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RESUMEN

La pérdida o cambio de la cobertura vegetal natural y la dinamica de uso de la tierra han
influido en el cambio de las condiciones para las funciones hidrolégicas, principalmente en

el escurrimiento y en la infiltracién del agua en el suelo.

Es importante identificar zonas que favorezcan la recarga hidrica al acuifero por sus
caracteristicas hidrogeolégicas y faciliten la infiltracion. El presente trabajo tiene como
objetivo general proponer alternativas de manejo sustentable del territorio de San Andrés
Ixtlahuaca, Oaxaca, para proteccion de zonas de recarga hidrica dentro de la microcuenca

Rio Jalapilla, mediante acciones participativas y andlisis multivariables.

El territorio de San Andrés Ixtlahuaca se encuentra en la region de Valles Centrales de
Oaxaca, forma parte de la microcuenca del Rio Jalapilla, junto con otros 2 municipios, San

Pablo Cuatro Venados y San Felipe Tejalapam.

Este trabajo surge de una necesidad sentida por los habitantes de San Andrés Ixtlahuaca
quienes en los ultimos afios han sufrido las consecuencias de la degradacion de los
recursos naturales en la parte alta del territorio. Esta condiciéon ha traido consigo la
disminucién de la oferta de agua que se habia tenido en afios anteriores, a tal grado de
presentar una disminucién de la poblacion reflejada en la migracion hacia otros lados por la

falta de agua para riego y consumo humano, al ser una comunidad eminentemente agricola.

La metodologia seguida consistié en un enfoque mixto, la parte cuantitativa se basé en un
analisis multivariable, evaluando pendiente y microrelieve, geologia, cobertura vegetal, uso
de suelo mediante puntos de verificacion, edafologia mediante pruebas de infiltracion y
determinacion de texturas en laboratorio; se categorizaron cada una de las variables de
muy baja a muy alta posibilidad de recarga (del 1 al 5). De igual manera se realiz6 la
evaluacion de los conocimientos locales mediante metodologias participativas, talleres de

diagnostico, entrevistas semiestructuradas, recorridos in situ (parte cualitativa).

Los resultados determinaron que esta microcuenca es importante para toda la region pues
32.5% del territorio presenta una posibilidad alta de recarga, el 21.2% una posibilidad baja,
21.9% posibilidad media, 16.24% muy alta y 2.2% muy baja.

El trabajo realizado reafirma la importancia de las actividades participativas para el analisis
de problematicas y generacion de propuestas de solucién. Ademas de la incorporacion de

este tipo de estudios en la planificacion del manejo de cuencas.
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Los resultados fueron fundamento en la obtencion de un financiamiento por parte de la
Fundacion Gonzalo Rio Arronte para realizar las acciones propuestas en la parte de la
microcuenca que abarca la zona de San Andrés Ixtlahuaca.

Palabras clave: hidrogeoldgica, zonas de recarga, multivariable, participativo, conocimiento
local.
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ABSTRACT

The loss or change of natural vegetation cover and the dynamics of land use have influenced
the change of conditions for hydrological functions, mainly in runoff and infiltration of water
into the soil.

It is important to identify areas that favor water recharge to the aquifer due to its
hydrogeological characteristics and facilitate infiltration. This work has the general objective
of proposing alternatives for the sustainable management of the territory of San Andrés
Ixtlahuaca, Oaxaca, for the protection of water recharge areas within the Jalapilla River

micro-basin, through participatory actions and multivariable analysis.

The territory of San Andrés Ixtlahuaca is located in the Valles Centrales region of Oaxaca,
itis part of the micro-basin of the Jalapilla River, along with 2 other municipalities, San Pablo

Cuatro Venados and San Felipe Tejalapam.

This work is the result of a need of the inhabitants of San Andrés Ixtlahuaca, they in recent
years have suffered the consequences of the degradation of natural resources in the upper
part of the territory. This condition has brought with it the decrease in the supply of water
that had been had in previous years, to the extent of presenting population decline, who
began to migrate to other states due to the lack of water for irrigation and human

consumption, being an eminently agricultural community.

The methodology followed consisted of a mixed approach, the quantitative part was based
on a multivariate analysis, evaluating slope and micro-relief, geology, vegetation cover, soll
use through verification points, soil through infiltration tests and determination of textures in
the laboratory; each one of the variables was categorized from very low to very high
possibility of recharge (from 1 to 5). The evaluation of local knowledge was also carried out
through participatory methodologies, diagnostic workshops, semi-structured interviews, on-

site tours.

The results determined that this micro-basin is important for the entire region since 32.5%
of the territory presents a high possibility of recharging, 21.2% a low possibility, 21.9%
medium possibility, 16.24% very high and 2.2% very low.

The work carried out reaffirms the importance of participatory activities for the analysis of
problems and the generation of solution proposals. In addition to the incorporation of this

type of studies in watershed management planning.
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The results were the basis for obtaining financing from the Gonzalo Rio Arronte Foundation

to carry out the proposed actions in the part of the micro-basin that covers the San Andrés
Ixtlahuaca area.

