cuenca 22| 154622 122" 30% 10,70 7% 282 e8% 107502 70% a0a” os%| 118,204 78%
Y ™ [yotal COSTA DE DAXACA [PUERTD ANGEL) 412! 154,632 122( 30%| 10,701!' % 283 68%| 10?,503!' 0% 404f 98%, 118,2041 5%
' — ' — | — —

g s papaloapan R Quiotepec 0| 7236 1% 2a51] 3% 27| 73% 56,399  78%| 268_r so%|  smes3 s1%| 71
8% | |R salado [_ s33| 606,750 135 5% 14,907 2%/ 365| 68% 315387 52% 500 sa%| 397 sa%| 3
E 2 [subtotal cuenca 83| 679,07 176: 1% 16,861: % s 70%  37L786 55% 768 91%| 388617 57%

£ |votal PAPALCAPAN 83| 679,076 176, 21% 16861 2% 59| 70%| 371788 55% 768 o1% 88617 57%

= .' i i o — — — = —
TOTAL GENERAL ] 5418 3,432,431 vl zm%l 2enm20 ox% aa0r] er% 23857257 ewn sorE osul  2es0077] 1% 1
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Cuadro 7. Grado de marginacion por localidad en las subcuencas del area de estudio (cont.)

Medic Bajo Muy bajo
RH Cuenca subouenca Localidades] %[ Poblacion] %/ iocalidodes| %[ Poblacitn] %) iocalidodes] %] poblaciin] %

R. Acatlin 12 4% 3882 4% 4 1w 16,545 16% C %l Coo%

R Atoyac - Balcon del Diablo o 5% 32,610 5% 0 % 57,166  10% 4 1% 8 0%
R. Atoyac R Atoyac - Tehuitzingo 1 1% 10,320 22% % 0%| % 0%

R Mixteco 3 a% 12,330 1% 16‘ 2%| 59,211 20%| a ozl B2 0%
| R Nexapa 67 1% 94,385 17% 18 2% 112374 21%| 16 2% 507 1%

= 3 Subtotal cuenca 141 6% 183,587] 12% 48|  2%| 245,295 15% | 1% 7333 0%
£z R Atlamajac 0% T oo "ol T oo% o [ o%

R Coycoyan 0% 0%| %] 0%": %) 0%
R. Tlapaneco C :

R. Salado 0% oﬂ 2| % o2l 0%
| R Tlapaneco 7 1% 5102l 4% % o%| 1 ol 81|  o%
Subtotal cuenca 2 % 6102, 7% a % a o) 1 0% | 0%
Total BALSAS 143 5% 189689! 10%) 43! 2%! 245,796 13%) 25! 1% 7,514! %

| | | | | | | | |

R Atoyac- Paso de la Reina 2 % 6| % " oml [ % ool o
7. Atoyac R Atoyac - San Pedro Juchatengo 1% 73w %/ 0%/ %l %

R Sordo 18 % 3682 3% 5| 1% 1195 1% 1 0%l 1l 0%

R Volatepec 6 % 11499 13%| 1 ol B 0% ozl %

& [subtotal cuenca 8 % 15300 4% 5| o%| 1,220 0% 1 ol 1| o%
Y || aaenayotes |- 9 Moteneo 1 % 10 0% %% 0% % %
o | R La Arena 2 % 0 0% 1 1% 502 1% o3l %
H z subtotal cuenca 3 % 20, 0% 1 1% 502, 1% o o ao o%
Eu R OmetepecoGrande 0% "o "l % %l T 0%
E R. Puente 0% 0%‘|: %] 0%| o%| %
2 & ometepecosrande |1 Quetzal2 2 1% ss9| 1% 2| a%| ozl %
o R. San Miguel 0% 0%“ %| % %l %

R Santa Catarina 0% 0%| a%| O%Jf o%| %
| Rifto Nuevo o Corlijos 1 1% 4,236 5%| 2% %] o3| %
Subtotal cuenca 3 0% 4,795 7% a  o%| a o) o o o o%
Total COSTA CHICA-RIG VERDE 3 % 20,175!' 1%, 7!' 0%! 1,822!' % 1 o%! 1| o%

| L | ! | ! | | |
5 E- |[San Pedro Mixtepec) & 4% 35,?55| aa%%| 0‘)§| 6| 1 1%| 259 0%
| 2 8 | colotepecyotros  |F-COI0TePEE % a%| a%| o%| o%| 0%
593 R Grande 0% o%| a%| % %] %
. & R San Francisco 1 2% apal  2%| a%| 0% 0%| 0%
g 2 |subtotal cuenca 7 3% 36,159 3% o o% a  o% 1] o% 259 o%
G ™ |total COSTA DE DAXACA [PUERTO ANGEL) 7 % 35,159!' 23% o 0% a  om) 11' 0%! 259 0%

| | | | ! ! | ! |
E R Guiotepec i) 8% 6.&46' 9% 9| 3%/ 6,011 2% 7‘ 2%| 216| 1%

a R. Papaloapan = r —

a3 R salado M 5% 2788 45| o 2%l 207 0% L 0% 0%
E 2 |subtotal cuenca 50 6% 281,731 41% 1 % 8,082 1% 7 1% 616 0%
£ |votal PAPALOAPAN 50  B% 281,731  41% 18 2 8082 1% 7 1% 616 0%

= — — — — — i
TOTAL GENERAL 24l % szsal 15% 73l 1% 2852000 7% 8 1% g500 0%
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Situacion de los recursos hidricos
Balance hidrico

El balance hidrico es la formula que permite la identificacién y cuantificacion de los componentes del ciclo hidrolégico dentro del
territorio de una cuenca. Esta I6gica permite ubicar las areas de intervencion para mejorar las condiciones de vida de la poblacion, asi
como identificar aquellos indicadores que permitan dar cuenta de los avances que se logren.

La ecuacion general del balance hidrico se expresa como:
ESCsup =P-ETr-R +/- dA

Donde,

ESCsup = escurrimiento superficial

P = precipitacion

ETr = evapotranspiracion real

R =recarga, y

+/- dA = variacién en la capacidad de almacenamiento.

En el diagrama simplificado del balance hidrico se pueden apreciar en forma didactica los principales componentes que intervienen
en el ciclo hidrolégico dentro de una cuenca vy la relacion que hay entre los factores.

En los apartados a continuacion se mostraran los valores de cada uno de los componentes de la ecuacién anterior con los datos
resultantes del calculo para el area hidroagroecolégica de las Mixtecas.
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Diagrama de balance hidrico
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Precipitacion
El valor promedio de precipitacion en las subcuencas es de 1,080 mm.

El valor minimo - de 400 a 500 mm - se presenta en la subcuenca del Rio Salado en la Cuenca del Papaloapan (RH 28) y el

maximo - de 2,000 a 3,000 mm - en la subcuenca del Rio San Miguel de la cuenca del Rio Ometepec o Grande (RH 20 Costa Chica — Rio
Verde).

La lluvia total precipitada en las 27 subcuencas de la Mixteca es de 69,667 millones de metros cubicos,

Nota: Un volumen medido en millones de metros cubicos puede enunciarse también como hectometros cubicos (HmM3); un
hectémetro cubico es el volumen que ocuparia un cubo de 100 metros por arista. (100 x 100 x 100 = 1°000,000)

El mapa presenta otras precipitaciones mayores que ocurren fuera de la zona de estudio como es el caso del area de la Presa
Miguel Aleman que ademas recibe las aguas que escurren de las subcuencas del Salado y del Quiotepec (RH 28)

La isoyeta de 650 mm marca el limite hidroagricola de siembra de temporal.

El valor de precipitacion que mas se presenta es de 700 a 800 milimetros.
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Precipitacion
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Histograma de Precipitacion (mm)
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Evapotranspiracion.-

La temperatura ambiental influye en el proceso de evaporacion del agua, las isolineas de temperatura en los mapas se obtienen
de la interpolacién de datos de estaciones climatoldgicas pero se sabe que la variacién de la altitud del terreno afecta y modifica la
temperatura. A medida que la altura aumenta la temperatura disminuye.

Mediante algebra de mapas, la herramienta utilizada por los sistemas de informacién geografica, se calcula una correlacién lineal
entre las altitudes de un modelo de elevacion digital (MDE) y el mapa de temperaturas resultando un mapa denominado de biotemperatura
gue muestra la variacién de la temperatura con respecto a la altitud.
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Biotemperatura
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El concepto de biotemperatura se define como la temperatura donde ocurre el crecimiento de las plantas y que esta entre 0y 30° C

La temperatura media anual en la region de las subcuencas de las Mixtecas es de 20.17° C

Las mayores temperaturas promedio, de 25 a 26° C se presentan en las costas de Oaxaca y Guerrero. Las menores, de 2 a5°C
en el Pico de Orizaba, Popocatépetl, Iztaccihuatl y La Malinche, al norte de las subcuencas.

Las temperaturas que mas se presentan en la zona son de 15 a 25° C, presentes en el 81.3% del territorio.

Histograma de Temperatura °C
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Los mayores valores de evapotranspiracién se presentan en la Sierra Madre del Sur y hacia la costa del Pacifico por ser donde se
presentan mayores temperaturas. Las subcuencas Salado y Quiotepec de la regién hidrol6égica 28 Rio Papaloapan también presentan
valores elevados de evapotranspiracion media pero al tener menores valores de precipitacion presenta valores de evapotranspiracion
menores

Histograma de Evapotranspiracion media (mm)
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Del total de la precipitacion en las subcuencas, un 66% regresa a la atmdésfera como evapotranspiracion.

El promedio de evapotranspiracion en las subcuencas es de 829 mm. El valor maximo se presenta en la subcuenca del Rio San
Miguel en la cuenca del Rio Ometepec o Grande en la RH 20 Costa Chica — Rio Verde y el valor minimo se presenta en la subcuenca del
Rio Salado de la cuenca del Rio Papaloapan de la region hidrolégica 28 Rio Papaloapan.
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Evapotranspiracion Media
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Recarga.
La recarga natural del terreno se ve influenciada por el tipo de vegetacion, la textura del suelo y la pendiente del terreno.
El volumen de recarga natural en las subcuencas representa el 12% de la precipitacion.

Las subcuencas de las regiones hidroldgicas 20 y 21 presentan altos volimenes de recarga natural debido a que su precipitacion
es mayor que las de las regiones 18 y 28

Los valores que mas se presentan en el mapa son desde cero hasta 300 mm

Histograma de Recarga neta (mm)
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Recarga Natural
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Escurrimiento superficial

Del total del volumen de lluvia, el 22% corresponde a escurrimiento superficial.

En el mapa se aprecia un mayor escurrimiento en las subcuencas de las regiones hidrologicas 20 y 21 pero haciendo un andlisis
del escurrimiento en funcién de la precipitacion se puede apreciar que las subcuencas de las regiones hidrolégicas nimeros 18 y 28
escurre de un 20% hasta un 25% del agua llovida posiblemente debido a menores temperaturas y por consiguiente a menor
evapotranspiracion relativa

Porcentaje de

Precipitacion | Escorrentia | escurrimiento [ Promedio Promedio
Area (km?)| promedio por | superficial | en funcién de por por region
REGION subcuenca (mm) (mm) la cuenca hidroldgica
HIDROLOGICA CUENCA Subcuenca precipitacién
a Rio Atoyac -
Tehuitzingo 2,811.35 800.00 102.57 13%
b Rio Atoyac -
A RIO ATOYAC Balcon del 4,104.36
Diablo 721.26 150.49 21%
e Rio Nexapa 4,437.21 926.69 187.52 20%
RH18 f Rio Mixteco | 7,724.55 829.78 188.85 23%
H 5 o) o)
BALSAS g Rio iclatlan 3,448.43 762.60 132.50 17% 19%
a Rio
2 2
Tlapaneco 388.20 885.95 188.67 21%
, b Rio 839.84
E RIO TLAPANECO Atlamajac 1,198.79 291.99 24%
¢ Rio
Coycoyan 1,196.59 972.43 222.93 23%
d Rio Salado 629.51 800.00 134.88 17% 21% 20%
RH20 a Rio Atoyac -
COSTA CHICA - A RIO ATOYAC Paso de la 1,640.78
RIO VERDE Reina 1,588.15 242.35 15%
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Porcentaje de

Precipitacion | Escorrentia | escurrimiento [ Promedio Promedio
Area (km?)| promedio por | superficial | en funcién de por por region
REGION subcuenca (mm) (mm) la cuenca hidroldgica
HIDROLOGICA CUENCA Subcuenca precipitacién
b Rio Atoyac -
San Pedro 2,945.20
Juchatengo 1,470.24 358.58 24%
d Rio Sordo 5,574.39 1,057.41 308.68 29%
e Rio
2,233.
Yolatepec ,233.80 2,039.64 479.64 24% 23%
a Rio La
. Arena 1,326.73 1,671.87 263.27 16%
B RIO LA ARENA Y OTROS
b Laguna de 102039
Motengo e 1,222.34 48.37 4% 10%
a Riito Nuevo
1 .
o Cortijos 1>67.46 1,651.38 233.69 14%
b Rio San
1 A
Miguel ,897.19 2,165.68 623.88 29%
¢ Rio Puente 607.42 1,953.46 507.23 26%
C RIO OMETEPEC 1
d Rio 2,046.19
O GRANDE Quetzala 1,795.11 410.64 23%
e Rio Santa
Catarina 360.28 1,477.10 279.59 19%
f Rio
Ometepec o 546.77
Grande 1,299.10 105.95 8% 20% 19%
a Rio
RH21 ¢ RIO COLOTEPEC Colotepec 1,699.95 1,599.10 410.37 26%
COSTA DE OAXACA Y OTROS b (San Pedro 92733
(PUERTO ANGEL) Mixtepec) ' 1,341.31 170.21 13%
¢ Rio Grande 479.57 1,489.82 287.81 19%
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Porcentaje de

Precipitacion | Escorrentia | escurrimiento [ Promedio Promedio
Area (km?)| promedio por | superficial | en funcién de por por region
REGION subcuenca (mm) (mm) la cuenca hidroldgica
HIDROLOGICA CUENCA Subcuenca precipitacién
d Rio San
Francisco 632.37 1,264.11 41.25 3% 15% 15%
e Rio Salado 6,464.55 567.95 122.47 22%
RH28 PAPALOAPAN A RIO PAPALOAPAN fRio 494727
Quiotepec T 752.84 208.75 28% 25% 25%
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Escurrimiento superficial
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Oferta hidrica disponible

La oferta total hidrica en las subcuencas es de 23,885 millones de metros cubicos y equivale al 34% del volumen medio
precipitado.

