En lo que se refiere a los usos actuales del agua, el tamarfo de la
cuenca, asi como su heterogenidad ecolégica y social, producen
diferencias y contrastes considerables. De acuerdo con la Comi-
sién Nacional del Agua (CNA), 56.2% de la que se usa en la cuen-
ca se emplea en la agricultura, 41.1% es para uso publico urbano;
0.6% para uso pecuario; 1.7% para uso multiple, y finalmente
1.01% para uso domestico (Véase Cuadro 5). La infraestructura
hidraulica es relativamente escasa: no hay grandes represas ni
distritos de riego. Una descripcién convencional de servicios e in-
fraestructura de agua puede verse en el Programa Hidrico Regional
de la CNA (2012).

CUADRO 5 ¢ Usos DEL AGUA EN LA CUENcA DEL Rio VERDE-AToYAC

En la CRVA ha habido una larga relacion entre el territorio, el
agua y la gente. Los Valles Centrales y el Valle de Nochixtlan han
estado habitados desde hace mas de 10 mil afios (Joyce y Mueller,
1992). Las primeras especies de plantas domesticadas tienen unos
ocho mil anos. Alrededor de 1000 a 900 a. C. en los Valles Centra-
les y en el Valle de Nochixtlan se desarrollaron complejas socieda-
des que intensificaron la agricultura. Una descripcién histérica méas
detallada, enfocada en los Valles Centrales, puede encontrarse en
la seccién de Perspectiva Historica, pero sin duda requerimos una
investigacion mas completa de la evolucién de la relacion agua-
sociedad en la cuenca.

La CRVA es asiento de siete grupos etnolinguisticos, ademas
de poblaciones afroamericanas en la costa (Véase Mapa 22). En el
sentido expresado por Eckart Boege (2008), una parte importante
del patrimonio biocultural de los pueblos originarios esta en estre-

cha relacién con el agua,

Usos del agua en la cuenca

y en general las zonas de
recarga corresponden a te-
rritorios indigenas. El ba-
gaje cultural de los pue-
blos que han habitado la
cuenca, incluyendo valo-
res tradicionales como el
respeto al agua y la na-
turaleza y el tequio, se
mantiene aln en buena
parte, y parece haber una
correlacién positiva entre
los territorios de pueblos
originarios y los sitios con
vegetacién original, como
Se aprecia si comparamos
los Mapas 22 y 23.

“ Agricultura

“Uso publico urbano
Uso multiple

“Uso doméstico

“Uso pecuario
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1.3. PROBLEMAS Y PROCESOS CRITICOS

A pesar de la senalada importancia de la cuenca, acele-
rados procesos de transformacién y deterioro estan afec-
tando a la naturaleza y la sociedad. Intentaremos mostrar
mas adelante, con el ejemplo concreto de los Valles Cen-
trales, como la evolucion de la relacion entre la gente y el
agua ha conducido hacia una actitud social caracterizada
por la falta de respeto, el mal uso y el rompimiento de
los equilibrios naturales. A continuacién describiremos
los problemas mas significativos asociados con ello. Se
podra ver que se combinan y retroalimentan intrincada-
mente:

Cambios de usos del suelo

El principal proceso destructivo de la cuenca es el rapido
cambio de uso del suelo, que implica deforestacion, ero-
sion y perturbacién de los ciclos hidrologicos. La causa
es multifactorial y combina elementos sociodemogréficos,
como el crecimiento poblacional, la migracién a las ciuda-
des y la desintegracion social y productiva de los pueblos.
En general, atestiguamos en la cuenca degradacién eco-
l6gica y crecimiento urbano descontrolado a expensas del
entorno rural. El mapa de estado actual de la vegetacion
muestra con gran nitidez el fenémeno (Véase Mapa 23).

Como consecuencia de esto, de acuerdo con la Se-
marnat 23 especies de plantas se encuentran amena-
zadas, diez en peligro de extincion, una probablemente
extinta y 15 en proteccién especial. En cuanto a los ver-
tebrados, 57 especies estan amenazadas, 11 en peligro
de extincién y 104 sujetas a proteccién especial (Véase
Anexo 3). Y a pesar de que casi 2/3 de la superficie de la
cuenca corresponden a sitios prioritarios de conservacion
a nivel nacional (Véanse Mapas 15y 16), la superficie
con algin estatus de conservacion legal no alcanza ni
siquiera 4% (Véanse Mapa 24 y Tabla 6).