Key words: hydrogeological, recharge zones, multivariable, participatory, local knowledge.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

El agua es un elemento esencial para todas las formas de vida en el planeta,
representa un vinculo entre la sociedad y el medio ambiente. La civilizacion humana
se sustenta en la disponibilidad de agua en cantidad y calidad, pues es esencial
para su bienestar. Hoy en dia la cantidad disponible es una preocupacién a nivel
internacional debido a la disminucion presentada. Segun datos obtenidos del Foro
Econdmico Mundial (World Economic Forum [WEF], 2019), entre los riesgos
globales de mayor impacto, la crisis del agua aparece como el cuarto, ademas de
ubicarse entre los riesgos que pueden llegar a materializarse si no se toman las

medidas necesarias (Reporte de Riesgos Globales).

México presenta una creciente crisis de recursos hidricos, tiene un déficit estimado
en 11.5 millones de metros clbicos de agua (Mm?), mismo que se prevé alcance
los 23 Mm? hacia el afio 2030. Esto es, el faltante pasara de 17 a 34% (Comision
Nacional del Agua CONAGUA, 2012).

El camino para abordar las demandas por los recursos hidricos cada dia en
aumento cada vez mas limitados, el transito hacia un desarrollo y gestion eficiente,
equitativa y sostenible de dichos recursos, es representado por la Gestion Integrada
de los Recursos Hidricos (GIRH), la cual se basa en el manejo a nivel cuenca,
subcuenca o microcuenca como unidades interdependientes para la gestion y

desarrollo de estos (Valencia et al., 2004).

Los planes de manejo de cuencas se han considerado una herramienta importante
en el mejoramiento de la gobernanza del agua a nivel local; se constituyen como un
instrumento rector de la administracion de los recursos hidricos a mediano y largo
plazo; son un factor clave debido a que abordan los diferentes aspectos que integran
una comunidad como son los sociales, economicos, ambientales, biofisicos,

culturales, legales e institucionales (Rosal, 2016).

Dicha administracion de recursos hidricos requiere un proceso de planificacion

ademas de la valoracion del recurso en el cual se cuente con informacion confiable

18
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y precisa de las zonas que faciliten la infiltracion de agua al subsuelo (zonas de
recarga) permitiendo asi la recarga hidrica. Lo anterior resulta de gran utilidad al
permitir el apoyo en el disefio de planes para la conservacion de areas prioritarias
(Pefiuela y Carrillo, 2013), como puede ser el pago por servicios ambientales
hidroldgicos, el cual tiene como objetivo que los poseedores de estas importantes
zonas puedan adoptar nuevas tecnologias, aplicar practicas para la recuperacion,
conservacion y aprovechamiento del recursos hidrolégico, ademas de favorecer la

proteccion del ambiente y la diversidad vegetal y animal de la region.

La participacion activa de los poseedores del territorio en la planeacion de proyectos
de desarrollo econémico, social y ambiental ha adquirido importancia en los ultimos
afos. Debido a esta participacion de los actores locales, los procesos se han ido
enriqueciendo; el desarrollo basado en las comunidades, fundamentado en la

participacion se hace cada dia mas sostenible (Centeno, 2010).

Este trabajo busca la participacién social, autogestiéon y empoderamiento local, con
enfoque en los principios de economia solidaria, enfatizando en la formacién o
fortalecimiento de la capacidad de gestion local. Como parte de estos principios el
empoderamiento y toma de decisiones desde lo local, es primordial, fortaleciendo el
desarrollo de capacidades, para lograr un uso y manejo sostenible de los recursos

naturales, reflejado en el mejoramiento de la calidad de vida de las poblaciones.

Por lo mencionado anteriormente, el presente trabajo tiene como objetivo general,
formular una propuesta de alternativas de manejo sustentable del territorio de San
Andrés Ixtlahuaca, Oaxaca, para proteccién de zonas de recarga hidrica dentro de
la microcuenca Rio Jalapilla, mediante acciones participativas y analisis
multivariables, con el fin de incidir en el bienestar de la poblacion y que sirva como

herramienta de gestion de los recursos hidricos.

En el primer capitulo se presenta la introduccion, diferentes estudios que se han
realizado a nivel internacional, nacional y local, asi como en la zona de estudio sobre
la tematica abordada; en este capitulo también encontramos la justificacion, el

planteamiento del problema, los objetivos, los alcances y cobertura del proyecto. En
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el capitulo 11, se desarrolla el marco tedrico que da sustento al trabajo de la presente
tesis. El capitulo 1ll, plasma la descripcion del area de estudio y describe la
metodologia desarrollada para alcanzar los objetivos planteados, asi como las
herramientas a utilizar en cada etapa. Los resultados obtenidos del trabajo, su
analisis y discusién se muestran en el capitulo IV. El capitulo V, muestra las
conclusiones y recomendaciones de todo el trabajo realizado y finalmente se

presentan las referencias bibliogréaficas y los anexos correspondientes.

1.1 Antecedentes

A nivel internacional existen avances significativos en el manejo de cuencas,
principalmente en América Latina. En Colombia existen Guias Metodoldgicas que
tienen como objetivo: establecer los criterios técnicos y metodologias para la

formulacién de planes de manejo ambiental de microcuencas.

Por medio de la conservacion, la restauracion y el aprovechamiento de manera
sustentable del patrimonio natural, la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT), a través del Programa Sectorial de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (2020-2024), pretende recuperar las funciones de las cuencas

y sus componentes (Naturales, 2020).