Precipitacion 69,667 100%
Evapotranspiracion media 45,782 65.7%
Recarga neta 8,838 12.7%
Escorrentia superficial 15,052 21.6%

Cifras en millones de metros clbicos (Hm3)

Del total precipitado una parte regresa a la atmdsfera en forma de evapotranspiracion, el resto se considera oferta hidrica
disponible para actividades humanas.

Precipitacién 69,667 100%
Evapotranspiracién media 45,782 65.7%
Oferta hidrica disponible 23,887 34.3%

millones de metros clbicos (HM3)
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Oferta hidrica disponible
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Disponibilidad de agua por habitante

La disponibilidad natural media por habitante es un indicador ampliamente utilizado para evaluar la disponibilidad de agua en un
territorio, basado en la precipitacién, la evapotranspiracion y la poblacién de un area geografica determinada. Con el calculo del balance
hidrico para la zona de estudio y la informacién de la evolucion de la poblacion obtenida de los censos y conteos realizados por el INEGI

desde 1990 al 2010, es posible calcular este indice para cada una de las subcuencas de la Region Mixteca y hacer su proyeccion para las
proximas décadas.

El indicador de Stress Hidrico de Falkenmark®® relaciona el recurso hidrico con la poblacién. Este indicador tiene un valor
aproximativo inicial, pero tiene como limitaciones evidentes el que se basa en promedios nacionales -o regionales en este estudio- sin
considerar las variaciones geograficas que puedan existir, y también que hace un promedio de disponibilidad anual, sin considerar

tampoco las variaciones estacionales entre las temporadas de sequia y las de lluvias. Los rangos de disponibilidad que usa este indicador
son los siguientes:

Disponibilidad anual Categorizacion
(m? por persona por afio)

0a 500 Escasez restrictiva. Abajo de 500 m>/cépita/afio, la escasa disponibilidad de agua es una restriccién importante

para la vida.
501 a 1,000 Escasez limitante. Abajo de 1,000 m?/capita/afio, la escasez es limitante para el desarrollo econémico y para la

salud y bienestar humano
1,001 a 1,700 Estrés hidrico periddico. Limite bajo el cual surge la escasez de agua en diversos niveles de severidad. Abajo de
1,700 m3/cépita/aﬁo, se presenta periddicamente estrés hidrico.
1,701 a 4,000 Abastecimiento adecuado. Entre 4,000 y hasta 1,700 ma/cépita/aﬁo, se considera un abastecimiento adecuado
de agua
mayor a 4,000 Excedente.

La Comisién Nacional de Agua ha usado la disponibilidad natural de agua como parametro para comparar el volumen de agua neto
disponible en las Regiones Hidroldgicas y Administrativas en que se divide el territorio nacional. En la publicacion de las Estadisticas del
agua en México correspondiente al 2010 se utilizé el concepto de aguas renovables para referirse a la disponibilidad natural de agua,
recalcando que se hace referencia al volumen de agua que afio con afio se renueva via la precipitacion y como resultado de los procesos

13

Fuente: Water Strategy Man Project Newsletter, Issue 4 jan - mar 2004 http://environ.chemeng.ntua.gr/wsm/, citado en “Proyecto de
integracion de un sistema de indicadores de incremento de seguridad hidrica mediante procesos de regeneracion ecolédgica de cuencas y medicién del
valor econémico generado. Reporte final de investigacion”, Alternativas y Procesos de Participacion Social A.C., 2009.
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de evapotranspiracion e infiltracién en una cuenca.

2003, es la siguiente:

La clasificacion adoptada por CONAGUA, propuesta por Shiklomanov y Rodda en

Disponibilidad natural media per capita Clasificacion
(m*/hab/afio)
Menor a 1,000 Extremadamente baja
1,001 a 2,000
2,001 a 5,000
5,001 a 10,000
10,001 a 20,000
Mas de 20,000

En el cuadro 8 se puede observar la disponibilidad natural media de agua por habitante calculada con la poblacion de las
subcuencas en 2010, expresada en metros cubicos al afio. Las dos ultimas columnas categorizan el valor de disponibilidad de acuerdo a
los criterios utilizados por CONAGUA vy el Indicador de Estrés Hidrico de Falkenmark, aplicando los criterios siguientes:

CONAGUA indice de estrés hidrico de Falkenmark
Rango Clasificacion Rango Clasificacion
0a 1,000 _ 0a 500
1,001 a 2,000 Muy baja 501 a 1,000
2,001 a 5,000 Baja 1,001a 1,700 Escasez periddica
5,001 a 10,000 Media 1,701 a 4,000 Adecuado
10,001 a 20,000 Alta mayor de 4,000 Excedente
mayor de 20,000 Muy Alta

Fuente: Estadisticas del Agua en México 2004. Comision Nacional del Agua.-México, 2004, p 26.
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Cuadro 8. Disponibilidad natural media por habitante por subcuenca.

RH Cuenca Sub a Superficie| Disponibilidad Poblacion|Disponibilidad|Disponibilidad| Indicador de
Km?| natural media 2010 natural por CONAGUA| estrés hidrico
anual habitante
R. Acatlan 3,450 677,676,356 105,869 6,401 Media Excedente
R. Atoyac - Balcon del Diablo 4,106 920,598,373 595,790 1,545  Muy Baja Escasez
R. Atoyac R. Atoyac - Tehuitzingo 2,813 511,266,164 45,907 11,137 Alta Excedente
R. Mixteco 7,728  1,936,473,982 299,326 6,469 Media Excedente
" R. Nexapa 4,441  1,339,691,884 540,629 2,478 Baja Adecuado
3 g Subtotal cuenca 22,538  5,385,706,758 1,587,521 3,393 Baja Adecuado
z g R. Atlamajac 840 379,416,649 46,782 8,110 Media Excedente
R. Coycoyan 1,197 374,123,974 45,775 8,173 Media Excedente
R. Tlapaneco X
R. Salado 630 119,056,023 13,910 8,559 Media Excedente
R. Tlapaneco 2,390 601,106,917 169,278 3,551 Baja Adecuado
Subtotal cuenca 5,058  1,473,703,562 275,745 5,344 Media Excedente
Total BALSAS 27,596  6,859,410,320 1,863,266 3,681 Baja Adecuado
R. Atoyac - Paso de la Reina 1,641 960,254,370 48,070 19,976 Alta Excedente
R. Atoyac R. Atoyac - San Pedro Juchatengo 2,945  1,668,397,655 62,083 26,874, Muy Alta Excedente
R. Sordo 5574  2,278,842,149 144,555 15,765 Alta Excedente
R. Yolatepec 2,235 1,933,380,194 90,299 21,411 Muy Alta Excedente
é Subtotal cuenca 12,395  6,840,874,369 345,007 19,828 Alta Excedente
g L. de Motengo 1,021 345,665,315 20,031 17,257 Alta Excedente
° R. La Arenay otros A
= R.La Arena 1,327 798,312,410 86,677 9,210 Media Excedente
S <It Subtotal cuenca 2,348  1,143,977,724 106,708 10,721 Alta Excedente
= % R. Ometepec o Grande 547 209,064,635 9,817 21,296  Muy Alta Excedente
: R. Puente 608 473,809,140 35,779 13,243 Alta Excedente
[ R. Quetzala 2,048 1,400,174,208 69,729 20,080 Muy Alta Excedente
O [R.Ometepeco Grande i
o R. San Miguel 1,898  1,768,125,753 49,689 35,584, Muy Alta Excedente
R. Santa Catarina 361 174,627,196 48,504 3,600 Baja Adecuado
Riito Nuevo o Cortijos 1,568 926,455,377 78,530 11,797 Alta Excedente
Subtotal cuenca 7,030 4,952,256,308 292,048 16,957 Alta Excedente
Total COSTA CHICA-RIO VERDE 21,773 12,937,108,402 743,763 17,394 Alta Excedente
s = (San Pedro Mixtepec) 927 394,055,929 78,263 5,035 Media Excedente
§ 3 R. Colotepec 1,699 1,049,722,849 36,005 29,155 Muy Alta Excedente
« < Z |R. Colotepecy otros
~ 8 *g R. Grande 480 256,594,706 19,517 13,147 Alta Excedente
E 2 I~ R. San Francisco 633 240,095,671 21,452 11,192 Alta Excedente
g § Subtotal cuenca 3,738 1,940,469,154 155,237 12,500 Alta Excedente
O ™ |Total COSTA DE OAXACA (PUERTO ANGEL) 3,738  1,940,469,154 155,237 12,500 Alta Excedente
<Zt R. Quiotepec 4,945  1,230,199,585 72,851 16,887 Alta Excedente
o & R. Papaloapan .
N g R. Salado 6,465 928,567,575 607,673 1,528 Muy Baja Escasez
= g Subtotal cuenca 11,410  2,158,767,160 680,524 3,172 Baja Adecuado
E Total PAPALOAPAN 11,410  2,158,767,160 680,524 3,172 Baja Adecuado
TOTAL GENERAL 64,517 23,895,755,035 3,442,790 6,941 Media Excedente
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Existen dos subcuencas que presentan una disponibilidad muy baja de acuerdo al criterio de CONAGUA, mismas que presentan
escasez periddica segun el indice de estrés hidrico, que son la del Atoyac - Balcon del Diablo y la del Salado (de la subcuenca del
Papaloapan). Estas subcuencas son colindantes y presentan la poblacion mas numerosa asentada en los valles de Tecamachalco y
Tehuacéan. Adicionalmente, hay otras tres subcuencas que se categorizan como de disponibilidad baja por la CONAGUA, aunque en el
indice de estrés aun tengan una calificacion de adecuado (Nexapa, Tlapaneco y Santa Catarina).

En el cuadro 9 se presenta la proyeccion de la disponibilidad media de agua ajustada a los cambios de poblacion de cada
subcuenca hasta el afio 2045. Debido al aumento de la poblacién, se observa que la disponibilidad per cépita de agua ird disminuyendo
en las subcuencas, a excepcion de aquellas que presentaron tasas de crecimiento negativas, como se explicd parrafos antes.

De las subcuencas que presentaban disponibilidad muy baja de acuerdo a los criterios de CONAGUA, la del Salado (de la cuenca
del Papaloapan) pasara a extremadamente baja hacia el afio 2030, en tanto que la Atoyac — Balcon del Diablo lo hara en el 2035. En los
mismos afos, el indice de estrés hidrico de estas dos pasara de escasez periddica a escasez limitante. Estas dos cuencas son contiguas,
y pese a ubicarse en el parteaguas de regiones hidrolégicas distintas, tienen una muy peculiar doble conexién entre ellas: la primera esta
constituida por el canal de Valsequillo y su dren, que cruzan el suave parteaguas que las separa, conduciendo agua de la cuenca Atoyac
— Balcon del Diablo (RH 18 Balsas) hacia la cuenca Salado (RH 28 Papaloapan), constituyendo un trasvase que pasa casi inadvertido; la
segunda esta constituida por la supuesta conectividad hidrica entre el acuifero de Tecamachalco (ubicado en la primera) que por gravedad
transfiere un flujo subterrdneo de agua hacia el acuifero de Tehuacan (ubicado en la segunda).

Las tres subcuencas que en 2010 presentan disponibilidad baja se mantendran en esa categoria hasta el 2035, en que la Santa
Catarina pasara a muy baja, mientras que la Nexapa y Tlapaneco lo haran en 2040. No obstante la disminucion en éstas dos ultimas, su
indice de estrés hidrico se mantendra sin cambio, mientras que la primera pasara a escasez periédica a partir del 2040.