TABLA 6
CUENCA DEL RiO VERDE-ATOYAC: AREAS NATURALES PROTEGIDAS
SUPER- | DV
NOMBRE TIPO MUNICIPIO DECRETO FICIE DE LA
(Ha) | cuENCA
Oaxaca de
Parque Juarez, San
Nacional AR hdhiss 30/12/1937 | 2,591.49 | 100%
Beni 2 Federal | Huayapam
enito Juarez j
y Tlalixtac
de Cabrera
Monumento ANP Tlacolula de
Natural Yagul | Federal | Matamoros 2oy Ul NGRS | L
Parque Villa de
Nacional ANP Tututepec
Lagunas de Federal | de Melchor 09/07/1937 | 752.86 5%
Chacahua Ocampo
Parque Estatal
ANP Oaxaca de
C del ; 30/10/2004 | 90.47 1009
ngtr]% € Estatal | Juarez /10/ %
San Pablo
El Fuerte Advc* | Villa de 24/11/2011 | 988.13 100%
Mitla
El Campanario San Pablo
-Laancanloo Advc* | Villa de 24/11/2011 | 4,716.78 | 96%
Cruz Mitla
La Cruz-Corral San Pablo
de Piedra Advc* Etla 08/03/2006 | 2,327.76 | 100%
El Negro-La
Hierbabuena- « | San Felipe
El Capulin y La Advc Tejalapam 26/03/2007 | 1,633.36 | 100%
Huerta
LaCapitana | Adve* | SanAndrés |,4,48/5010 | 958.66 | 100%
p Ixtlahuaca ' 0
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* Area destinada voluntariamente a la conservacién (reconocida por la CONANP)
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Cambios demograficos y urbanizacién desordenada

La grafica que presentamos en la secciéon 1.2 (Cuadro 4) ilustra el
crecimiento poblacional en la cuenca, que entre otras cosas conlle-
va un aumento en la demanda directa de agua. Insistimos en que
no sélo se trata del crecimiento en si, sino de la tendencia asociada
de concentracion poblacional, que por un lado implica abandono
del campo y cambios en las formas de vida y las percepciones de
la gente y, por otro, en las ciudades produce contaminacion, haci-
namiento, sobrexplotacion de agua, insuficiencia de alimentos, etc.
Una ilustracién dramatica de estos cambios es que entre 1990 y
2010 el porcentaje de personas dedicadas a actividades primarias
cay6 de 40 a 10%. EI cadtico crecimiento citadino es especialmen-
te grande en los Valles Centrales, donde la zona conurbada ya casi
concentra a la mitad de todos los habitantes de la cuenca.

Contaminacion

La contaminacién aparecié de manera consistente como el mas
grave de los problemas en casi todos los talleres, reuniones regio-
nales, consultas y otros ejercicios de percepcion que realizamos.
Las principales causas identificadas son los desechos urbanos do-
miciliarios y de servicios (hospitales, talleres mecanicos, etc.), los
agroquimicos y los desechos soélidos.

Es casi nulo el tratamiento de aguas servidas: si bien tenemos
al menos 50 plantas de tratamiento, cuya ubicacién se muestra
en el Mapa 25, de acuerdo con el propio diagnoéstico oficial 90%
de ellas son disfuncionales en varios grados, que incluyen la ruina
completa, distintos niveles de abandono y plantas que trabajan con
bajos porcentajes de eficiencia por fallas operativas y de manteni-
miento, reparacién o reposicion de partes. En general se han con-
vertido en fuentes de contaminacién de las ciudades y el campo. La
falta de planeacion y recursos es un componente de la terrible con-
dicion actual del saneamiento, pero el problema es mas de fondo,
tiene su raiz en el modelo basado en el principio de diluir en agua
los desechos para transportarlos y juntar diversas fuentes (agua
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pluvial, desechos domiciliarios, industriales, etc.) y luego intentar
tratarlas a gran escala. Aun desde la perspectiva de seguir usando
agua limpia para el manejo de desechos, las plantas de tratamiento
fallan en la cuenca y otras partes de Oaxaca porque las distintas
fases de los proyectos (planeacion, construccion, operacién) estan
forzadamente separadas entre los tres niveles de gobierno y hay
una erronea seleccién de tecnologia, deficiencias de ingenieria, fac-
tores econdmicos, sociales y ecolégicos, asi como deficiencias ad-
ministrativas.

El impacto del creciente uso de fertilizantes y pesticidas in-
dustriales en la cuenca esta relativamente poco estudiado, sin em-
bargo, los datos que arrojan, por ejemplo, los muestreos de calidad
de aguas subterraneas (Belmonte et al., 2005) sugieren una pro-
blematica de creciente gravedad que demanda atencion urgente.