Asi mismo, en el Programa Nacional Hidrico 2020-2024, se reconoce el trabajo bajo
el enfoque de cuencas como de importancia estratégica en el pais, debido a que
estos territorios muy pocas veces coinciden con limites politicos y aun asi en
algunas regiones se ha logrado realizar un buen manejo de los recursos naturales
por medio de la participacién y la integracion social, al enfrentar los embates de la
naturaleza como son las inundaciones, la inestabilidad de laderas, la erosion del
suelo y la contaminacion del suelo y agua, los cuales ocurren sin respetar fronteras
politicas. Por lo mencionado anteriormente, se busca enfocar la atencion hacia una

integracion de estos dos puntos de vista (Agua, 2020).

En México, un ejemplo de éxito en lo que respecta al manejo de cuencas lo tenemos
en el programa “Agua para siempre” alternativas y procesos de participacion social

A.C., quienes después de realizar un diagnostico en la zona y determinar porque se
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han dado las condiciones de pobreza en la poblacion, decidieron organizar a la
poblacidon (55 municipios de Puebla y Oaxaca). Asi mismo se integré un equipo
interdisciplinario quienes recuperaron las tecnologias hidroagroecoldgicas
prehistéricas de manejo de las cuencas tributarias de la region, con el fin de
recuperar y enriguecer los suelos, con diferentes tipos de obras de conservacion
para retener e infiltrar agua en los meses de lluvias que se presentan en la region,
los cuales son pocos, para recargar acuiferos subsuperficiales y con esto reducir
las pérdidas agricolas; por medio del uso de biodigestores anaerobios evitan que el
agua de los rios se contamine, elevando de esta manera los niveles de seguridad
hidrica de la poblacién asi como la alimentaria, econdmica y ecoldgica (Cotler et al.,
2009).

Se han incorporado 190 pueblos participantes, 55 municipios de Puebla y Oaxaca,
cubriendo 35 cuencas tributarias, 8,000 km?, beneficiando a mas de 200 mil

habitantes.

Otro ejemplo se da en San Miguel de Allende, Guanajuato con el proyecto
Prioridades para el manejo de la subcuenca Tambula-Picachos, en donde se analiz6
los componentes biofisicos y socioecondmicos de la region utilizando el enfoque
socio-ecosistéemico para englobar diversos componentes: tratar de mitigar los
niveles actuales de marginacion social, en lo referente al aspecto ambiental, se
reconocio la importancia de conservar los recursos naturales, sobre todo por los
servicios ecosistémicos que proporciona la regién, ademas de la busqueda de
estrategias para prevenir riesgos naturales que pudieran presentarse en toda la
zona (Pineda et al., 2010).

En la zona de las cuencas Copalita- Zimatan- Huatulco (CZH), se trabajo en
conjunto tanto el conocimiento de los expertos, asi como la percepcion y experiencia
de los pobladores para definir la problematica que acontece en esta regién, este
proyecto se dio mediante una alianza entre la WWF y la Fundacién Gonzalo Rio
Arronte, I.A.P. Para este proyecto, mediante la realizacion de un taller que duro tres
dias con la participacion de un grupo de 18 expertos se logro identificar los vacios

y se definié la informacion indispensable que debia generarse a corto plazo. En las
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partes alta, media y baja de la cuenca empleando como guia el método “Medidas
de éxito”, en el cual se plantea la identificacion de las amenazas que puedan atentar
contra este, la prioridad de atencién de estas con criterios de urgencia, intensidad y

extensién, asi como las causas que las provocan (Margoluis & Salafsky, 1998).

En las cuencas Copalita, Zimatdn y Huatulco, se organiz6 un instrumento de
investigacién socioambiental integrado por diez indicadores, ciento nueve variables,
parametros, utilizando una herramienta para realizar el levantamiento y acopio de
informacion en campo, el respectivo disefio de muestreo y la construccion de un
software de captura y procesamiento de estos datos el cual es operado en linea.
Este instrumento se denomina Sistema de Monitoreo de la Percepcion y la
Participacion Social (SISMOC C-Z-H) y se realiz6 con la participacion de Comunitas
A.C. (Cotler, et al. 2009).

1.1.1 Trabajos realizados en la zona de estudio

En San Andrés Ixtlahuaca se tiene el antecedente de algunos estudios previos
realizados por parte de la Comision Nacional del Agua, especificamente el
departamento de calidad de agua del Laboratorio Regional Pacifico Sur (Organismo
de Cuenca Pacifico Sur) realizé un estudio del andlisis de calidad de agua en febrero
del afio 2016.

En este estudio se analizaron muestras tomadas en 8 puntos de muestreo,
obteniendo resultados satisfactorios en los parametros medidos: soélidos
suspendidos totales, solidos totales, demanda quimica de oxigeno, nitrégeno
amoniacal, nitrdgeno organico, fésforo total y coliformes fecales, estos parametros
nos muestran que la calidad del agua es buena para consumo humano debido a
que todos los valores obtenidos presentan valores menores a los criterios
ecologicos de calidad de agua para fuentes de abastecimiento de agua potable,
segun meétodos utilizados de las diferentes normas mexicanas aplicables: NOM-AA-
007-SCFI-2013 Analisis de agua — medicion de la temperatura en aguas naturales,
residuales y residuales tratadas - método de prueba; NOM-AA-012-SCFI-2001-

determinacién de oxigeno disuelto en aguas naturales, residuales y residuales
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tratadas - método de prueba; NOM-AA-034-SCFI-2001-determinacion de soélidos y
sales disueltas en aguas naturales, residuales y residuales tratadas - método de
prueba; NOM-AA-029-SCFI-2001-determinacion de fosforo total en aguas
naturales, residuales y residuales tratadas - método de prueba; STD METHOD 9223

B prueba de coliformes de sustrato enzimatico: 9223b.