Hacia el afio 2015 la subcuenca San Pedro Mixtepec cambiara su disponibilidad de media a baja de acuerdo a la categorizacién de
CONAGUA, y para el 2040 pasara a muy baja, mientras que sus indices de estrés hidrico pasaran de ser excedentes, a adecuado y
finalmente a escasez periddica para el 2045.

Otras dos cuencas cambiaran su estado de disponibilidad de media a baja: la Atlamajac lo hara hacia el afio 2040, en tanto que la
Puente pasaréa de alta a media en 2020 y de media a baja en 2045.

En el resto de las cuencas, la disponibilidad media ird disminuyendo sin llegar a alcanzar los niveles de baja establecidos por
CONAGUA o de escasez de acuerdo con el indice de estrés hidrico.

Es importante destacar que estos indicadores se basan en promedios anuales y no toman en cuenta las variaciones estacionales,
asi como no incorporan los posibles cambios en las precipitaciones inducidas a partir de fenébmenos como el cambio climatico derivado del
calentamiento global.
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Cuadro 9. Proyeccion de la disponibilidad de agua por habitante por subcuenca.

Disponibilidad por habi
RH Cuenca Subcuenca Superficie| Disponibilidad 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045
Km?| natural media
anual
R. Acatlan 3,450 677,676,356 6,401 6,290 6,182 6,075 5,970 5,867 5,765 5,666,
R. Atoyac - Balcon del Diablo 4106 920,598,373 1,545 1,393 1,256, 1,133 1,021 921 830, 749
R. Atoyac R. Atoyac - Tehuitzingo 2,813 511,266,164 11,137 11,269 11,402 11,537 11,674 11,812 11,952 12,093
R. Mixteco 7,728 1,936,473,982 6,469 6,247 6,032 5,825 5,625 5,431 5,244 5,064
- R. Nexapa 4,441| 1,339,691,884] 2,478 2,384 2,293 2,205 2,121 2,041 1,963 1,888,
3 g Subtotal cuenca
z < R. Atlamajac 840 379,416,649 8,110 7,471 6,881 6,338 5,838 5,378 4,954 4,563
R. Tlapaneco R. Coycoyan 1,197 374,123,974 8,173 7,715 7,282 6,874 6,488 6,124 5,781 5,457
R. Salado 630 119,056,023 8,559 8,720 8,884 9,051 9,222 9,395 9,572 9,752
R. Tlapaneco 2,390| 601,106,917 3,551 3,225 2,929 2,660 2,416 2,194 1,993 1,810
Subtotal cuenca
Total BALSAS
R. Atoyac - Paso de la Reina 1,641 960,254,370 19,976 18,399 16,946 15,608 14,375 13,240 12,195 11,232
R. Atoyac R. Atoyac - San Pedro Juchatengo 2,945 1,668,397,655 26,874 24,938 23,142 21,475 19,928 18,492 17,160 15,924
R. Sordo 5,574| 2,278,842,149 15,765 15,466 15,174 14,887 14,605 14,329 14,058 13,792
R. Yolatepec 2,235 1,933,380,194 21,411 20,533 19,691 18,884 18,110 17,367 16,655 15,972
§ Subtotal cuenca
g g La Arenayy otros L. de Motengo 1,021| 345,665,315 17,257 17,150 17,045 16,940 16,836 16,733 16,630 16,528
o R.Lla Arena 1,327| 798,312,410 9,210 8,676 8,174 7,700 7,254 6,834 6,438 6,065
5 < Subtotal cuenca
z § R. Ometepec o Grande 547 209,064,635 21,296 21,938 22,599 23,280 23,982 24,705 25,449 26,216
5 R. Puente 608| 473,809,140 13,243 11,505 9,995 8,683 7,543 6,553 5,693 4,946
E R.O R. Quetzala 2,048 1,400,174,208 20,080 18,345 16,760 15,312 13,989 12,780 11,676 10,667
8 . Ometepec o Grande i
o R. San Miguel 1,898| 1,768,125,753 35,584 33,101 30,791 28,643 26,644 24,785 23,056 21,447
R. Santa Catarina 361 174,627,196 3,600 3,139 2,737 2,386 2,080 1,813 1,581 1,378
Riito Nuevo o Cortijos 1,568 926,455,377 11,797 11,466 11,144 10,831 10,526 10,231 9,943 9,664
Subtotal cuenca
Total COSTA CHICA-RIO VERDE
g = (San Pedro Mixtepec) 927 394,055,929 5,035 4,310 3,690 3,159 2,704 2,315 1,982 1,697,
S o R. Colotepec 1,699| 1,049,722,849 29,155 28,814 28,477 28,144 27,815 27,489 27,168 26,850
« < 2 |[R. Colotepecy otros
; 8 g R. Grande 480, 256,594,706 13,147 12,529 11,940 11,379 10,844 10,334 9,849 9,386
o g |~ R. San Francisco 633] 240,095,671 11,192 10,725 10,278 9,849 9,438 9,044 8,666 8,305
'g § Subtotal cuenca
© ™ |Total COSTA DE OAXACA (PUERTO ANGEL)
,.Zt R. Quiotepec 4,945| 1,230,199,585 16,887 17,483 18,100 18,740 19,402 20,087 20,797 21,531
o & R. Papaloapan
~g R. Salado 6,465 928,567,575 1,528 1,373 1,233 1,108 995 894 803 721
g E Subtotal cuenca
g Total PAPALOAPAN
TOTAL GENERAL 64,517 32,598,165,216) 9,469 8,828 8,217 7,636 7,083 6,560 6,066 5,600
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Cuadro 9. Proyeccion de la disponibilidad de agua por habitante por subcuenca (cont.).

Disponibilidad CONAGUA

RH Cuenca Subcuenca 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045
R. Acatlén Media Media Media Media Media Media Media Media
R. Atoyac - Balcon del Diablo Muy Baja Muy Baja Muy Baja Muy Baja Muy Baja
R. Atoyac R. Atoyac - Tehuitzingo Alta Alta Alta Alta Alta Alta Alta Alta
R. Mixteco Media Media Media Media Media Media Media Media
" R. Nexapa Baja Baja Baja Baja Baja Baja Muy Baja Muy Baja
3 § Subtotal cuenca
z g R. Atlamajac Media Media Media Media Media Media Baja Baja
R. Coycoyan Media Media Media Media Media Media Media Media
R. Tlapaneco X X . X . X . X
R. Salado Media Media Media Media Media Media Media Media
R. Tlapaneco Baja Baja Baja Baja Baja Baja Muy Baja Muy Baja
Subtotal cuenca
Total BALSAS
R. Atoyac - Paso de la Reina Alta Alta Alta Alta Alta Alta Alta Alta
R. Atoyac R. Atoyac - San Pedro Juchatengo | Muy Alta Muy Alta Muy Alta Muy Alta Alta Alta Alta Alta
R. Sordo Alta Alta Alta Alta Alta Alta Alta Alta
R. Yolatepec Muy Alta Muy Alta Alta Alta Alta Alta Alta Alta
§ Subtotal cuenca
S R. La Arenay otros L. de Motengo Alta.1 Alta' Alta.n Alta' Alta.n Altz? AIta. Altz?
o R.LaArena Media Media Media Media Media Media Media Media
5 < Subtotal cuenca
z § R. Ometepec o Grande Muy Alta Muy Alta Muy Alta Muy Alta Muy Alta Muy Alta Muy Alta Muy Alta
5 R. Puente Alta Alta Media Media Media Media Media Baja
E R.O R. Quetzala Muy Alta Alta Alta Alta Alta Alta Alta Alta
8 . Ometepec o Grande i
o R. San Miguel Muy Alta Muy Alta Muy Alta Muy Alta Muy Alta Muy Alta Muy Alta Muy Alta
R. Santa Catarina Baja Baja Baja Baja Baja Muy Baja Muy Baja Muy Baja
Riito Nuevo o Cortijos Alta Alta Alta Alta Alta Alta Media Media
Subtotal cuenca
Total COSTA CHICA-RIO VERDE
g = (San Pedro Mixtepec) Media Baja Baja Baja Baja Baja Muy Baja Muy Baja
. g g R. Colotepecy otros R. Colotepec Muy Alta Muy Alta Muy Alta Muy Alta Muy Alta Muy Alta Muy A.Ita Muy A'Ita
; 8 ‘g R. Grande Alta Alta Alta Alta Alta Alta Media Media
o 2 |~ R. San Francisco Alta Alta Alta Media Media Media Media Media
'g § Subtotal cuenca
© ™ |Total COSTA DE OAXACA (PUERTO ANGEL)
w E R. Papaloapan R. Quiotepec Alta : Alta : Alta : Alta : Alta Muy Alta Muy Alta Muy Alta
~ g R. Salado Muy Baja Muy Baja Muy Baja Muy Baja
3 E Subtotal cuenca
S [Total PAPALOAPAN
TOTAL GENERAL Media Media Media Media Media Media Media Media
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Cuadro 9. Proyeccion de la disponibilidad de agua por habitante por subcuenca (cont.).

Indicador de estrés hidrico

RH Cuenca Subcuenca 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045
R. Acatlan Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente
R. Atoyac - Balcon del Diablo Escasez Escasez Escasez Escasez Escasez
R. Atoyac R. Atoyac - Tehuitzingo Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente
R. Mixteco Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente
" R. Nexapa Adecuado | Adecuado | Adecuado | Adecuado | Adecuado | Adecuado | Adecuado | Adecuado
3 § Subtotal cuenca
z g R. Atlamajac Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente
R. Tlapaneco R. Coycoyan Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente
R. Salado Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente
R. Tlapaneco Adecuado | Adecuado | Adecuado | Adecuado | Adecuado | Adecuado | Adecuado [ Adecuado
Subtotal cuenca
Total BALSAS
R. Atoyac - Paso de la Reina Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente
R. Atoyac R. Atoyac - San Pedro Juchatengo | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente
R. Sordo Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente
R. Yolatepec Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente
é Subtotal cuenca
S R. La Arenayy otros L. de Motengo Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente
Lo . LaArena Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente
5 5 Subtotal cuenca
z g R. Ometepec o Grande Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente
: R. Puente Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente
5 | Ometepec o Grande R. Quetzala Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente
(o] "
o R. San Miguel Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente
R. Santa Catarina Adecuado | Adecuado | Adecuado | Adecuado | Adecuado | Adecuado Escasez Escasez
Riito Nuevo o Cortijos Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente
Subtotal cuenca
Total COSTA CHICA-RIO VERDE
S = (San Pedro Mixtepec) Excedente | Excedente | Adecuado | Adecuado | Adecuado | Adecuado | Adecuado Escasez
§ (u:; R. Colotepec Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente
« < 2 |R.Colotepecy otros
; 8 g R. Grande Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente
«< 2 e R. San Francisco Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente
'g § Subtotal cuenca
© ™ [Total COSTA DE OAXACA (PUERTO ANGEL)
Z R. Quiotepec Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente
o & R. Papaloapan
~ g R. Salado Escasez Escasez Escasez Escasez
3 E Subtotal cuenca
& |Total PAPALOAPAN
TOTAL GENERAL Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente | Excedente
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Diagnostico de la problematica del Area Hidroagroecoldgica de las Mixtecas
Identificacion de subcuencas de situacidn critica por su disponibilidad de agua

Como se mencioné en el capitulo anterior, existen dos subcuencas que presentan una disponibilidad muy baja de agua per capita
de acuerdo al criterio de CONAGUA, y clasificadas con escasez periodica segun el indice de estrés hidrico, desde las condiciones
iniciales del afio 2010. Estas cuencas colindantes son la Atoyac - Balcon del Diablo en la RH18 Balsas y la del Salado de la RH28
Papaloapan, que concentran 1.2 millones de personas que representan el 35% de la poblacion, en una superficie que es el 16% del total y
cuya disponibilidad natural media anual de agua es de Unicamente el 8% de toda el area hidroagroecoldgica de las Mixtecas.

Aunadas a estas subcuencas se encuentran otras tres que en el mismo afio presentan una disponibilidad baja de acuerdo al
criterio de CONAGUA, aunque el indice de estrés hidrico la considera adecuada. Estas subcuencas son Nexapa y Tlapaneco de la RH18
Balsas y la Santa Catarina de la RH20 Costa Chica-Rio Verde. Entre estas tres sucuencas se acumulan 758 mil habitantes (22% del total)
gue desde la linea de base enfrentan problemas de disponibilidad natural de agua, por lo que tenemos que el 57% de la poblacién de la
region se encuentra con una situacion que amenaza su seguridad hidrica.

Debido a que en estas cuencas también se observa una tasa de crecimiento poblacional sostenido superior al de la mayoria de las
subcuencas, esta tendencia de acumulacién de poblacion con el consiguiente decremento de la disponibilidad natural media per cépita de
agua agravara las condiciones de seguridad hidrica, como se observo en el apartado relativo a la distribucién de la poblacién. Para el afio
2035 la disponibilidad habra alcanzado el umbral de extremadamente baja en las subcuencas Atoyac - Balcén del Diablo y del Rio Salado,
y de acuerdo a la clasificacion del indice de estrés hidrico su cantidad provocara una escasez limitante para el desarrollo econémico y
para la salud y bienestar humano, afectando a poco mas de 2 millones de personas, mientras que otras 100 mil personas estaran en
situacion de disponibilidad muy baja y 1.1 millones tendran disponibilidad baja. La suma de estos representara el 65% de la poblacién
proyectada para ese afio.