De manera equivalente, un factor de contaminacion de agua
no suficientemente considerado es la basura. Ni siquiera contamos
con una evaluacién integral de los impactos que sobre la salud hu-
mana y el ambiente tienen los basureros o la quema de basura, por
no mencionar la practica comudn de arrojar desechos sélidos a rios y
arroyos, o el tema de los lixiviados como agentes de contaminacion
de aguas subterraneas. Como ejemplo de lo que urge saber véase el
trabajo sobre el tiradero de basura de Oaxaca de Juarez, de Navarro
et al. (2006).
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Mal uso y desperdicio de agua

No tiene mucho sentido hablar de insuficiencia o escasez de agua
si no se le vincula con la equidad y la eficiencia en su distribucion y
uso. En términos cuantitativos, los dos principales rubros de uso del
agua en la cuenca, casi equivalentes en volumen, son el doméstico
y de servicios urbanos y el agricola. En los dos ambitos tenemos un
panorama crénico de desperdicio e inequidad.

Acostumbrados a tiempos de mayor abundancia y debilitados
sus conocimientos ancestrales, muchos campesinos riegan hoy de
modo ineficiente y derrochador. La inequidad en el sector es par-
ticularmente notable: mientras que productores agroindustriales
utilizan grandes cantidades de agua para cosechas de alto valor
comercial, los campesinos tradicionales, la mayoria de temporal
y milperos, tienen acceso casi nulo a créditos o apoyo técnico, in-
cluyendo las opciones mas eficientes de riego presurizado. Son co-
munes los conflictos por el uso del agua entre productores rurales
y entre ellos y las instituciones gubernamentales, y es frecuente la
competencia por el agua para riego y para uso urbano.

Por otra parte, en cuanto al indice de eficiencia en la distribu-
cion del agua que llega a las ciudades como Oaxaca, considerando
solamente el caso de las fugas, tanto de las redes de distribucion
como las de casas y negocios, es probable que la proporcion de
desperdicio supere 50% (Dominguez et al., 2005), y al mismo
tiempo 20% de las colonias de la capital carece de servicio de
agua entubada y en al menos el doble el servicio es irregular (CNA,
2009a). También son practicamente nulos el reuso de agua o la
captacion de agua de lluvia.

Megaproyectos

La visién convencional para enfrentar los desafios de nuestra re-
lacion con el agua y con la naturaleza en general se expresa de
multiples maneras en el ambito de la cuenca.

Al definir los problemas en términos de manejo, infraestruc-
tura y servicios, la tarea es realizar obras —mientras mas grandes
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mejor— de agua potable, riego, saneamiento o control de inundacio-
nes. En esta linea se inscribe el proyecto ya iniciado de la presa y
acueducto Bicentenario para abastecer de agua potable a la zona
conurbada de la ciudad de Oaxaca (Véase Mapa 26). También po-
demos ubicar aqui los sucesivos esfuerzos de rectificar el curso del
alto Atoyac, que han conducido a mayores inundaciones.

Estrechamente emparentada con ello esta la nocion imperan-
te de desarrollo: el crecimiento econdmico como valor supremo, el
mercado como principal elemento regulador de las interacciones
sociales y la inversion publica y privada como detonador de proce-
sos econdmicos globales que se presume habran de dejar benefi-
cios indirectos mediante la creacién de empleos, pero que a menu-
do esconden la pretension de la burocracia y el capital de controlar
a la naturaleza y a la gente. Tal es el caso de la presa (aln mayor
que la de Paso Ancho) llamada Paso de la Reina, o de mdltiples
proyectos mineros. En la cuenca se han otorgado 88 concesiones
mineras, la mayoria en fase de exploracion. El total de concesio-
nes abarca 360 mil hectareas, 20% de la superficie de la cuenca.
Ademas de los impactos directos de las minas, como uso intensivo
y contaminacion del agua, hay evidencias documentadas de sus
efectos negativos de caracter ecoldgico y social. Esto también se
ubica geograficamente en los Mapas 26 y 27. Analizaremos mas
en detalle estos casos en la seccion de regulacion del Plan.
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Falta de informacién y “erosion” cultural

Lo que sabemos sobre los procesos naturales y sociales de la CRVA
sigue siendo parcial e insuficiente. A continuacion una lista, sélo
indicativa, de aspectos en los que es notable la carencia de conoci-
mientos:

» Estudios integrales acerca del ciclo hidrolégico, especial-
mente en su componente subterraneo.