Otro estudio realizado en la comunidad es un informe técnico de residencia
profesional (Lorenzo, 2016), el cual se titula “Intercepcién de agua de lluvia por la
vegetacion arbérea en San Andrés Ixtlahuaca, Oaxaca”, en este estudio tomaron
una pequefa porcién de la microcuenca Rio Jalapilla, solo se evalu6 1.32% del
territorio. Entre los resultados relevantes de este estudio se encuentran que en esta
microcuenca se precipita un volumen de 1,352,677.6 m3, de los cuales 982,563.4
m3 son evapotranspirados y 26,917.8 m? son escurridos, es decir, del 100% del
agua de lluvia el 73% se evapotranspira, el 2% escurre, por lo que hay una pérdida

de 25% que es retenida por la vegetacion arbérea equivalente a 342,196.4 m?3.

1.2 Planteamiento del Problema

El crecimiento econémico sostenible de una region, asi como el bienestar de los
habitantes depende de la relacion existente entre el agua, la seguridad alimentaria
y la producciéon de energia. La demanda y competencia por estos recursos puede
provocar cambios irreversibles en los ecosistemas, repercutiendo en la
sostenibilidad de estos a largo plazo. Dichos elementos estan tan vinculados que
las actividades realizadas en uno de ellos pueden influir directa o indirectamente
sobre los demas al grado incluso de limitar el crecimiento de los otros (Naciones
Unidas, 2015).

El agua es un elemento vital para los seres humanos, los animales y la agricultura.
No importan su procedencia, la lluvia o fuentes naturales, es vida, ningun otro
elemento es considerado tan importante y su escasez provoca problemas de salud,
migracion, inclusive ha provocado conflictos sociales, por la competencia por este

recurso tan transcendental.
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Los modelos de desarrollo econémico y social actuales han generado una presion
sobre los ecosistemas, haciéndose evidente dia a dia en la constante degradacion
ambiental de estos (Colin, 2003).

La pérdida o cambio de la cobertura vegetal natural y la dindmica de uso de la tierra
en San Andrés Ixtlahuaca, Oaxaca, comunidad inmersa dentro de la microcuenca
Rio Jalapilla, han influido en el cambio de las condiciones para las funciones
hidroldgicas, principalmente en el escurrimiento y en la infiltracion del agua en el

suelo.

Durante el periodo comprendido del afio 1995 hasta el 2005 segun datos obtenidos
del INEGI (2015), la comunidad tuvo un descenso de la poblacién, la tasa de
crecimiento en este periodo disminuyé en -0.44% (DIGEPO, 2010), debido al efecto
de la migracion, ocasionado por la problematica enfrentada por la falta de agua para
uso y consumo humano ademas al no contar con agua para riego de sus cultivos,
siendo la agricultura un sector econémico importante en la comunidad. Lo anterior,
resultado de la degradacion de los recursos naturales, debido a la sobreexplotacion
de estos, la deforestacion provocada por la apertura de nuevos terrenos para la
agricultura y el sobrepastoreo que provocaron erosion de los suelos, pérdidas y

disminucion de cosechas, principalmente.

1.3 Justificacion

Los servicios ambientales o ecosistémicos que proporcionan los recursos naturales
en especial el recurso hidrico tienen un valor incalculable y es de suma importancia
reconocer su valor econémico, para que tanto productores como consumidores
realicen acciones para conservar y preservar estos recursos ademas de realizar
acciones encaminadas al cambio de préacticas agricolas que degradan el ambiente

por practicas amigables con este.

Lo anterior ha creado la necesidad de establecer procesos de planificacion
ambiental territorial que logren detener el deterioro y afianzar los procesos de
desarrollo sustentable buscando mantener el patrimonio natural, permitiendo la

apropiacion por parte de la sociedad, todo esto como parte de los principios
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fundamentales de la economia solidaria, la gestion sustentable de los recursos

regionales que en nuestro caso es la microcuenca.

Dicha gestion debe ser enfocada a la proteccion de los recursos naturales, la
conservacion, uso y su aprovechamiento sostenible; procurar una ocupacion de
forma segura del territorio, asi como tratar de evitar condiciones de riesgo o
amenazas dentro del territorio que abarca la cuenca. Visto desde un enfoque
participativo, el manejo de las cuencas hidrograficas y la ordenacién del territorio
persiguen sistematizar el uso de los recursos naturales en general (el suelo, las
aguas, la flora y la fauna), partes fundamentales de la zonificacibn ambiental del
territorio (zonas de recarga hidrica) (Ministerio de Ambiente y DesarrolloSostenible,
2013).

Para poder realizar un manejo adecuado de los recursos hidricos, es fundamental
identificar adecuadamente las zonas de recarga hidrica para establecer estrategias
de proteccién y preservacién de los recursos que componen las mismas. Este
desconocimiento de la ubicacion de las zonas de recarga hidrica ha provocado el
deterioro de estas y la disminucién de los caudales. Ademas de la ubicacion, para
realizar la caracterizacion se necesitan metodologias préacticas, las cuales son
desconocidas por los actores locales y organismos responsables del manejo de las
cuencas. Por ello, es de vital importancia el presente trabajo el cuél retoma la
sostenibilidad ambiental que permita la preservacion de los recursos y que
generaciones futuras puedan disfrutar de los beneficios que una cuenca hidrolégica
puede proporcionar, esto al identificar y proteger las principales zonas de recarga
hidrica de la microcuenca para evitar que estas se sigan degradando y perdiendo

asi su capacidad de retencion.