Para el afio 2045 la poblacién sufriendo disponibilidad extremadamente baja (escasez limitante) sera de 2.5 millones (41 % de la
poblacién estimada), mientras que en situacién de muy baja disponibilidad (con escasez periédica) estaran 1.4 millones (24%) y con baja
disponibilidad alrededor de 180 mil (3%). En total, el 70% de la poblacién de la regién enfrentara situaciones de vulnerabilidad en su
seguridad hidrica.

En los cuadros siguientes se presenta el desglose de las cuencas que estaran en estos escenarios. La situacion descrita es de un
modelo que toma en consideracion el crecimiento de la poblacién de acuerdo a la tendencia histérica, sin tomar en cuenta el prondstico de
los efectos que pudiera tener en la region el cambio climético, por lo que estas tendencias podrian ser alin mas graves o alcanzar los
niveles de escasez de agua de manera anticipada si se redujera la oferta hidrica.
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Situacion inicial 2010

Poblacion | % del total
Disponibilidad Muy baja 1,203,463 35%
R. Atoyac - Balcén del Diablo 595,790 17%
R. Salado (RH28) 607,673 18%
Disponibilidad Baja 758,411 22%
R. Nexapa 540,629 16%
R. Tlapaneco 169,278 5%
R. Santa Catarina 48,504 1%
Poblaciéon Total 3,442,790
Poblacién con vulnerabilidad hidrica | 1,961,874 57%
Proyeccion 2035
Poblacién | % del total
Disponibilidad Extremadamente baja | 2,038,738 41%
R. Atoyac - Balcon del Diablo 999,804 20%
R. Salado (RH28) 1,038,935 21%
Disponibilidad Muy baja 96,296 2%
R. Santa Catarina 96,296 2%
Disponibilidad Baja 1,100,667 22%
R. Nexapa 656,498 13%
R. Tlapaneco 273,962 6%
(San Pedro Mixtepec) 170,206 3%
Poblacion Total (estimada) 4,968,977
Poblacion con vulnerabilidad hidrica | 3,235,701 65%
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Proyeccion 2045
Poblacion | % del total

Disponibilidad Extremadamente baja | 2,517,350 43%
R. Atoyac - Balcdn del Diablo 1,229,825 21%

R. Salado (RH28) 1,287,525 22%
Disponibilidad Muy baja 1,400,601 24%

R. Santa Catarina 126,689 2%

R. Nexapa 709,525 12%

R. Tlapaneco 332,145 6%

(San Pedro Mixtepec) 232,243 4%
Disponibilidad Baja 178,955 3%

R. Atlamajac 83,154 1%

R. Puente 95,801 2%

Poblacidén Total (estimada) 5,821,083

Poblacion con vulnerabilidad hidrica | 4,096,906 70%

El panorama de las subcuencas R. Atoyac - Balcén del Diablo y del Rio Salado, que presentan el escenario mas dificil con
respecto a la disponibilidad de agua superficial, se complica si consideramos que los acuiferos subterraneos en que se asientan también
tienen problemas de abatimiento.

El acuifero del Valle de Tecamachalco, que se extiende en la subcuenca del Rio Atoyac-Balcon del Diablo, es uno de los acuiferos
reportados por CONAGUA con mayor grado de sobreexplotacion del pais. En este acuifero la escasez natural del agua en contraste con la
creciente demanda del recurso hidrico, implican el riesgo de que se agrave la sobreexplotacion y se presenten efectos negativos tanto en
el ambiente como en los usuarios del recurso, por lo que debe buscarse el restablecimiento del equilibrio hidroldgico de las aguas del
subsuelo.

El acuifero del valle de Tehuacan, aun cuando los calculos oficiales con la informacion disponible lo reportan en equilibrio,
presenta una tendencia al abatimiento de acuerdo al mas reciente estudio piezométrico presentado en 2013 por el Comité Técnico de
Aguas Subterraneas del Acuifero del Valle de Tehuacan A.C. (COTAS - Tehuacén).

En las imagenes siguientes se muestra la profundidad al nivel estatico comparando dos momentos: la primera presenta la situacion

en el aflo 2000, mientras que la segunda corresponde al afio 2011. En la tercera se aprecia la evolucion entre esos afios.
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PROFUNDIDAD AL NIVEL ESTATICO (diciembre 2011)
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Como se puede observar, en este periodo de tiempo la profundidad al nivel estatico se incrementé entre 3 y 44 metros. El
abatimiento promedio para todo el acuifero fue de -4.66 m, lo que significa un ritmo anual de -0.42 m.

Ante este panorama se puede concluir que la explotacion del agua subterranea no representa una salida viable para resolver la
crisis que se avizora en la disponibilidad natural de agua en estas dos subcuencas, por lo que es imperativo adoptar medidas urgentes en
relacion a la captacion de agua para recarga del acuifero, la disminucion del volumen de extraccion, el tratamiento de los efluentes
domésticos y la reutilizacién de estos como alternativa para afrontar la situaciéon que se avecina por el crecimiento poblacional.

En caso de no acelerarse la aplicacion de estas medidas, habra una confluencia entre tres factores criticos: 1) la reduccién de
disponibilidad de agua de lluvia per capita a niveles calificados como muy baja disponibilidad (con escasez periédica) y disponibilidad
extremadamente baja (escasez limitante), 2) el abatimiento de los acuiferos interconectados de Tehuacan y Tecamachalco a tasas
crecientes, no pudiendo aportar el caudal minimo necesario para la poblacién, y 3) la contaminacion creciente de las aguas superficiales
debido a la suma y acumulacion de contaminantes que se descargan al Alto Atoyac, desde las ciudades capitales de Tlaxcala y Puebla -
convirtiéndolo en el tercer rio méas contaminado de México'*- contaminantes que se concentran en la presa Manuel Avila Camacho y cuyas
aguas fuertemente contaminadas se canalizan para el riego a través del canal de Valsequillo que comunica las aguas superficiales entre
ambas cuencas hidroldgicas, cruzando el parteaguas continental®®. Esta confluencia de factores criticos de aguas superficiales,
subterraneas y de lluvia, apunta a un escenario catastrofico, el cual debe ser resaltado por este estudio, para realizar acciones para
mitigar -y revertir si es posible- sus efectos.

15 El rio Atoyac pasé del séptimo al tercer lugar en gravedad de contaminacién solamente detras de los rios Lerdo y Turbio, reporta la

delegacion en Puebla de la Comisién Nacional del Agua a través de Héctor Augusto Rizo Lopez, subdirector de administracion del agua.

16 El Departamento de Agroecologia y Ambiente del Instituto de Ciencias de la Benemérita Universidad Autdbnoma de Puebla (Dagam-

Icuap) difundido en enero de 2013 un estudio coordinado por la investigadora Maria Nohemi Bonilla y Fernandez, que muestra que la calidad
fisicoguimica del agua en 12 estaciones que abarcan los seis modulos del canal principal del Distrito de Riego 030 Valsequillo que irriga tierras de los
valles de Tecamachalco y Tehuacan con aguas contaminadas por descargas de aguas residuales domésticas e industriales, presenta en la época de
estiaje —como resultado de analisis de conductividad eléctrica (CE) y relacidn de adsorcion de sodio (RAS)- una calidad no recomendable para el riego
de cultivos de consumo inmediato por la alta presencia de sodio, asi como microorganismos dafiinos para el ser humano que contaminan el agua, el
suelo y el aire. 20. Congreso Virtual sobre Tecnologia, Educacién y Sociedad, CENID. Esta investigacién se suma a la presentada en 2007, coordinada
por el investigador Ernesto Mangas Ramirez, especialista de la Escuela de Biologia, que detectd la presencia de metales pesados que exceden los
limites permitidos por la Norma Oficial Mexicana, plomo, zinc y cromo, ademas de residuos de mercurio y arsénico, contaminacion que se habia ya
extendido a los pozos artesianos.
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Oferta Hidrica Disponible versus aguas concesionadas y asignadas.

La oferta hidrica disponible esta integrada por el agua de escurrimiento mas el agua infiltrada como recarga. En las dos subcuencas
gue constituyen la parte alta de la cuenca del Rio Papaloapan es de 928.6 millones para el rio Salado y de 1,230.2 millones para el rio

Quiotepec (INEGI) o rio Grande (CONAGUA).
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El nimero total de concesiones y asignaciones en las subcuencas de la parte alta de la Cuenca del Papaloapan de aguas
subterraneas y superficiales es de 1,073 que representan un volumen total de 239.4 millones de metros ctbicos (mill. m®), lo que da un
promedio de 223 mil m® por titulo otorgado. Su distribucién en las dos subcuencas es como sigue: en la subcuenca del Rio Salado estan
registrados 691 titulos (64%) con un total de 171.5 mill. m*® (72%), mientras que en la subcuenca del Rio Grande estan registrados 382
titulos (36%) con un total de 67.9 mill. m® (28%).

La informacién desglosada en la tabla y las graficas que la acompafian muestran la relevancia del uso agricola tiene en esta region,
tanto en numero de titulos como en volumen por tipo de uso al que se destina el agua en la parte alta de esta cuenca. EIl uso agricola
tiene 655 titulos (61%), que amparan 213.9 mill. m® , que representan el 89% del volumen de agua otorgado; en segundo lugar de
relevancia esta el uso publico urbano con 242 titulos (23%), que amparan 23.2 mill. m*® (9.7%), cantidad importante pero que representa
apenas una décima parte del uso agricola; en tercer lugar esta el uso pecuario con 46 titulos (4.3%) y un volumen de 1.9 mill m® (0.8%); el
resto de los usos -tanto en numero de titulos como en volumen utilizado de agua- son muy inferiores y por lo tanto resultan poco
relevantes para este andlisis. La relevancia del uso agricola es mayor en la subcuenca del Rio Salado, con 469 titulos que amparan 152
mill. m®* mientras que en la subcuenca del Rio Grande son 186 titulos por 61mill. m®> magnitud 2.5 veces menor. El uso pablico urbano es
también mayor en la subcuenca del Salado con 58 titulos, que amparan 17.3 mill. m®, volumen que casi triplica los 5.9 mill. m® amparados
por 184 mill. m® en la subcuenca del Rio Grande o Quiotepec.

USUARIOS Y VOLUMENES CONCESIONADOS Y ASIGNADOS
CONSEJO DE CUENCA DEL RIO PAPALOAPAN
(Rio Salado y Rio Grande)

—— 0 1,001 | 5001 | 10,000 | 25001 | 50,001 | 100,001 | 300,001 |1'000,001] 6'000,001 SUBREGIONES ot
N° de volumen tint::: dee porcentsiede | TOTALDE | varorn
Uso concesionado o L concesiones por VO
rango asignadoen | 000 | 5000 (10,000 | 25000 | 50,000 | 100,000 | 300,000 |1000,000|6'000,000 | >15'500,000 RIO SALADO RIO GRANDE concesiony | “deuss | VOLUMEN | ulizcoper
m*/afio asignacion
Subtotal|  Registros REPDA 75 155 | 143 173 114 114 163 92 36 8| 691 | 171,507,862 | 382 67,891,920 1,073 100.0%| 239,419,782 |  100.0%
seglnrangode | 1% | 13% 16% 11% 11% 15% 9% 3% 1% 64% 72% 36% 28% 100%
volumen de uso
4
1 |agricora 19 107 75 85 58 61 129 82 31 8 469 152,162,849 | 186 61,705,541 655 61.0%| 213868390 | 89.33%
2 |ACUACULTURA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 - 0.0% - 0.00%
3 |AGROINDUSTRIAL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 - 5 0.0% - 0.00%
4 |USOS MULTIPLES 15 16 7 4 3 4 0 1 0 0 47 222220 | 3 12,936 50 4.7% 235,156 0.10%
5 |INDUSTRIAL 0 1 6 9 4 4 1 0 1 0 25 17912 | 1 3,082 26 2.0% 20,993 0.01%
6 |PECUARIO 4 3 7 2 8 3 5 0 0 0 4 1602131 | 2 302,240 26 4.3% 1,904,371 0.80%
7 |PUBLICO URBANO 3 14 43 61 20 41 27 9 4 0 58 17,337,933 | 184 5,865,204 242 22.6%| 23,203,138 9.69%
8 |SERVICIOS 3 g 5 2 1 1 0 0 0 0 19 166,905 | 1 455 20 1.9% 167,360 0.07%
9 |DOMESTICO 31 3 0 0 0 0 0 0 0 0 29 17912 5 2,462 34 3.2% 20,374 0.01%
10 |HIDROELECTRICA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 - - 0.0% - 0.00%

Fuente: andlisis propio a partir de informacién proporcionada por CONAGUA del Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA)
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Titulos de concesion y asignacion por tipo de uso Volumen de extraccion por tipo uso

Doméstico . Hidroeléctrica . Doméstico
Servicios 32% 0.00% Servicios  0.01%
19% Piblico Urbano 0.07%
9.69%

Hidroeléctrica
0.0%

Piiblico Urbano,
22.60%

Usos miltiples,
47%

Agroindustrial 0.0%
0.0%

En primer lugar destaca que el volumen mayoritario concesionado a la agricultura ofrece una importante oportunidad de ahorro si
se invierte en la instalacion de tecnologias para un riego mas eficiente. En segundo lugar, el volumen asignado al uso publico urbano
muestra la urgencia de hacer acciones de saneamiento ecoldgico para evitar la contaminacién por descargas sin tratamiento hacia los
cauces gue alimentan los importantes cuerpos de agua de la cuenca media del Papaloapan, que en la actualidad no reciben ningun tipo
de tratamiento previo a su descarga.