* Monitoreo amplio y sistematico de caracter meteorolédgico y
de calidad y cantidad de aguas superficiales.

* Modelos de prediccién de impactos sociales y ambientales
de los cambios climaticos.

* Técnicas de regeneracion de ecosistemas, suelos, canadas
y cursos de agua.

* Investigaciones sobre produccion sustentable y tecnologias
apropiadas en &mbitos como limpieza de agua, reforestacion,
captacién de agua de lluvia, arquitectura ecoldgica, etc.

* Historia de la relacion agua-sociedad.

* Urbanismo.

Mientras tanto, los saberes tradicionales de las comunidades
han ido erosionandose continuamente a medida que avanza la ins-
tauracion indiscriminada de sistemas de produccién modernos, de
la que sobran ejemplos: el paquete de la Revolucion Verde y su
secuela: la distribucién masiva de agroquimicos como politica de
desarrollo social en regiones indigenas; la produccion industrial de
animales, por ejemplo la avicola; las granjas acuicolas, e incluso
la apicultura y, mas recientemente, los transgénicos y los biocom-
bustibles.

Insuficiencias juridicas e institucionales

El marco normativo relativo al agua aplicable a la CRVA, como su-
cede en general en México, es confuso y complicado, ya que se ocu-
pan del agua muchas leyes e instituciones. En cuanto a legislacion
tenemos desde la Constitucién y los tratados internacionales, hasta
las leyes federales, estatales y municipales, asi como reglamentos
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y normas oficiales. Abundaremos en esto en el capitulo sobre regu-
lacion. Ahi se incluye una relacion de los principales instrumentos
legales.

Sin duda hay cambios positivos recientes en la legislacién,
como el reconocimiento constitucional al derecho humano al agua
0 la norma mexicana sobre caudal ecolédgico, pero en general se
requieren modificaciones profundas tanto en los enfoques como en
la integracion y aplicacion.

Por otro lado, contamos con muchas instituciones rela-
cionadas de manera directa o indirecta con el agua, sin embargo,
tenemos que coincidir con diversos analisis que concluyen que el
andamiaje administrativo, con las excepciones de rigor, es inefi-
ciente y fragmentario y en él predomina una vision orientada a la
infraestructura. Entre los problemas principales destacan:

* Las leyes federales, estatales y municipales tienen lagunas,
traslapes e insuficiencias y su observancia es muy limitada.

* Las modificaciones de 1994 a la Ley de Aguas Nacionales
apuntan tibiamente a una vision mas integral y de cuenca,

y aparentemente a una mayor participacién social, pero

mantienen vicios y limitaciones y se orientan claramente a

la privatizacién. En el caso de Oaxaca, es seria la desvincula-

cién entre las concesiones de uso del agua y los territorios.

* La estructura administrativa federal y estatal es burocratica,
sectorizada y orientada a las obras de infraestructura y
servicios. Adicionalmente, en el nivel estatal es notable la
desconcertacion, en el doble sentido del término: desorienta-
cién y falta de coordinacién.

* Muchos procesos financieros son opacos y dan lugar a
corrupcién. Un ejemplo es la planeacién, construccion y
operacién de sistemas de drenaje y tratamiento de aguas.

* A pesar de ciertos avances recientes, la participacion social
en planes y programas, y en general la gestion del agua, son
todavia incipientes.



I1.2. CAUDAL ECOLOGICO
2.1. INTRODUCCION, ALCANCES Y METODOS

La evaluacion del caudal ecoldgico es una herramienta innovadora
de gestion del agua y el territorio en México, para conservar los rios
vivos con su dindmica, estructura y funcion. Puede definirse como la
calidad y la cantidad de agua necesarias, asi como el momento en
que debe fluir, para mantener las condiciones naturales de un rioy su
capacidad de respuesta ante perturbaciones. Al respetar los niveles
adecuados de caudal ecolégico, el régimen hidrolégico se mantendra
en equilibrio y los cuerpos de agua superficiales y subterrdneos po-
drén proveer de agua a las generaciones actuales y futuras. Asimis-
mo, disminuiré la vulnerabilidad de personas y ecosistemas ante los
efectos del cambio climaético.