Se busca impactar de manera positiva en la parte ambiental de la microcuenca al
implementar el manejo adecuado de los recursos naturales, practicas de
conservacion y de mejoramiento de suelos, incremento de la capacidad de retencién
de humedad. En la parte social se trata de incidir en el fortalecimiento de las
organizaciones mediante el desarrollo de capacidades, creando procesos

participativos comunitarios, propiciando bases solidarias, sensibilizacion
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(importancia de los recursos naturales) en diferentes niveles, y la gestion
participativa de los recursos naturales. En la parte econémica sentar las bases de
la gestién de recursos para implementar los proyectos que emanen del presente

trabajo.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Proponer alternativas de manejo sustentable del territorio de San Andrés Ixtlahuaca,
Oaxaca, para proteccion de zonas de recarga hidrica dentro de la microcuenca Rio

Jalapilla, mediante acciones participativas y andlisis multivariables.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Realizar el diagndstico, la caracterizacion socioecondmica y ambiental del
territorio de San Andrés Ixtlahuaca, dentro de la microcuenca Rio Jalapilla,
mediante metodologias participativas con integrantes clave de la comunidad.

e I|dentificar las zonas potenciales de recarga hidrica en el territorio de San
Andrés Ixtlahuaca dentro de la microcuenca Rio Jalapilla de manera
participativa y con analisis multivariables.

e Establecer las lineas de accidn para realizar las alternativas de manejo para
proteccion de las zonas de recarga hidrica.

e Facilitar el desarrollo de competencias en la poblacion para la
implementacién de las alternativas de manejo mediante acciones de
intervencién comunitaria.

e Evaluar los resultados del trabajo.

1.5 Coberturay Alcance

El presente proyecto comprende el territorio geogréafico que abarca la comunidad de
San Andrés Ixtlahuaca, la cual forma parte de la microcuenca Rio Jalapilla; se

trabajé con el grupo de ejidatarios en especifico con los integrantes del comisariado
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de bienes ejidales de San Andrés Ixtlahuaca (presidente, secretario, tesorero y
consejo de vigilancia), pues son ellos los responsables de vigilar y actuar en el
territorio que comprende la delimitacion de la microcuenca, ademas de estar

comprometidos con el desarrollo del trabajo.

Con este proyecto se pretende sentar las bases para el inicio de la gestién de

recursos para el financiamiento e implementacion de la propuesta.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1 La CuencaHidrograficacomo Unidad de Gestion y Planificacion Ambiental

La definicion de cuenca hidrografica desde la vision de la gestion y planificacion
ambiental debe ir mas alla de pensar ésta simplemente desde sus caracteristicas
topograficas. Es necesario abordarla desde una vision holistica y sistémica, la
cuenca hidrogréfica es donde la relacion del hombre-naturaleza se expresa en el
territorio delimitado; es mas que un entorno fisico que alberga el patrimonio natural,
es también la actividad del hombre y el espacio en el que se planifican las
actividades socioecondmicas, productivas y donde se dan las desarticulaciones

Hombre-Naturaleza.

Hidrologicamente una cuenca hidrogréafica es un espacio geografico formado por un
rio principal, los escurrimientos que lo forman y sus afluentes, cuyos limites son
definidos por el parteaguas, por la topografia del terreno tomando en cuenta los
puntos topograficos mas elevados. El territorio de la cuenca esta formado por el rio
principal y su cauce en todo su recorrido, la llanura que lo rodea, las diferentes
vertientes o laderas (Gaspari, et al., 2013), asi como por todos los recursos que se

pueden encontrar dentro de su delimitacion.

Es un espacio o unidad de territorio conformado por un sistema hidrico (rio principal,
afluentes) que tiene la salida de sus aguas en un rio principal, un lago o mar,
delimitado por una linea divisoria denominada “parteaguas”, (L6pez, 2014) en este
espacio interactia el ser humano, los recursos naturales, los ecosistemas y el
ambiente, tanto en la parte biofisica como en la socioecondmica, siendo el agua el

recurso que une e integra sistémicamente la cuenca (Jiménez, 2010).

La definicion dada por el Ministerio de Ambiente y DesarrolloSostenible, (2013),
menciona que es un conjunto complejo y abierto, en donde interacttan tanto el
subsistema biofisico (el suelo, el agua, la biodiversidad y el aire), asi como la parte

econdmica, social y cultural. Estos dltimos no tienen un limite fisico, dependen
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exclusivamente de la oferta, la calidad y disponibilidad de recursos naturales que

soporta la cuenca hidrogréfica.

2.2 La microcuenca como escenario para el desarrollo local

“Se entiende por microcuenca al ambito geografico, hidrolégico, econémico, social
y ambiental complementario con otros ambitos. Hacia adentro, se complementa con
la finca (familia) y comunidad (estructura social); hacia afuera, se complementa con
ambitos naturales, como la subcuenca y cuenca o ambitos politico-administrativos,
como los municipios y departamentos” (FAO, 2008). Comprende un subsistema
natural y humano, pero a diferencia de las cuencas de mayor tamafo, las relaciones
entre ambos subsistemas en la microcuenca se hacen méas estrechas y evidentes
por el nivel de detalle e interaccién que se logra al estudiarla, por tal motivo se

trabaja desde una gestion local (Sanchez, et al., 2003).