En el territorio de la subcuenca del Rio Salado se calcul6 una oferta hidrica disponible teérica de 928.6 millones de m?, de los
cuales 171.5 mill. m® (18.47%) ya se encuentran otorgados como concesién o asignaciéon. En el territorio de la subcuenca del Rio
Grande se estimé una oferta disponible de 1,230 millones de m?, de los cuales 67.9 mill. m® (5.52%) ya han sido cedidos en concesién o
asignacion. Sin embargo, seria un error suponer que la diferencia constituye una reserva disponible para concesién o asignacién, como
mostraremos a continuacion.
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El primer problema metodoldgico de este célculo es que a la oferta hidrica disponible se restan solamente los volumenes de agua
otorgada mediante titulo de concesion o asignacion, dejando fuera de la ecuacion tanto la extraccion de los numerosos pozos
clandestinos, como el exceso de extraccion que pudiera realizarse por encima del volumen concesionado o asignado.

Un segundo problema metodoldgico consiste en que la ecuacion del balance hidrico contabiliza la dindAmica del agua para cada
punto de la subcuenca (representado por un pixel de 50 x 50 metros para el algebra de mapas); esto incluye considerables volimenes de
agua que aunque puedan estar fisicamente disponibles en los distintos puntos del territorio, no sean fisicamente accesibles, o que el nivel
de saturacion del subsuelo sea bajo, por lo que no se podrian extraer del acuifero para su aprovechamiento.

Un tercer problema metodolégico es que la férmula de calculo del balance hidrico no considera aun el caudal ecolégico que debe
conservarse en la naturaleza para mantener la vida de los ecosistemas, la cual se veria amenazada si no se hace el calculo
correspondiente para restarlo del concepto de “oferta hidrica disponible”, ya que no es un agua libre para ser asignada, sino una que debe
ser reconocida como ya asignada a la naturaleza.

Un cuarto problema metodoldgico, es que la formula de balance hidrico no incorpora variables edafoldégicas ni geoldgicas que
deben ser analizadas por la hidrogeologia, como pudieran ser los echados (o pendientes) de las capas de rocas, que podrian conducir
subterraneamente las aguas infiltradas hacia un punto fuera de la cuenca, cuyo conocimiento de detalle llevaria a descontarla del balance
hidrico del acuifero.

Para disminuir el margen de error sefialado en el segundo problema metodolégico, se calcul6 la recarga dentro del subconjunto
gue representa el territorio del acuifero, como se observa en el siguiente mapa.

Con este recorte, se obtiene que el area del acuifero es de 1,379.3 km?, que con una oferta hidrica disponible de 97.4 mm cuenta
con un volumen de solamente 134.3 millones de m®. La porcién del acuifero dentro de la subcuenca del Salado tiene una oferta hidrica
disponible de 114.7 millones de m?, cantidad inferior a los 171.5 millones de m*® ya concesionados, mientras que la porcién del acuifero
ubicado dentro de la subcuenca del Quiotepec tiene una oferta hidrica disponible de tan sélo 19.64 millones de m?, inferior a los 67.9 mill.
m?® ya otorgados.
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Oferta hidrica disponible en las superficies de las subcuencas y del acuifero

Area Ofgrta Hidrica Ofe_rta hfdrica coxgégmﬁgdo
RH Subcuenca Disponible disponible :

(km?) (mm) (millones de m3) ° .a5|gnado
(millones m?3)
[Subcuencas | 11,409.53 | 392.42 | 2,158.77 239.40
28 Salado 6,464.80 143.63 928.57 171.50
28 Quiotepec 4,944.73 248.79 1,230.20 67.90
Acuiferos 1,379.30 97.37 134.30 239.40
28 Acuifero en Salado 1,177.60 97.37 114.66 171.50
28 Acuifero en Quiotepec 201.70 97.37 19.64 67.90

De este analisis se puede concluir que la explotaciéon del agua subterrdnea no representa una salida viable para resolver la crisis
gue se avizora en la disponibilidad natural de agua per capita en estas dos subcuencas, por lo que es imperativo adoptar medidas
urgentes que pueden agruparse en tres: 1) acciones para incrementar la captacion de agua para recargar el acuifero, 2) acciones para
disminuir el volumen de extraccion, y 3) acciones para el tratamiento de los efluentes domésticos, agricolas e industriales y su reutilizacion
para disminuir la demanda.

En caso de no acelerarse la aplicacién de estas medidas, habra una confluencia entre tres factores criticos: 1) la reduccién de
disponibilidad de agua de lluvia per capita a niveles calificados como muy baja disponibilidad (con escasez periédica) y disponibilidad
extremadamente baja (escasez limitante), 2) el abatimiento de los acuiferos interconectados de Tehuacan y Tecamachalco a tasas
crecientes, no pudiendo aportar el caudal minimo necesario para la poblacién, y 3) la contaminacion creciente de las aguas superficiales
debido a la suma y acumulacion de contaminantes que se descargan al Alto Atoyac, desde las ciudades capitales de Tlaxcala y Puebla -
convirtiéndolo en el tercer rio mas contaminado de México'’- contaminantes que se concentran en la presa Manuel Avila Camacho y cuyas
aguas fuertemente contaminadas se canalizan para el riego a través del canal de Valsequillo que comunica las aguas superficiales entre
ambas cuencas hidroldgicas, cruzando el parteaguas continental®®. Esta confluencia de factores criticos de aguas superficiales,

1 El rio Atoyac pasé del séptimo al tercer lugar en gravedad de contaminacion solamente detras de los rios Lerdo y Turbio, reporta la

delegacion en Puebla de la Comision Nacional del Agua a través de Héctor Augusto Rizo Lopez, subdirector de administracion del agua

18 El Departamento de Agroecologia y Ambiente del Instituto de Ciencias de la Benemérita Universidad Autonoma de Puebla (Dagam-

Icuap) difundié en enero de 2013 un estudio coordinado por la investigadora Maria Nohemi Bonilla y Fernandez, que muestra que la calidad
fisicoquimica del agua en 12 estaciones que abarcan los seis mddulos del canal principal del Distrito de Riego 030 Valsequillo que irriga tierras de los
valles de Tecamachalco y Tehuacan con aguas contaminadas por descargas de aguas residuales domésticas e industriales, presenta en la época de
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subterraneas y de lluvia, apunta a un escenario catastréfico, el cual debe ser resaltado por este estudio, para realizar acciones para
mitigar -y revertir si es posible- sus efectos.

Oportunidad de incrementar la recarga

Al comprender el grave problema que enfrentan los valles de Tecamachalco y Tehuacan y su alarmante proyeccion, y al analizarlo
encuadrandolo en el balance hidrico regional -ya presentado- se puede percibir que la vertiente occidental de la Sierra Madre Oriental —
conocida regionalmente como Sierra Negra, es un area colindante que ofrece los mejores valores de oferta hidrica disponible que fluye
hacia el centro de la subcuenca del Rio Salado en la RH28 Papaloapan aportando escurrimiento superficial y flujos sub-superficiales que
recargan los acuiferos aguas abajo. Esto significa que mediante la adopcién de medidas adecuadas y la inversién suficiente de recursos,
el potencial de recarga de esta zona se puede incrementar para mejorar la disponibilidad de agua mediante obras que favorezcan el
aprovechamiento del ciclo hidroldgico.

La estrategia de Reduccion de Emisiones Derivadas de la Deforestacion y Degradacion de los Bosques (REDD+), operada en
México por la Comision Nacional Forestal (Conafor), comprende acciones que reducen las emisiones de CO, contribuye a la conservacion,
manejo sostenible de los bosques y mejoramiento de los acervos de carbono forestal (+), con el potencial de generar significativos
beneficios sociales y ambientales. ElI Comité Técnico Cientifico REDD+ -en el que ademas de CONAFOR participa la Comision Nacional
de Areas Naturales Protegidas (CONANP), el Instituto de Ciencias de la Universidad Autonoma de Puebla (CICM-ICUAP),.el Jardin
Botanico Elia Bravo, INEGI-Oriente, Colectivo el Torito y Alternativas y Procesos de Participacion Social A.C., ha priorizado para el estado
de Puebla las regiones que son importantes para la aplicacion de esta estrategia, y dentro del area de estudio incluye a los municipios que
se encuentran en esta zona del parteaguas de la subcuenca del Salado.

Coincidiendo con esta comprensién del problema y como parte de las acciones de esta estrategia, el programa Agua para Siempre
de Alternativas ha realizado estudios encaminados a lograr la regeneracion de cuencas de dos de los municipios incluidos en esta area de
atencion prioritaria, que son Coyomeapan y Coxcatlan, ubicados en la Sierra Negra, en las que viven pueblos indigenas en condiciones de
muy alta marginacion.

estiaje —como resultado de analisis de conductividad eléctrica (CE) y relacidn de adsorcion de sodio (RAS)- una calidad no recomendable para el riego
de cultivos de consumo inmediato por la alta presencia de sodio, asi como microorganismos dafinos para el ser humano que contaminan el agua, el
suelo y el aire. 20. Congreso Virtual sobre Tecnologia, Educacién y Sociedad, CENID. Esta investigacién se suma a la presentada en 2007, coordinada
por el investigador Ernesto Mangas Ramirez, especialista de la Escuela de Biologia, que detectd la presencia de metales pesados que exceden los
limites permitidos por la Norma Oficial Mexicana, plomo, zinc y cromo, ademas de residuos de mercurio y arsénico, contaminacion que se habia ya
extendido a los pozos artesianos.

95


http://www.cvisiontech.com

Ay ‘

\
A A

SIMBOLOGIA

[ area_prioritaria_1
[ |21_Puebla_geo

A continuacién se presentan los mapas y cuadros resumen de las propuestas de obra que incluyen las cinco categorias de los
proyectos de regeneracién de cuencas del Programa Agua para Siempre.

Ademas de contribuir a una mayor disponibilidad de agua en la region para aliviar su problematica, estas propuestas traeran
beneficios a las familias de las localidades de estos municipios serranos en el ambito de su seguridad hidrica y alimentaria, asi como en
las condiciones de saneamiento. La multiplicacion de estos proyectos en todos los municipios en el parteaguas de la subcuenca referida
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anteriormente tendra un impacto muy relevante para mitigar la situacién de crisis que se prevé para esta region, reduciendo su
vulnerabilidad.
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Riesgo de erosién

La triada formada por agua, suelos y vegetacion, favorece sinérgicamente la vida en los ecosistemas: 1) la cubierta de vegetacion
protege a los suelos de la erosién hidrica que causaria el golpe de las gotas de lluvia en caida libre, ademas de la erosion edlica que
arrastra particulas expuestas a la fuerza del viento; 2) los suelos asi protegidos absorben el agua a través de los espacios intersticiales de
las particulas que los conforman; 3) la potencia hidraulica de las raices en crecimiento fractura los suelos, favoreciendo y acelerando la
infiltracién del agua hacia el subsuelo; 4) el agua infiltrada hacia mayor profundidad queda disponible para ser aprovechada por las raices
para favorecer el crecimiento de la vegetacion 5) con la expansién de la cobertura vegetal se incrementa la proteccién del suelo,
disminuyendo la evaporacion por el efecto combinado de la energia solar y edlica.

Los suelos son fundamentales para el funcionamiento de los ecosistemas terrestres, ya que ofrecen el soporte y suministro de
nutrientes para la cobertura vegetal. En funcién de las condiciones ambientales los suelos pueden formarse a una tasa de unos pocos
milimetros o centimetros en periodos que se miden en cientos de afios, mientras que por un manejo inadecuado se puede perder en
apenas muy pocos afios. Es por esto que se puede considerar a los suelos como un recurso no renovable en la escala de tiempo
humana.

En una cuenca los procesos de erosion ocasionan fendbmenos negativos, como el aumento de los sedimentos en los cuerpos de
agua receptores, con la consiguiente disminucion de la vida util de la infraestructura de almacenamiento como las presas u otros cuerpos
receptores.

Para el tema que nos atafie, la erosién hidrica constituye un enorme riesgo de degradacion del suelo, y esta intimamente asociada
a tres factores: las pendientes, la cubierta vegetal y la textura de los suelos. El riesgo de erosion se evalla a partir de la combinaciéon de
esos factores.