Para determinar el caudal ecolégico en la CRVA elegimos
como ambito de estudio las cinco unidades de gestion hidrologica

CUADRO 6 ¢ UNIDADES DE GESTION DE LA CNA EN LA CRVA

1) Rio Atoyac-Salado. Superficie: 1,194 km?. Delimitada al
Norte por la region hidrologica 28-Papaloapan, al Sur
por la cuenca hidrolégica Rio Atoyac-Tlapacoyan y la
region hidrologica 22-Tehuantepec, al Este por la region
hidrolégica 22-Tehuantepec y al Oeste por la cuenca
hidrolégica Rio Atoyac-Tlapacoyan.

2) Rio Atoyac-Tlapacoyan. Superficie: 2,261 km? Delimita-
da al Norte por la region hidrologica 28-Papaloapan, al
Sur por la cuenca hidrolégica Rio Atoyac-Paso de la
Reina, al Este por la region hidrolégica 22-Tehuantepec
y la cuenca hidroldgica del Rio Atoyac-Salado y al Oeste
por la cuenca hidrolégica del RioSordo-Yolotepec.

3) Rio Sordo-Yolotepec. Superficie: 7,841 km?. Delimitada al
Norte por las regiones hidrolégicas 18-Balsas y 28-Papa-
loapan, al Sur por las cuencas hidrologicas Rio La Arena

1 y Rio Atoyac-Paso de la Reina, al Este por la cuenca
hidrolégica Rio Atoyac-Tlapacoyan y al Oeste por las
cuencas hidrologicas Rio Santa Catarina y Rio Cortijos 1.

4) Rio Atoyac-Paso de la Reina. Superficie: 5,834 km?.
Delimitada al Norte por las cuencas hidroldgicas Rio
Atoyac-Tlapacoyan y Rio Sordo-Yolotepec, al Sur por la
region hidrologica 21-Costa de Oaxaca y la cuenca hidro-
logica Rio Verde, al Este por la region hidrologica 22-Te-
huantepec y al Oeste por las cuencas hidrolégicas Rio
Sordo-Yolotepec y Rio La Arena 1.

5) Rio Verde. Superficie: 1,123 km?. Delimitada al Norte por
las cuencas hidrolégicas Rio La Arena 1 y Rio Atoyac-
Paso de la Reina, al Sur por el Océano Pacifico y la region
hidrolégica 21-Costa de Oaxaca, al Este por la region hi-
droldgica 21 Costa de Oaxaca y al Oeste por la cuenca
hidrolégica Rio La Arena 2.

definidas por la CNA (2011). El Cuadro 6 describe estas unidades
(Véase también Mapa 7).

Se consideraron las series historicas de caudales diarios del Ban-
co Nacional de Datos de Aguas Superficiales (Bandas), de la CNA.
Para la determinacion del caudal se emplearon las aproximaciones hi-
droldgicas de la norma NMX-AA-159-SCFI-2012, Apéndice Normativo
D, Metodologia Hidroldgica. Luego se determinaron los objetivos am-
bientales de cada unidad, en funcién de la importancia ecologica y la
presion de uso, de acuerdo con la Tabla 7.

TABLA 7 * OBJETIVOS AMBIENTALES

K . Muy alta
g2

S b= Alta
2% Media
E® Baja

Baja Media Alta
Presion de uso
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Posteriormente determinamos el escurrimiento medio mensual para es-
tablecer el caracter permanente o temporal de cada unidad. Finalmente
calculamos los valores del caudal ecoldgico en tres niveles:

* El de planeacion, cuyos resultados se obtienen por medio
de valores de referencia, definidos como porcentajes del
escurrimiento medio anual (EMA), lo que significa que s6lo
se evalla un volumen anual.

* El de gestion mensual, mediante el analisis hidrolégico detalla-
do, en el que se analizan los escurrimientos en escenarios de
anos muy secos, secos, medios y himedos y se definen los
cinco componentes del régimen hidrologico: magnitud, fre-
cuencia, momento de ocurrencia, duracién y tasa de cambio.

* En casos de alteracién del régimen hidrologico, ya sea por
infraestructura hidraulica o hidroeléctrica o por efectos de la
gestién inadecuada, se definen los cinco componentes de las
avenidas, tanto anuales como interanuales: magnitud, fre-
cuencia, momento de ocurrencia, duracién y tasa de cambio.

2.2. RESULTADOS
Objetivos ambientales

La tabla 8 resume los objetivos de cada unidad segun los criterios
descritos en los métodos.
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TABLA 8  OBJETIVOS AMBIENTALES PARA LA CRVA

UNIDAD DE

GESTION

ECOLOGICA

00:00):8
TANCIA

ATRIBUTOS

PRESION
DE USO

ESTADO DE OBJETIVO
CONSERVACION AMBIENTAL

Rio Atoyac- Alta Media Bueno
Salado

Rio Atoyac- Alta Media Bueno
Tlapacoyan

Rio Sordo- .