Dentro de una Subzona hidrografica se encuentra una microcuenca la cual es su
nivel subsiguiente, se ha definido una superficie inferior 500 Km?2 como su area de
drenaje. Comprende el drenaje superficial, conformado por una red hidrogréfica
natural con uno o varios cauces naturales, los cuales llegan a un curso mayor y este
puede desembocar en un rio principal, en un lago, en un pantano o directamente en
el mar, estas corrientes pueden ser de caudal continuo o intermitente; la
microcuenca esta delimitada por una linea imaginaria que divide una cuenca de otra
(Gobierno de Colombia, 2012).

2.3 Manejo integral de cuencas hidrogréficas

“‘El manejo integral de cuencas hidrogréaficas es un conjunto de acciones
encaminadas al aprovechamiento racional, conservacién y uso mdultiple de los
recursos; la prevencion, proteccion y mitigacion contra fenébmenos naturales y el
incremento del desarrollo humano, organizados en un plan que incluye la
integracion y participacion de comunidades, la construccion de obras de desarrollo,
asi como el control de la actividad social y econémica sobre las cuencas” (Gutiérrez,
2013).
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2.4 Plan de manejo de cuencas

Los planes de manejo de Cuencas se pueden definir como "Instrumentos directrices
para ordenar las acciones que requiere una Cuenca Hidrogréfica, para lograr un uso
sostenible de sus recursos naturales”. Para disefiar un Plan de Manejo de Cuencas
es necesario llevar a cabo una formulacién técnica, para definir el modelo que le
corresponde segun las necesidades para finalmente llevar a cabo todo el proceso

técnico y social para definir las actividades a implementar (Vision, 2004).

El Plan de Manejo y Ordenamiento de una Cuenca (POMCA), se refiere a la
planeacion del aprovechamiento de los recursos naturales renovables para obtener
un beneficio econdémico y la conservacion de la estructura funcional (fisico-bidtica)
de una cuenca, principalmente de los recursos hidricos, con la finalidad de mantener
o restablecer un adecuado equilibrio entre estos, es decir llevar a cabo un uso y

manejo sostenible de sus recursos naturales renovables.

2.5 Recarga hidrica

La recarga hidrica, se refiere al proceso por el cual el agua que proviene del exterior
(lluvia, u otra procedencia) se incorpora a un acuifero; este fenébmeno desencadena
un proceso complejo hasta llegar a la capa freatica. Después del proceso de
infiltracidn, el agua que no es eliminada por la evapotranspiracién drena desde la
zona de las raices, también conocida como zona de aireacion a traves de la zona
no saturada en direccion descendente hasta formar parte del acuifero (Faustino,
2011).

Para llevar a cabo una estimacién adecuada de la recarga, son varios factores los
gue intervienen, como es el clima, pues sus variaciones determinan la cantidad de
agua infiltrada, asi como el cambio de uso de suelo que se de en la zona, las
caracteristicas geomorfoldgicas y algunos parametros puntuales extrapolados que

sean representativos (de Vries, J. J. & Simmers, 2002).

Estos factores son determinantes en regiones semiaridas, en donde la recarga es

muy variable en el espacio y en el tiempo. Es por esto que Samper, 1997, Simmers,
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1997, Custodio, 1997; Hendrickx y Walker, 1997; Scanlon et al., 2002 en sus
estudios mencionan que para contrastar los resultados es conveniente aplicar varios
métodos. Aunado a esto, al realizar un estudio, solo se aplican algunos de estos
métodos, debido a los datos disponibles, las caracteristicas regionales y locales, la

factibilidad operativa y los costos de aplicacion.

Entre los métodos mas conocidos para estimar la recarga hidrica natural en una

cuenca hidrografica, se mencionan los siguientes:

2.5.1 Métodos de balance de agua

Esta metodologia esta basada en la ecuacion general hidrologica, la cual toma en
cuenta las entradas y salidas del recurso agua (precipitacién, escurrimiento,
infiltracién, evapotranspiracion). Una manera de determinar problemas en cantidad
del recurso se hace a través del calculo del balance hidrico cuantificando la
acumulacion de la oferta hidrica. Por medio de estos calculos se puede determinar
si el recurso es suficiente para satisfacer las necesidades de los usuarios actuales

y potenciales (Rodriguez, 2014).

2.5.2 Método hidroquimico

Esta metodologia estima la recarga hidrica que se produce por la lluvia (aporte
atmosférico) en un determinado lugar, dependiendo de la cantidad de precipitacion
reportada, pero no calcula el agua subterrdnea almacenada, ya que este depende
del tiempo de residencia, también es conocida como el balance del i6n cloruro
(Faustino, 2011).

“El balance del i6n cloruro es factible ya que es un soluto conservativo que
normalmente no es aportado por el terreno, entre sus propiedades estan la
solubilidad, no interactta con el medio, facil de muestrear y el terreno carece de

cantidades significativas” (Garcia, 2007).
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2.5.3 Método participativo

Para la aplicacion efectiva de este método, es importante tomar en cuenta los
conocimientos locales, es una metodologia préactica y de facil aplicacion para
identificar zonas con potencial de recarga hidrica, en donde se aprovecha el
conocimiento y experiencia de los actores locales con el conocimiento de los
expertos, mediante metodologias participativas con los pobladores de las
comunidades y especialistas que trabajan en la zona (Faustino, 2011).