En la regidn de estudio, el 54% del territorio de las subcuencas presenta pendientes suaves clasificadas entre 0 a 8%.
El 29% del territorio presenta pendientes entre 8 y 30% no recomendadas para actividades agricolas.
El restante 17% presenta pendientes fuertes de mas del 30%

El diagrama de medicién gréafica de rangos de pendientes que presentamos al lado del mapa de pendientes permite visualizar que
una pendiente de terreno de 8% equivale a 4° 34’ de inclinacion; 30% de pendiente equivalen a 16° 42’ de inclinacion. La actividad
agricola se recomienda realizar solamente en terrenos que presenten como maximo 8% de pendiente.

La pendiente y la combinacién de los otros factores mencionados para evaluar el riesgo de erosidn se pueden observan en los
siguientes mapas.
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Mapa de pendientes
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Mapa de riesgo de erosion.
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Como se puede observar en el mapa el riesgo de erosién mayor se presenta en los parteaguas de las subcuencas en la
confluencia de las sierras, por ser las areas con mayores pendientes.
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La grafica que representa la incidencia de las tres clases en que se puede catalogar el riesgo de erosién nos muestra que la gran
mayoria del territorio del area de estudio (60%) tiene un grado medio y el 28% se clasifica como de grado alto. Esto hace prioritario el
establecimiento de las medidas de control de la erosion hidrica en la mayoria de las cuencas, que afecta significativamente al 88% del

territorio de las Mixtecas.
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Estudio de caso: Cuenca Tributaria Yosocuta

Como ejemplo de la importancia de poner en marcha acciones para el control de la erosion se presentan los resultados del estudio
de la cuenca tributaria Yosocuta, ubicada en la subcuenca del Rio Mixteco, en la RH18 Balsas.

La cuenca tributaria Yosocuta se encuentra ubicada en la regiébn Mixteca Baja, en el estado de Oaxaca y sus escurrimientos
desembocan en la presa “Lazaro Cardenas”, generalmente conocida como presa de Yosocuta.

Esta presa —construida en 1970 con una altura de 44 m y 49 mil metros cubicos de almacenamiento normal- es la cuarta en
capacidad de almacenamiento en el estado y la mas grande de la regidon Mixteca. El agua almacenada en su vaso tiene gran importancia
para la zona, tanto aguas arriba como abajo de cortina. Tiene potencial para irrigar aproximadamente 1600 hectareas en la zona de San
Marcos Arteaga, Santo Domingo Tonala, San Agustin Atenango y San Jorge Nuchita y constituye la principal fuente de aprovisionamiento
para uso domeéstico de los habitantes de la ciudad de Huajuapam de Leon, que es la cabecera del Distrito y la mas importante de la region
politico administrativa Mixteca del estado. Ademas es aprovechada para la piscicultura y para actividades recreativas que son fuente de
ingresos para los pobladores de San Francisco Yosocuta.

Sobre el estado que guarda esta obra hidraulica se han hecho estudios que indican que su capacidad de almacenamiento se
encuentra seriamente afectada por la deposicion de solidos acarreados desde su cuenca de captacion, originados por los procesos de
erosion que afectan intensamente la zona. Para detener este problema es necesario emprender un programa de acciones encaminadas a
la conservacion de suelo y agua en toda el area de la cuenca, mismas que beneficien también a todas las poblaciones que se asientan en
esa area al proporcionarles fuentes de abastecimiento de agua de buena calidad y permitirles incrementar la productividad de sus zonas
agricolas.
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La Cuenca Tributaria Yosocuta
abarca una superficie de 911 km?
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Como resultado de la evaluacién del riesgo de erosiéon se determind que el 50% del territorio de la cuenca es susceptible en un
grado alto a perder el suelo que lo cubre, y un 27% tiene un grado medio. Esto quiere decir que el 77% de la cuenca requiere de medidas
de proteccion y conservacion de suelos.
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Las conclusiones a las que arriba este estudio son las siguientes:

El problema de erosion en la cuenca Yosocuta inicia con la deforestacion en las partes altas de las microcuencas, sobre todo las zonas
de pino encino que han quedado desprovistas de vegetacion quedando en su lugar zonas de pastizal inducido. El suelo existente en
estas zonas es arrastrado corriente abajo quedando depositado progresivamente en el Rio Mixteco.

La situacion se agrava en las zonas de cultivos anuales con alta pendiente, ya que generalmente no se realizan practicas de
conservacion.

En las margenes de las barrancas y de las corrientes afluentes al Rio Mixteco, y aun en este mismo, se han eliminado en algunas
zonas los arboles que marcan el cauce con el fin de ampliar los terrenos de cultivo. En dichas zonas se notan ensanchamientos de los
cauces y deposicion de materiales acarreados como arena y grava que modifican los cursos naturales de la corriente. Este fendmeno
no se observa en los lugares en que el arbolado se ha conservado intacto, lo cual demuestra su funcién protectora del cauce.

El azolve acarreado por las corrientes se ha acumulado en los puentes, reduciendo la capacidad de desagle, lo que puede provocar
desbordamientos que afecten las carreteras y caminos.

La zona tiene un grado alto de erosion hidrica y edlica, por lo que es imperativo realizar obras de conservacion de suelos para su
control.

Se propone la realizacion de obras que comprenden trabajos de reforestacion, plantaciones agroforestales, establecimiento de viveros,
represas de gaviones, represas de mamposteria, asi como bordeo y terraceo en terrenos agricolas.

Es necesario darle también un manejo adecuado a la basura y el drenaje doméstico, para evitar la contaminacion de los cauces, por lo
gue es importante emprender acciones para concientizar a la poblacién sobre estos problemas.

Prioridad y politicas publicas de manejo sustentable de los recursos naturales en la regién Mixteca

El proceso de desarrollo histérico de la regién hidroagroecoldgica de las Mixtecas ha sido determinante en las condiciones del

medio ambiente de la regién, hasta sus actuales esquemas de deterioro ecolégico. La evaluacion del estado del medioambiente apunta a
gue la combinacion de las caracteristicas orogréficas, geoldgicas, de clima y otros factores fisicos, el patron de distribucién de los
asentamientos humanos y los problemas relacionados con la gestion de los recursos, se traducen en la pérdida de potencial natural, de
habitats ecolégicos y de diversidad biolégica; degradacion y pérdida de suelos debido a la erosién y el avance de la desertificacion que
inciden en la disponibilidad natural de agua.

Con el fin de plantear las acciones encaminadas a mejorar las condiciones de los elementos vinculados con los recursos

ambientales, se han emprendido varias iniciativas para determinar las areas de atencion prioritaria que deben ser atendidas para
preservar o recuperar las condiciones 6ptimas de un territorio.
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A la escala del pais entero, el Programa de Ordenamiento Ecoldgico General del Territorio (POEGT)'® "elaborado por la Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales- plasma criterios para la utilizacion de amplias zonas del territorio nacional acordes con la
aptitud natural que presentan, para el éptimo aprovechamiento de los recursos con los que cuentan sin amenazar la sostenibilidad de los
ecosistemas, de modo que sean compatibles el desarrollo socioeconémico y el mantenimiento de los bienes y servicios ambientales.

En el POEGT se establece que “para definir las areas de atencién prioritaria se toman en cuenta las regiones donde se lleven a
cabo proyectos, programas y acciones que generen o puedan generar conflictos ambientales con la naturaleza y con cualquier sector, 0
limitaciones para las actividades humanas; las que deban ser preservadas, conservadas, protegidas o restauradas, o aquellas donde haya
que aplicar medidas de mitigacion para atenuar o compensar impactos adversos.”

De acuerdo a la divisién en Unidades Ambientales Biofisicas (UAB)? establecida en el POEGT, la regién hidroagroecoldgica de las
Mixtecas ocupa total o parcialmente el territorio de 19 UAB, como se puede apreciar en el mapa 1.

19 Publicado en el Diario Oficial de la Federacion el viernes 7 de septiembre de 2012

20 El POEGT establece que la base para la regionalizacion ecoldgica, comprende unidades territoriales sintéticas que se integran a partir
de los principales factores del medio biofisico: clima, relieve, vegetacion y suelo. La interaccién de estos factores determina la homogeneidad relativa del
territorio hacia el interior de cada unidad y la heterogeneidad con el resto de las unidades. Con este principio se obtuvo como resultado la diferenciacion
del territorio nacional en 145 unidades denominadas unidades ambientales biofisicas (UAB).
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Mapa 1. Unidades ambientales biofisicas en la region hidroagroecolégica de las Mixtecas.
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Las UAB que se encuentran en su totalidad dentro de la region de estudio son las siguientes: 61 Sierras del sur de Puebla, 71
Sierras nororientales de Oaxaca, 72 Mixteca alta, 100 Cordillera costera occidental de Oaxaca, y 142 Costas del sur del oeste de Oaxaca.

La 143 Cordillera costera central de Oaxaca esta casi en su totalidad dentro de la region.

Estan comprendidas parcialmente la UAB 99 Cordillera costera del sureste de Guerrero, 132 Sierras de Guerrero, Oaxaca y
Puebla, 139 Costas del sur del sureste de Guerrero, 74 Sierras y valles de Oaxaca, 128 Sierras de Oaxaca, Puebla y Veracruz, 121
Depresion de México, 70 Sierras orientales de Oaxaca norte, y 127 Sierras y piedemontes de Veracruz y Puebla.

Adicionalmente otras unidades tienen una fraccion marginal de su territorio dentro del poligono de las subcuencas del area de
estudio, a saber: 57 Depresion oriental, 69 Sierras y valles Guerrerenses, 101 Cordillera costera oriental de Oaxaca, 122 Volcanes Pico de
Orizaba y Cofre de Perote, y 144 Costas del sur del este de Oaxaca.

En el cuadro siguiente se puede apreciar la prioridad de atencién asignada y la proyeccién del estado de cada UAB en el escenario
tendencial a mediano y largo plazo planteado en el POEGT. A ocho se les asign6 Muy Alta Prioridad y a seis Alta Prioridad y a cinco
Prioridad Media. En este cuadro y los posteriores el orden de las UAB se asignha por la cantidad aproximada de territorio que tiene cada
una de ellas dentro del area de interés del presente estudio, enunciando primero las que se encuentran totalmente inscritas y finalizando
con las que Unicamente indicen parcialmente como se detallé6 mas arriba.

Situacion en los escenarios tendenciales

UAB Nombre Prioridad Mediano Plazo (2023) Largo plazo (2033)
61 Sierras del sur de Puebla Alta Muy critico Muy critico

71 Sierras nororientales de Oaxaca Alta Muy critico Muy critico

72 Mixteca Alta Muy alta Muy critico Muy critico
100 Cordillera costera occidental de Oaxaca Alta Critico Critico

142 Costas del sur del oeste de Oaxaca Muy alta Muy critico Muy critico
143 Cordillera costera central de Oaxaca Muy alta Muy critico Muy critico

99 Cordillera costera del sureste de Guerrero Alta Critico Critico

132 Sierras de Guerrero, Oaxaca y Puebla Muy alta Muy critico Muy critico
139 Costas del sur del sureste de Guerrero Muy alta Critico Critico

74 Sierras y valles de Oaxaca Muy alta Critico Critico

128 Sierras de Oaxaca, Puebla y Veracruz Muy alta Muy critico Muy critico
121 Depresién de México Media Muy critico Muy critico

70 Sierras orientales de Oaxaca norte Media Inestable a critico Inestable a critico
127 Sierras y piedemontes de Veracruz y Puebla Alta Critico Critico

57 Depresion oriental Media Inestable a critico Inestable a critico
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Situacion en los escenarios tendenciales
UAB Nombre Prioridad Mediano Plazo (2023) Largo plazo (2033)
69 Sierras y valles guerrerenses Media Inestable a critico Inestable a critico
101 Cordillera costera oriental de Oaxaca Alta Critico Critico
122 Volcanes Pico de Orizaba y Cofre de Perote Media Inestable a critico Inestable a critico
144 Costas del sur del este de Oaxaca Muy alta Muy critico Muy critico

Las areas de atencion prioritaria de un territorio, son aquellas donde se presentan o se puedan potencialmente presentar, conflictos
ambientales® o que por sus caracteristicas ambientales requieren de atencién inmediata para su preservacion, conservacion, proteccion,
restauracion o la mitigacion de impactos ambientales adversos. En el POEGT se establecen 5 niveles de prioridad: Muy alta, Alta, Media,
Baja y Muy baja. Dentro de estos el muy alto se aplicé a aquellas UAB que requieren de atencion urgente porque su estado ambiental es
critico y porque presentan muy alto o alto nivel de conflicto ambiental; por otro lado el nivel muy bajo se aplicé a las UAB que presentan un
estado del medio ambiente estable a medianamente estable y conflictos ambientales de medio a muy bajo.