Taliope Alta Baja Muy bueno
Rio Atoyac-

Paso de la Media Baja Bueno
Reina

Rio Verde Alta Baja Muy bueno

Escurrimiento medio mensual (EMM)

CUADRO 7

Rio Atoyac-
SALADO

La corriente es
temporal, ya
que el percentil
O corresponde
a un escurri-
miento de 5%.

EH 20027, 1972-1992

T S Y Y TSI f




CUADRO 8

Rio Atovac-
TLAPACOYAN

La corriente es
temporal, ya
que el percentil
O corresponde
a un escu-
rrimiento de
3.4%.

CUADRO 9

Rio Sorpo-
YOLOTEPEC

La corriente es
permanente, ya
que el percentil
O corresponde
a un escu-
rrimiento de
47.6%.

CUADRO 10

Rio Atovac-

Paso DE LA

REINA

La corriente es
permanente, ya
que el percentil
O corresponde a
un escurrimiento
de 37.8%.

EH 20026, 1972-1992
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Cuabpro 11

Rio VERDE

La corriente es
permanente, ya
que el percentil
O corresponde
a un escu-
rrimiento de
37.8%.

EH 20017 Desembocadura, 1960-1967

e I EEHALES RN SISESASCERSACEREE
Parcatd

Caudal ecolégico por valores de referencia

En porcentajes del escurrimiento medio anual, los valores elegidos de
caudal (Qec) para cada unidad se muestran en la Tabla 9.

TABLA 9

UNIDAD DE GESTION

QEC: % DEL ESCURRIMIENTO
MEDIO ANUAL (EMA)

Rio Atoyac-Salado 17
Rio Atoyac-Tlapacoyan 17
Rio Sordo-Yolotopec 60
Rio Atoyac-Paso de la Reina 32
Rio Verde 80
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Las graficas siguientes muestran los umbrales y los caudales ecol6-
gicos seleccionados a lo largo del ano.

CuADRO 12 « Rio AToyAc-SALADO

Caudal ecoldgico (Qec) UGH 20027, 1972-1992
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CUADRO 13 ¢ Rio Atoyac-TLAPACOYAN

Caudal ecolégico (Qec) UGH 20026, 1972-2002
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CUuADRO 14 < Rio SorDO-YOLOTEPEC
Caudal ecolégico (Gec) UGH 20021, 1961-1991
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CUADRO 15 ¢ Rio Atovac-Paso pbe LA REINA

Caudal ecoldgico (Qec) UGH 20017, 1960-1986
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CuAaDRO 16 ¢ Rio VERDE

UGH 20017 Desembocadura, 1960-1986
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Caudal ecologico por analisis hidrolégico detallado

La tabla siguiente muestra la disponibilidad en volumen y porcen-
taje del escurrimiento medio anual.

TABLA 10
VOLUMEN DE 0
E Yo DEL
UNIDAD DE GESTION DISPONIBILIDAD
3~ EMA
(Hm?/ANO)
Rio Atoyac-Salado 5.4 8.1
Rio Atoyac-Tlapacoyan 12.6 7.1
Rio Sordo-Yolotopec 2,340.3 70.8
Rio Atoyac-Paso de la Reina 2,605.6 49.6
Rio Verde 3,264.2 62.2



Las graficas siguientes muestran los regimenes hidrolégicos.

CuaDRO 17 « Rio AtovAc-SaLADO

Regimenes UGH 20027, 1972-1992
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CUADRO 18 ¢ Rio AtovAc- TLAPACOYAN
Regimenes UGH 20026, 1972-1992
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CUADRO 19 « Rio Sorpo-YOLOTEPEC
Hagi'nunes UGH 20021, 1961-1991
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CUADRO 20 « Rio Atovac-Paso pe LA REINA

Regimenes UGH 20017, 1960-1986
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CuADRO 21 ¢ Rio VERDE
Regimenes UGH 20017, Desembocadura 1960-1986
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Volumen final de caudal ecolégico considerando avenidas

La Tabla 11 presenta el resumen final de resultados de caudal eco-
l6gico para las cinco unidades de gestiéon hidrolégica. Todas las
unidades, con excepcién de la del Rio Atoyac-Paso de la Reina,
tienen una importancia ecoldgica alta. Las unidades Rio Atoyac-
Salado y Rio Atoyac-Tlapacoyan tienen una presion de uso media
mientras las restantes tienen la clasificacion de baja. Las unidades
Rio Sordo-Yolotepec y Rio Verde presentan un estado ecolégico muy
bueno y las restantes bueno. Como resultado las dos unidades an-
tes mencionadas tienen objetivo ambiental A y las tres restantes B.