De acuerdo con Arias (2008), los habitantes de las comunidades son los principales
actores a ser involucrados en cada parte del proceso, al ser los poseedores del
territorio y quienes conocen la realidad en la que se encuentran, son ellos quienes
deben definir el rumbo a seguir, asi como definir la planeacion y las estrategias a

seqguir para lograr el desarrollo de su propia comunidad.

2.6 Enfoques de estudio
2.6.1 Sustentabilidad

Hablar de desarrollo sustentable bajo un enfoque integrado, con vision
interdisciplinaria y solidaridad nos lleva a lograr una participacion integrada de la
poblacion la cual sea capaz de tomar decisiones para lograr su propio desarrollo, el
cual debe ser equitativo y justo para las generaciones presentes y futuras; asi
mismo es de suma importancia la conservacion de los recursos naturales,
considerando la capacidad de regeneracion y asimilacion del planeta. De acuerdo
con Constanza, et al. (2000), es un concepto ético filosoéfico e interdisciplinario que
necesita la integracion de distintas ciencias para explicar y lograr sus fines; pues
hoy en dia nos enfrentamos a problemas globales de largo plazo que requieren
soluciones puntuales, las cuales se lograran con la participacion de diversas
disciplinas interrelacionadas entre si, ya que estas soluciones demandan el manejo

de sistemas complejos.

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y La Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible reconocen que nuestra sociedad necesita cambios radicales en la forma

de consumo y en cémo estan funcionando las economias mundiales. Esto para
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lograr cumplir con los principales compromisos propuestos como son: “acabar con
la pobreza y el hambre, lograr la proteccion social universal, reducir las
desigualdades y alcanzar la sostenibilidad medioambiental”. Se reconoce que es
necesario cambios radicales en la forma de actuar, bajo un enfoque integrador total
que una al hombre con su entorno. Para lograr que esto se haga realidad, es
fundamental voltear la vista hacia alternativas y modelos econémicos que estan
surgiendo como estrategia para lograr la inclusiébn y un desarrollo sostenible
(Unidas, 2018).

El desarrollo enddgeno sustentable busca generar soluciones que terminen con la
pobreza, mediante la generaciéon de alternativas econdmicas las cuales den
respuesta a las diferentes problematicas de la vida social sin deterioro del medio
ambiente, es decir que al mismo tiempo, se favorezca el manejo sustentable de los

recursos naturales (Rosas y Lara, 2013).

La sustentabilidad social y su acercamiento con la sustentabilidad ecolégica no solo
reconoce las necesidades de la poblacion sino también la importancia que tienen
los saberes de los pobladores al incluir los conocimientos tradicionales,
experiencias identitarias y culturales, el dialogo de saberes, en donde se toman en
cuenta las opiniones tanto de los expertos como la de los actores locales, logrando
con esto un intercambio de experiencias entre la parte técnica y practica para tener
una mejor comprension del entorno y con esto una atencién puntual de problemas
(Rosas, et al., 2014).

2.6.2 Economia solidaria y economia ecoldgica

“‘La economia solidaria, es un enfoque de la actividad econdmica que tiene en
cuenta a las personas, el medio ambiente y el desarrollo sostenible y sustentable,
como referencia prioritaria, por encima de otros intereses” (Red de Redes de
Economia y Alternativa Solidaria REAS, 2011).

Es considerada “Un nuevo modo de organizacion de la economia y de la sociedad
humana”. Es social porque construye sociedad, articula el tejido social, promueve la

ayuda mutua entre actores sociales, no promueve la confrontacion ni lucha de
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clases. El objetivo de la produccion social y solidaria es la satisfaccion de
necesidades. Su definicion implica tres tipos de solidaridades que la identifican y
distinguen con respecto a la economia capitalista: la solidaridad con los seres

humanos, con la naturaleza y con la cultura (Collin, 2008).

Barkin y Lemus (2012) reconocen esta solidaridad entre los seres humanos al
mencionar como en las comunidades se da este proceso, al decidir colectivamente
entre todos que los ciudadanos tienen ciertos derechos como son el acceso a
alimentos de primera necesidad, a servicios sociales y todo lo que sea necesario

para garantizar que los individuos tengan un nivel de vida adecuado.

La economia solidaria se refiere a una economia de masas (colectiva), en donde el
individuo tiene derecho a decidir y en ese momento cambia todo, empieza con el
concepto de comunidad y el compromiso de esta para asegurar la supervivencia y

el bienestar de todos sus miembros, crean capital social.

Al hablar de “capital social” nos referimos a las relaciones que se establecen entre
los miembros de una comunidad, relaciones que se materializan en la confianza,
reciprocidad, solidaridad y cooperacion mutua, relaciones sociales que van mas alla
de lo concreto-abstracto, mas alla de lo productivo, llamado de otra manera,

instituciones de cooperacion comunitaria (Rosas, 2012).

De igual manera es importante abordar la solidaridad vista desde la economia
ecologica la cual esta relacionada con la naturaleza, esta da a entender que ningun
recurso puede ser intercambiado por otro, sino que todos se complementan,
poniendo como ejemplo el capital humano es complementario al capital natural, al
reconocer que uno se deriva del otro y necesita de este para su supervivencia,

ambos se complementan (Fuente, 2008).