En relacion con el estado del medio ambiente, la metodologia del POEGT usa cinco categorias béasicas y los estados de transicion
entre ellas, que se describen a continuacion:

Regiones (UAB) en estado estable: Aquellas que cumplen sus funciones socioeconémicas, conservando sus potencialidades
naturales, sin pérdida o degradacién de los componentes, manteniendo su estructura y funcionamiento, que permiten el aumento del nivel
y la calidad de vida de la poblacion.

Regiones (UAB) en estado medianamente estable: Aquellas que cumplen sus funciones socioeconémicas, pero presentan
evidencias de pérdida de sus potencialidades naturales y degradacion de alguno de sus componentes, manteniendo su estructura y
funcionamiento sin afectar el nivel y calidad de vida de la poblacion.

Regiones (UAB) en estado inestable: Aquellas que comienzan a dejar de cumplir funciones socioeconémicas, con pérdida evidente
de sus potencialidades naturales y presencia de procesos de degradacion medios, con amenaza a la estabilidad de la estructura y
funcionamiento, y afectaciones a la calidad y el nivel de vida de la poblacion.

Regiones (UAB) en estado critico: Aquellas que han dejado de cumplir sus funciones socio econémicas, con pérdida de las
potencialidades naturales y presencia de intensos procesos de degradacién de los componentes, aungue mantienen adn su estructura y
funcionamiento, pero ha disminuido la calidad y el nivel de vida de la poblacion.

2 Se entiende por conflicto ambiental la concurrencia de actividades incompatibles con la sustentabilidad en un area determinada.

110


http://www.cvisiontech.com

Regiones (UAB) en estado muy critico: Aquellas en que ha sido alterada su estructura y funcionamiento, con pérdida de sus
potencialidades naturales, degradacion de sus componentes, de manera tal, que no pueden cumplir las funciones socioeconémicas
asignadas, ni permiten sostener la calidad de vida de la poblacion.

A partir del establecimiento de la prioridad y el estado que presentaba cada UAB en el afio base del estudio de ordenamiento
(2008), se proyectaron los escenarios tendenciales a corto (cuatro afios), mediano (15 afios) y largo plazo (25 afios).

Como se puede observar en el cuadro, las UAB que conforman la regién hidroagroecoldgica de las Mixtecas presentan en su gran
mayoria prioridad alta y muy alta por lo que requieren inmediata atencion, y el estado del medio ambiente al mediano y largo plazo se
califica de muy critico o critico. En la region de estudio, ninguna unidad esta calificada por el POEGT como de baja o muy baja prioridad;
de prioridad media solamente resulta significativa la fraccion de la unidad 70, ya que las porciones incluidas de las unidades 121, 122 , 57
y 69 tienen superficie muy pequefia dentro de la regidén de estudio.

Lo anterior implica que el estado ambiental de la regién presenta muy alto o alto nivel de conflicto y sus funcionalidades ecolégicas
tienen gran degradacion de sus componentes que ponen en riesgo la sustentabilidad de la poblacion y los ecosistemas que se asientan en
ella. Esta situacion se ilustra en seguida en los mapas 2 y 3, que presentan los escenarios de estos plazos.
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Proyeccion del estado del ambiente en el mediano plazo (15 afios) -afio 2023.
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Mapa 3. Proyeccion del estado del ambiente en el largo plazo (25 afios) —afio 2033.
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Ante estos escenarios el POEGT plantea un modelo de ordenamiento que asigna a cada UAB una politica ambiental y estrategias
de manejo orientadas a su desarrollo sustentable. Para la elaboracién del escenario estratégico del POEGT, se tomaron en consideracion
las politicas ambientales basicas, establecidas en la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente, es decir,
Aprovechamiento sustentable, Preservacion, Proteccion y Restauracion?, asi como sus combinaciones jerarquizadas, en dependencia de
la degradacion biofisica, el nivel de modificacién antropogénica y las caracteristicas del nivel de desarrollo social y econémico en cada
unidad ambiental biofisica. La aplicacién de las politicas promueve que los sectores del Gobierno Federal, principalmente, actlen y
contribuyan desde sus &mbitos en cada UAB hacia el modelo de desarrollo planteado.

Las politicas de manejo se buscan poner en operacién mediante estrategias que se realizaran a partir de una serie de acciones
gue cada una de las instituciones debera llevar a cabo, con base en lo establecido en sus programas sectoriales. Esto quiere decir que los
programas de las instituciones gubernamentales deben alinearse con los objetivos y el modelo de desarrollo del POEGT, lo que puede ser
aprovechado para fortalecer las iniciativas originadas en otros sectores como las organizaciones civiles de desarrollo, académicas, de los
gobiernos estatales y municipales, orientadas hacia la sustentabilidad ambiental, social y econémica de la region.

Dadas las condiciones de fragilidad ambiental y el estatus de prioridad observadas en las UAB que se encuentran en la region
hidroagroecoldgica de las Mixtecas, se les asignaron las politicas que se presentan en el cuadro a continuacién y en el mapa 4. Las
unidades ambientales biofisicas se agrupan en regiones ecoldgicas, cuya adscripcion se muestra en la dltima columna. Una regién
ecologica es el conjunto de unidades territoriales que comparten las mismas politicas ambientales, rector de desarrollo y prioridad de
atencion. La clave esta compuesta por dos numeros: el primero identifica la politica ambiental o combinacion de ellas y el segundo al
rector de desarrollo. Las claves de las regiones ecolégicas presentes en la zona con sus significados se muestran a continuacion.

Politica Politica ambiental Rector Rector de desarrollo
5 Preservacién y restauracion 9 Desarrollo social
8 Proteccién, aprovechamiento sustentable y restauracién 10 Desarrollo social - forestal

2 En el articulo 3°. de la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente, se expresan los conceptos fundamentales de las

diferentes politicas ambientales, a saber:

- Aprovechamiento sustentable: La utilizacién de los recursos naturales en forma que se respete la integridad funcional y las
capacidades de carga de los ecosistemas de los que forman parte dichos recursos, por periodos indefinidos.

- Preservacion: El conjunto de politicas y medidas para mantener las condiciones que propicien la evoluciéon y continuidad de los
ecosistemas y habitat naturales, asi como conservar las poblaciones viables de especies en sus entornos naturales y los componentes de la
biodiversidad fuera de sus habitat naturales.

- Proteccién: El conjunto de politicas y medidas para mejorar el ambiente y controlar su deterioro.

- Restauracion: Conjunto de actividades tendientes a la recuperacion y restablecimiento de las condiciones que propician la evolucion y
continuidad de los procesos naturales.
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Politica Politica ambiental Rector Rector de desarrollo
14 Aprovechamiento sustentable, proteccion, restauracidn y preservacion 15 Desarrollo social - preservacion de flora y fauna
16 Restauracion, preservacion y aprovechamiento sustentable 16 Desarrollo social - turismo
17 Restauracién, proteccidn y aprovechamiento sustentable 17 Forestal
18 Restauracién y aprovechamiento sustentable 19 Forestal - mineria
20 Forestal - preservacion de flora y fauna
26 Ganaderia - turismo
32 Preservacion de flora y fauna
34 Turismo

Como se podra observar, la politica ambiental que domina en las UAB es la de restauracion, que aparece en primer lugar en 16 de
las 19 que inciden en el area de las subcuencas bajo estudio; y ésta en combinacion con el aprovechamiento sustentable —asignado en 18
de las 19- se presenta en 12 de las unidades, ocupando la gran mayoria del territorio que nos atafie. La columna del rector del desarrollo
se refiere al sector (es decir el grupo de dependencias del gobierno federal) que tiene atribuciones y el grado de compromiso mayor en la
conduccioén del desarrollo sustentable de cada UAB, encabezando la construccion de los acuerdos que se tomen para el cumplimiento de
los lineamientos ecoldgicos correspondientes.

UAB Nombre Politica ambiental Rector del desarrollo Region
61 Sierras del sur de Puebla Restauracién y aprovechamiento sustentable Desarrollo Social 18.9
71 Sierras nororientales de Oaxaca Preservacién y restauracién Preservacion de flora y fauna 5.32
72 Mixteca Alta Restauracién y aprovechamiento sustentable Forestal 18.17
100 Cordillera costera occidental de Restauracién y aprovechamiento sustentable Forestal 18.17
Oaxaca
142 | Costas del sur del oeste de Oaxaca Restauracién y aprovechamiento sustentable Ganaderia - turismo 18.26
143 Cordillera costera central de Restauracién y aprovechamiento sustentable Forestal 18.17
Oaxaca
99 Cordillera costera del sureste de Restauracién y aprovechamiento sustentable Forestal 18.17
Guerrero
132 Sierras de Guerrero, Oaxaca y Restauracién y aprovechamiento sustentable Forestal 18.17
Puebla
139 Costas del sur del sureste de Restauracién y aprovechamiento sustentable Turismo 18.34
Guerrero
74 Sierras y valles de Oaxaca Restauracién y aprovechamiento sustentable Forestal 18.17
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UAB Nombre Politica ambiental Rector del desarrollo Region
128 Sierras De Oaxaca, Pueblay Restauracidn, proteccion y aprovechamiento Preservacién de flora y fauna 17.32
Veracruz sustentable
121 Depresidon de México Aprovechamiento sustentable, proteccidn, restauracion Desarrollo social - turismo 14.16
y preservaciéon
70 Sierras orientales de Oaxaca norte Restauracidn, proteccion y aprovechamiento Forestal 17.17
sustentable
127 | Sierrasy piedemontes de Veracruz Restauracién y aprovechamiento sustentable Desarrollo social - forestal 18.10
y Puebla
57 Depresion oriental Restauracién, preservacién y aprovechamiento Desarrollo social - forestal 16.10
sustentable
69 Sierras y valles guerrerenses Restauracién y aprovechamiento sustentable Forestal - mineria 18.19
101 Cordillera costera oriental de Restauracién y aprovechamiento sustentable Forestal - preservacion de flora 'y 18.20
Oaxaca fauna
122 Volcanes Pico de Orizaba y Cofre Restauracidn, proteccidn y aprovechamiento Preservacién de flora y fauna 17.32
de Perote sustentable
144 | Costas del sur del este de Oaxaca Proteccién, aprovechamiento sustentable y restauracién Desarrollo social - preservacion de 8.15

floray fauna

Cabe hacer notar que en parte del territorio de la UAB 71 Sierras nororientales de Oaxaca se asienta la Reserva de la Biosfera
Tehuacan- Cuicatlan, lo que hace que se destaque su politica ambiental de preservacion y restauracién con el rector de desarrollo de
preservacion de flora y fauna. Sin embargo, dada la preexistencia de los asentamientos poblacionales que por siglos han vivido y
aprovechado los recursos naturales, el programa de manejo de esta area natural protegida considera también el aprovechamiento
sustentable dentro de sus politicas ambientales en las areas que tienen las caracteristicas adecuadas para ese uso, de acuerdo a las
politicas especificas dictadas de acuerdo a la subzonificacion plasmada y delimitada en el resumen del Programa de Manejo del Area
Natural Protegida publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 8 de junio de 2012.
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Mapa 4. Politica ambiental y regionalizacién del modelo estratégico del POEGT asignada a las UAB de la regién hidroagroecoldgica de las

Mixtecas
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Estrategias que inciden en la disponibilidad de agua.

Como se menciond anteriormente, para cumplir con las politicas ambientales de cada unidad se cuenta con un conjunto de
estrategias que incluyen las actividades que se tienen que llevar a cabo con base en lo establecido en los programas sectoriales. Por la
importancia que reviste el manejo sostenible de los recursos naturales dentro de un plan de regeneracién de cuencas, a continuacion se
presentan las estrategias que tienen estrecha relacion con los elementos que intervienen en la disponibilidad de agua.

1. Estrategias dirigidas a lograr la Sustentabilidad Ambiental del Territorio:
Estrategia 1. Conservacion in situ de los ecosistemas y su biodiversidad.
Estrategia 5: Aprovechamiento sustentable de los suelos agricolas y pecuarios.
Estrategia 6. Modernizar la infraestructura hidroagricola y tecnificar las superficies agricolas.
Estrategia 7: Aprovechamiento sustentable de los recursos forestales.
Estrategia 8: Valoracion de los servicios ambientales.
Estrategia 9. Propiciar el equilibrio de las cuencas y acuiferos sobreexplotados.
Estrategia 10: Reglamentar el uso del agua en las principales cuencas y acuiferos para su proteccion.

Estrategia 11: Mantener en condiciones adecuadas de funcionamiento las presas administradas por la Comisién Nacional del Agua
(CONAGUA).

Estrategia 12: Proteccion de los ecosistemas.
Estrategia 13: Racionalizar el uso de agroquimicos y promover el uso de biofertilizantes.
Estrategia 14: Restauracion de ecosistemas forestales y suelos agropecuarios.

2. Estrategias dirigidas al Mejoramiento del Sistema Social e Infraestructura Urbana.

Estrategia 24: Mejorar las condiciones de vivienda y entorno de los hogares en condiciones de pobreza para fortalecer su
patrimonio.