Un Plan Comtin para un Bien Comtn



Sélo la unidad del Rio Atoyac-Tlapacoyan dio evidencias de
alteracion hidrolégica.

La unidad del Rio Sordo-Yolotepec tuvo el porcentaje mas
alto: 80% en caudal ecologico por valores de referencia, mientras
que el mas bajo correspondié a las unidades Rio Atoyac-Salado y
Rio Atoyac-Tlapacoyan (17%), que son las mas deterioradas.

Los valores finales de caudal considerando avenidas fueron
mayores que los valores de referencia, con excepcion del Rio Ato-
yac-Tlapacoyan y Rio Verde. El mayor valor de estos caudales fue
también para el Rio Sordo-Yolotepec (76%) y el méas bajo fue para
el Rio Atoyac-Tlapacoyan (16%).

Los resultados de disponibilidad una vez descontado el caudal
ecologico, que equivale a los limites sustentables de uso del agua,
se presentan en la Tabla 13. Los volimenes comprometidos aguas
abajo se restan del valor de caudal ecoldgico. Como se puede ob-
servar, alin queda agua superficial por asignarse o concesionarse,
pero con la gran diferencia de que se ha sustraido la considerada
como bien comun.

TABLA 11

QEC: % DEL ESCURRIMIENTO

UNIDAD DE GESTION MEDIO ANUAL (EMA)

Rio Atoyac-Salado 23
Rio Atoyac-Tlapacoyan 16
Rio Sordo-Yolotopec 76
Rio Atoyac-Paso de la Reina 56
Rio Verde 72
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TABLA 12  DISPONIBILIDAD DE AGUA CON EL VALOR DE CAUDAL DESCONTADO

U(r}liztii%:e Area de rlz?ltiz-n Tﬁ?i;(; Lo s G S Ut Valogz}azcién
., Descripcion  EH cuenca EC OA Tipoderio . ;,  (Hm* CE  (Hm® (Hm? Valora- .
Hidolo: (km?) G [ it *afio!) Vref “*afio’) *afio?) cin final final
gica légica  *afio?) (Hm? *afio)
p Desde su
Rio nacimiento Me-
Atoyac- 20,027 | 1972 | 1992 |1,193.77 | Alta| ,." | Bueno Temporal | No 57.55 653 |17% | 111 66.7 23.0% 153
hasta la EH dia
Salado
(Oaxaca
, Desde su na-
Rio .
My cimiento y la Me-
EH Oaxaca |20,026 | 1972 | 2002 |2,360.99 [Alta| ,. | Bueno Temporal St 186.09 | 172.7 |17% | 294 177.0 16.0 28.3
Tlapaco- dia
n hasta la EH
y Tlapacoyan
Desde su
Rio Sordo- | nacimiento |, 1)1 | 1061 | 1991 |7,840.79 | Alta | Baja | MY Permanente| No |3,25644 | 3,336.0 | 60% | 2,001.6 | 33048 | 76% 2,511.6
Yolotopec | hastala EH bueno
Ixtayutla
Desde la EH
Rio Tlapacoyan
Atoyac- | elxtayutla 1,415 | 1960 | 1986 |583447 | M€ | Baja | Bueno | B |Permanente| No |5237.54| 51504 | 32% | 1,648.1 | 52508 | 560% | 29405
Pasodela | hastala EH dia
Reina Paso dela
Reina
Desde la EH
Paso de la
Rio Verde | ReMahasta |50 17 1 1060 | 1986 |1,122.71 | Alta | Baja | MY Permanente| No |5,784.41 |578441|80% | 46275 | 578441 | 72% 416438
su desem- bueno
bocadura al
mar
Claves: EH estacion hidrolégica, IE importancia ecoldgica, PU presion de uso, EC estado de conservacion, OA objetivo ambiental, CMA caudal medio anual,

CE caudal ecolégico, Vref valor de referencia, EMA escurrimiento medio anual.
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TABLA 13 ¢ RESUMEN DE VALORES DE LOS TERMINOS QUE INTERVIENEN EN EL CALCULO DE LA DISPONIBILIDAD SUPERFICIAL®

CUENCA NOMBRE Y DESCRIPCION Op Ar Im Ex Ab Rxy D CLASIFICACION

Rio Atoyac-Salado: Desde su naci- 7564  0.00 . 00 000 6479 7.4 57.55  Disponibilidad