Estrategia 27: Incrementar el acceso y calidad de los servicios de agua potable, alcantarillado y saneamiento de la region.
Estrategia 28: Consolidar la calidad del agua en la gestion integral del recurso hidrico.
Estrategia 29: Posicionar el tema del agua como un recurso estratégico y de seguridad nacional.

Estrategia 34: Integracién de las zonas rurales de alta y muy alta marginacion a la dinamica del desarrollo nacional.
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En la siguiente tabla se muestra la asignacion de las estrategias antes mencionadas a cada una de las UAB.

UAB Nombre Regién Estrategias dirigidas a lograr la sustentabilidad Estrategias dirigidas al mejoramiento del
ambiental del Territorio sistema social e infraestructura urbana
61 Sierras del sur de Puebla 18.9 51678 12 | 13 | 14 24 27 28 29
71 Sierras nororientales de 5.32 516|178 12 | 13 | 14 24 27
Oaxaca
72 Mixteca Alta 18.17 516178 12 | 13 | 14 24 34
100 Cordillera costera 18.17 51678 12 | 13 | 14 24 27 34
occidental de Oaxaca
142 | Costas del sur del oeste de | 18.26 516178 12 | 13 | 14 24 27 34
Oaxaca
143 | Cordillera costera central 18.17 51678 12 | 13 | 14 24 27 34
de Oaxaca
99 Cordillera costera del 18.17 51678 12 | 13 | 14 24 27 28 29 34
sureste de Guerrero
132 Sierras de Guerrero, 18.17 516|7]|8 12 13 14 24 27 34
Oaxaca y Puebla
139 | Costas del sur del sureste 18.34 51678 12 | 13 | 14 24 27 34
de Guerrero
74 | Sierrasy valles de Oaxaca | 18.17 51678 12 | 13 | 14 24 27 34
128 | Sierras De Oaxaca, Puebla | 17.32 516|718 10 | 11 12 13 14 24 27 28 29
y Veracruz
121 Depresion de México 14.16 51678 10 | 11 | 12 | 13 | 14 24 27 28 29
70 Sierras orientales de 17.17 51678 10 | 11 | 12 | 13 | 14 24 27 28 29 34
Oaxaca norte
127 | Sierrasy piedemontes de 18.10 51678 12 | 13 | 14 24 27 28 29
Veracruz y Puebla
57 Depresion oriental 16.10 51678 12 | 13 | 14 28 29
69 Sierras y valles 18.19 51678 12 | 13 | 14 24 27
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UAB Nombre Region Estrategias dirigidas a lograr la sustentabilidad Estrategias dirigidas al mejoramiento del
ambiental del Territorio sistema social e infraestructura urbana
guerrerenses
101 | Cordillera costeraoriental | 1820 | 1 |5 |6 | 7 | 8 12 | 13 | 14 27 34
de Oaxaca
122 | Volcanes Picode Orizabay | 1732 |1 | 5| 6 | 7 | 8 | 9| 10 11 12 13 14 24 27
Cofre de Perote
144 | Costas del sur del este de 8.15 1/5|6|7|8|9]| 10|11 |12 | 13 | 14 24 27 28 29 34
Oaxaca

Siendo que el POEGT presenta las directrices oficial de la SEMARNAT -entidad rectora del medio ambiente en México- estas

estrategias tienen gran relevancia para la fundamentacion del presente Plan general de regeneracion hidro -agro-ecoldgica para el
desarrollo sostenible de las regiones Mixteca Baja, Alta y Costa, por lo que a continuacion se desglosan las acciones concretas que
propone para su aplicacién en este territorio, las cuales aportan el marco de referencia -de permisividad y fomento- para encuadrar los
proyectos que pueden y conviene ser promovidos y apoyados para el desarrollo sostenible de la poblacién que habita en esta region
prioritaria:

1. Estrategias dirigidas a lograr la Sustentabilidad Ambiental del Territorio:
Estrategia 1. Conservacion in situ de los ecosistemas y su biodiversidad.

Acciones:

Fomentar la creacion de mecanismos de apoyo para las comunidades rurales, grupos de comuneros, pescadores y campesinos
gue tengan areas dedicadas a la conservacion o que contribuyan a la proteccién de la biodiversidad de su area de
influencia.

Establecer mecanismos de coordinaciéon institucional en los tres érdenes de gobierno para la autorizacibn de obras y
actividades en areas propuestas para la conservaciéon del patrimonio natural.

Promover en los programas de ordenamiento ecoldgico regionales y locales, las condiciones para la articulacién, la
conectividad y el manejo regional de las areas sujetas a conservacion.

Fomentar acciones para proteger y conservar los recursos hidricos, superficiales y del subsuelo, a partir de las cuencas
hidroldgicas en el territorio nacional.
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Estrategia 5: Aprovechamiento sustentable de los suelos agricolas y pecuarios.
Acciones:

Adoptar practicas y tecnologias en materia de uso del suelo que sean acordes a las caracteristicas agroecologicas y
socioeconémicas de la regiéon que permitan la conservacion, mejoramiento y recuperacion de su capacidad productiva y el
uso eficiente de los recursos para maximizar su productividad.

Elaborar manuales de técnicas y practicas exitosas de conservacion de suelos.

Apoyar la realizacion de obras de conservacion de suelo y agua a través de buenas practicas agricolas para regiones y cultivos,
practicas de mejoramiento de suelos y estrategias de reconversion productiva, asi como el desarrollo de manuales para
estos temas. Lo anterior, con un enfoque integral y preventivo, que permita a los productores rurales desarrollar sus
actividades productivas con mayor certeza y de forma armanica con su entorno.

Apoyar el desarrollo de proyectos ganaderos sustentables, que minimicen el impacto ambiental de la ganaderia, que
aprovechen las excretas en la obtencién de biocombustibles para reducir la liberacién de gases de efecto invernadero y que
apoyen la recuperacion o mejoramiento de la cobertura vegetal.

Proteger los agostaderos con apoyos del componente Produccion Pecuaria Sustentable y Ordenamiento Ganadero y Apicola
(PROGAN) del Programa de Usos Sustentable de Recursos Naturales para la Produccién Primaria.

Identificar proyectos prioritarios de tecnificacion del riego, dando prioridad a las regiones con menor disponibilidad de agua, con
el fin de contribuir a un uso mas eficiente y sustentable del recurso, elevar la productividad por volumen de agua utilizado, e
incrementar la rentabilidad de las actividades agricolas en beneficio de los productores.

Impulsar la reconversion productiva y tecnolégica, fomentando el establecimiento de cultivos con menores requerimientos
hidricos y mayor presencia en el mercado, asi como la modernizacion integral de los sistemas de riego, desde la fuente de
abastecimiento, la conduccion del agua a las parcelas y su aplicacion a los cultivos.

Promover estudios para identificar areas de oportunidad para inducir la realizacién de pequefias y medianas obras para el
manejo y conservacion del suelo, agua y biodiversidad.

Apoyo del Programa de Activos Productivos para ganaderia diversificada.

Estrategia 6. Modernizar la infraestructura hidroagricola y tecnificar las superficies agricolas.
Acciones:
Incrementar la productividad del agua en distritos de riego.
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Rehabilitar y modernizar distritos y unidades de riego y temporal tecnificado.
Promover el uso de agua residual tratada en los distritos de riego.

Involucrar a las Asociaciones Civiles de Usuarios de Riego y a los Comités técnicos de Aguas Subterrdneas en el impulso del
ahorro de volumenes y tecnificacion del riego.

Potenciar los recursos destinados a la modernizacién y tecnificacién de la infraestructura hidroagricola.

Estrategia 7: Aprovechamiento sustentable de los recursos forestales.
Acciones:
Impulsar la ejecucion de proyectos de aprovechamiento forestal sustentable en zonas rurales y /o de poblacién indigena.
Mantener actualizada la zonificacion forestal.
Fomentar el aprovechamiento forestal sustentable certificado.
Instrumentar los Consejos Regionales Forestales en las Unidades de Manejo Forestal (UMAFORS).

Incrementar la superficie sujeta a manejo forestal para el aprovechamiento sustentable de recursos forestales maderables y no
maderables.

Estrategia 8: Valoracion de los servicios ambientales.

Acciones:

Realizar estudios y analisis econémicos en torno al impacto de la pérdida o disminucion de elementos de la biodiversidad; en
particular y prioritariamente, de aquellos que presten servicios ambientales directamente relacionados con la restauracién y
conservacion de suelo fértil, y de regulacion y mantenimiento de los ciclos hidrolégicos.

Identificar el potencial y la distribucion de la prestacion de servicios ambientales asi como a los usuarios y proveedores.
Valorar los costos de la pérdida de los bienes y servicios ambientales asociada a la ejecucidn de proyectos de desarrollo.
Impulsar el desarrollo de mercados locales de pago por servicios ambientales.

Fortalecer el cobro de derechos de goce y disfrute de las ANP.

Ampliar la superficie de los ecosistemas forestales incorporada al Programa de Pago por Servicios Ambientales.
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Estrategia 9. Propiciar el equilibrio de las cuencas y acuiferos sobreexplotados.
Acciones:

Mantener actualizada la disponibilidad media anual de las aguas superficiales en las cuencas hidrolégicas del pais y adoptar las
medidas necesarias para el registro oportuno y veraz de los volimenes concesionados y utilizados.

Instrumentar planes de manejo de acuiferos sobreexplotados.

Propiciar la preservacion de los ecosistemas del pais procurando mantener el caudal ecolégico.
Instrumentar proyectos de recarga artificial de acuiferos.

Operar Bancos de Agua.

Desarrollar sistemas regionales de informacion para reforzar la gestion del agua por cuenca y acuifero.
Dar un papel mas relevante a los Comités Técnicos de Aguas en la gestion de los acuiferos.
Fortalecer la organizacion y funcionamiento de los Consejos de Cuenca y sus drganos auxiliares.

Reforzar los sistemas de medicion y verificacion del cumplimiento de los volimenes concesionados.

Estrategia 10: Reglamentar el uso del agua en las principales cuencas y acuiferos para su proteccion.
Acciones:
Identificar cuerpos de agua de atencién prioritaria.
Instrumentar reglamentos para el uso del agua en cuencas y elaborar proyectos de reglamentos en acuiferos prioritarios.

Ejecutar el proceso de planeacién, programacion, presupuesto y aplicacion obligatoria de los Programas Hidricos por Cuenca
Prioritaria.

Establecer proyectos de veda de agua subterranea.

Actualizar decretos de veda y poligonales acordes con las condiciones de agua renovable (disponibilidad) en las cuencas y
acuiferos.

Establecer declaratorias de reserva de aguas superficiales y subterraneas.

Formular reglamentos para la distribucién de las aguas superficiales por cuenca y subterranea por acuifero.
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Estrategia 11: Mantener en condiciones adecuadas de funcionamiento las presas administradas por la Comisién Nacional del Agua
(CONAGUA).

Acciones:
Contar con un programa de mantenimiento de infraestructura en las presas.
Crear un fondo nacional para el mantenimiento y rehabilitacién de presas e infraestructura hidraulica mayor.

Asegurar que los volumenes de agua concesionados estén acordes con la disponibilidad de las fuentes de abastecimiento.

Estrategia 12: Proteccion de los ecosistemas.
Acciones:

Conservar los suelos mediante el fortalecimiento de instrumentos para su proteccion, programas de manejo sustentable de
tierras y fortalecimiento de criterios ambientales en los programas agropecuarios y forestales mediante acciones
transversales con la SAGARPA.

Realizar estudios para la conservacion y mejoramiento de pastizales y agostaderos, a fin de impulsar la explotacion racional de
las tierras dedicadas a la ganaderia.

Ejecutar proyectos de preservacion y ordenamiento forestal sustentable en zonas rurales y /o de poblacién indigena.
Regular la expansion de la frontera agricola y ganadera hacia territorios con interés para la preservacién o proteccion.

Controlar, mitigar y prevenir la desertificacion y actualizar e implementar el Programa Nacional de Lucha contra la
Desertificacion, fortaleciendo las capacidades mediante el Sistema Nacional de Lucha contra la Desertificacion vy
Degradacion de los Recursos Naturales (SINADES).

Estrategia 13: Racionalizar el uso de agroquimicos y promover el uso de biofertilizantes.

Acciones:
Promover que el uso y aplicacién de plaguicidas agricolas sea realizado por profesionales certificados.
Promover el manejo integrado de plagas como estrategia de control en los sistemas de produccion.

Promover la generacion y uso de biofertilizantes y bioplaguicidas en las actividades agricolas
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Estrategia 14: Restauracién de ecosistemas forestales y suelos agropecuarios.
Acciones:

Reforestar tierras preferentemente forestales con especies nativas, apropiadas a las distintas zonas ecoldgicas del pais y
acordes con los cambios en las tendencias climaticas.

Restaurar zonas con suelos erosionados y/o degradados debido a la deforestacién y uso no sustentable de la tierra, mediante
obras apropiadas de conservacion y restauracion de suelos y reforestacion, poniendo énfasis en practicas agronémicas (no
mecanicas) y bioldgicas que mejoren la calidad de los mismos.

Elaborar manuales de técnicas y practicas exitosas de conservacion y restauracion de ecosis