=l miento hasta la EH Oaxaca

Rio Atoyac-Tlapacoyan: Desde su
nacimiento y la EH Oaxaca hastalaEH = 144.70  64.79 . . 0.00  188.67 2.58 Disponibilidad

Tlapacoyan

Rio Sordo-Yolotepec: Desde sunaci- 5 345 56 . 00 000 330145 4504 325644 325644 Disponibilidad
miento hasta la EH Ixtayutla

Rio Atoyac-Paso de la Reina: Desde las
EH Tlapacoyan e Ixtayutla hastalaEH  1,819.83 3,490.15 , : 11.60 5,274.58 37.04 5,237.54 5,237.54 Disponibilidad
Paso de la Reina

Rio Verde: Desde la EH PasodelaRei- ooy ¢ 574 o5 . 00 000 578441 000 578441 578441 Disponibilidad
na hasta su desembocadura al mar

CUENCA NOMBRE ¥ Ab Rxy Qec ) CLASIFICACION

DESCRIPCION

Rio Atoyac-Salado: Des-
de su nacimiento hasta . . . 0.00 64.79 7.24 15.34 Disponibilidad

la EH Oaxaca

Rio Atoyac-Tlapacoyan:

Desde su nacimiento y . e
52 Crs e ek e . . 0.00 188.67 2.58 28.32 Disponibilidad

Tlapacoyan

Rio Sordo-Yolotepec: Des-

de su nacimiento hastala  3,345.56 0.00 . . 0.00 3,301.45 45.04 2,511.65 Disponibilidad
EH Ixtayutla

Rio Atoyac-Paso de la

Reina: Desde las EH Tla- 4 019 g5 3 49015 . 00 11.60 527458 37.04 294046 233412 2,334.12 Disponibilidad
pacoyan e Ixtayutla hasta

la EH Paso de la Reina

Rio Verde: Desde la EH
Paso de la Reina hasta su 5,274.55 . . 0.00 5,78441 0.00 4,164.78 1,619.63 1,619.63 Disponibilidad

desembocadura al mar
* Como fue publicado y con la incorporacién del CE resultado del analisis hidroldgico final. Metodologia propuesta por la Alianza WWF-FGRA (DOF, 2007). Valores en millones de metros clbicos.
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ECUACIONES
Ab = Cp+Ar+R+Im-(Uc+Ex)
D = Ab-Rxy D= AB-Rxy-Qec

SIMBOLOGIA
Cp. Volumen medio anual de escurrimiento natural
Ar.
Uc. Volumen anual de extraccion de agua superficial
R. Volumen anual de retornos
Im. Volumen anual de importaciones
Ex. Volumen anual de exportaciones
Ab.

Rxy. Volumen anual actual comprometido aguas abajo

Volumen medio anual de escurrimiento desde la cuenca aguas arriba

Volumen medio anual de escurrimiento de la cuenca hacia aguas abajo

D. Disponibilidad media anual de agua superficial en la cuenca hidrolégica

EH. Estacion hidrométrica

Qec. Caudal ecologico, del analisis hidrologico detallado

D-Qec. Disponibilidad media anual de agua superficial en la cuenca hidrolégica reservando el caudal ecoldgico

2.3. CONCLUSIONES

Los beneficios ambientales que puede proporcionar la CRVA son:
agua superficial en cantidad y calidad adecuada para los diferen-
tes usos; belleza de paisajes; espacios limpios y dignos para ex-
presiones sociales y culturales; recarga de los acuiferos, especial-
mente el de Valles Centrales; areas propicias para la conservacién
y proteccion de diversas especies biologicas en estas cuencas de-
finidas como de alta importancia ecolédgica dentro del estado mas
biodiverso del pais, y asimilacién y diluciéon de contaminantes,
sobre todo en el Rio Atoyac, acaso el mas deteriorado de nuestra
entidad. Los proximos pasos del PCBC en este tema deben ser:
propuesta de incorporacion del caudal ecoldgico al marco legal
que norme el uso, administracién y gestion del agua en el estado
de Oaxaca; monitoreo y medicién de grupos biologicos acuati-
cos representativos de la cuenca que permitan realizar un analisis
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mas profundo, incluso la aplicacién de un método holistico, y
estudios interdisciplinarios para evaluar con especial interés las
cuencas hidrolégicas Atoyac-Salado y Atoyac-Tlapacoyan, por su
actual situacién critica en cuanto a la presion de uso y demanda
social del agua.