Visto desde el enfoque de la Nueva Ruralidad, la perspectiva de la Economia
Ecologica es compatible con esta, ya que la autonomia, la autosuficiencia, la
diversificacion productiva y la gestion de los ecosistemas forman parte de los
principios bésicos que buscan fortalecer los procesos autdbnomos que se llevan a

cabo en las comunidades (Barkin, 2001).
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Dichos principios son fundamentales como se menciond anteriormente para
fortalecer los procesos autonomos de las comunidades donde se estan gestando
estrategias propias de generacion de ingresos y fuentes de empleo, alternativas a
la produccion capitalista. En las cuales las comunidades ademas de producir
bienestar para mejorar la calidad de vida de sus habitantes, se procura el cuidado y
proteccion del medio ambiente, por ser este el que provee de todo lo necesario para
la subsistencia, surgiendo asi formas de armonia y sinergias sociales dentro de las

comunidades.

La economia solidaria va mas alla de un emprendimiento solidario, no se refiere
solamente a un producto, o a un objeto. Tiene que ver con el respeto al medio
ambiente, incorpora el respeto y fortalecimiento a la cultura local, busca la
ciudadania y la igualdad. En todo momento trata de establecer el comercio justo, la
cooperacion, la seguridad en el trabajo, la produccion se da sin utilizar mano de
obra infantil, sin sufrimiento de personas o animales, valora el trabajo comunitario,

enfatiza la equidad de género y el consumo sustentable (Gadotti, 2016).

2.6.2.1 Principios de economia solidaria

La economia solidaria, menciona que principios como la equidad (igualdad de
oportunidades, de derechos, de participacion, de transparencia, de informacion sea
cual sea la condicién social, género, edad, etnia, origen, capacidad), la justicia, la
fraternidad econdmica, la solidaridad social y la democracia directa deben regir la
gestion de la actividad econ6mica y estos valores universales también deben

incorporarse en las relaciones entre toda la ciudadania que forman una sociedad.

Entre estos valores, la solidaridad y la cooperacion son indispensables para crear
en la sociedad nuevas formas de visualizar la economia desde un punto de vista
mas humana, lo cual se logra creando capital social en las comunidades con la
finalidad de aumentar la capacidad de organizarse y asociarse sosteniendo asi las

bases de un nuevo modelo de gestion (Rofman, 2010).

La Ley de La Economia Social y Solidaria, Reglamentaria Del Parrafo Octavo Del

Articulo 25 de La Constitucion Politica de Los Estados Unidos Mexicanos, (2019).
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publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 23 de mayo del 2012, en su Ultima
reforma publicada el 12 de abril del 2019 menciona los valores que deben orientar
la actuacion de los organismos participantes en el sector solidario, los cuales son:
ayuda mutua, democracia, equidad, honestidad, igualdad, justifica, pluralidad,
responsabilidad compartida, solidaridad, subsidiariedad, transparencia, confianza y

autogestion
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CAPITULO Il
DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO
3.1 Localizacion geografica

El municipio de San Andrés Ixtlahuaca se encuentra en el estado de Oaxaca, region
de Valles Centrales, dentro del Distrito del Centro. Geogréaficamente esta situado al
Oeste (W) de la Ciudad de Oaxaca a una altitud que va de 1,500 a 2,300 metros
sobre el nivel del mar. En las coordenadas 96°49" longitud oeste y 17°04" latitud

norte.

Dentro de los limites municipales, este colinda al norte con San Felipe Tejalapam y
San Lorenzo Cacaotepec; al sur con San Pedro Ixtlahuaca; por el oriente se
encuentra Santa Maria Atzompa; y con San Felipe Tejalapam al poniente. El
municipio cuenta con una superficie total de 33,17 km? Se encuentra
aproximadamente a 10 km de la capital del Estado (Velasco, 2013).
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Figura 1. Localizacion de San Andrés Ixtlahuaca, Oaxaca.
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3.2 Caracteristicas generales del territorio

Entre los estados de la Republica Mexicana con mayor extension territorial se
encuentra Oaxaca, su territorio se divide en ocho regiones Hidrologicas. Al este-
sureste de la entidad dentro de la Regién Costa Chica Rio Verde podemos encontrar
al municipio de San Andrés Ixtlahuaca, esta regién se forma por las cuencas Rio
Atoyac (siendo este rio, el mas representativo de esta cuenca junto con la laguna

Miniyua y el Corralero), la cuenca del Rio La arena y Rio Ometepec o Grande.

El territorio cuenta con dos corrientes importantes de agua para la region, el Rio
Metate y el Rio Yegalan o Jalapilla. El primero es de tipo intermitente, es decir
depende de las lluvias, pues solo se abastece de agua en esta temporada y la
segunda es de tipo perenne, todo el afio tiene agua, dependiendo la intensidad de

la temporada de lluvia.

Forma parte de la Sierra Madre Occidental, se encuentra dentro de la Provincia
Sierra Madre del Sur (XIlI), especificamente en la Subprovincia Sierras y Valles de

Oaxaca.

Tomando de referencia la carta topografica E14D47 perteneciente a Oaxaca de
Juéarez, segun la ubicacién de la comunidad, la altura del cerro mas alto (la capitana)
oscila alrededor de los 2,600 metros, en general el territorio esta conformado por

valles con lomerios suaves.

La zona presenta dos tipos de climas principales, el semicalido subhumedo (A)C

(wo) (w) b (i")g y el semiseco semicalido BSihw (w) (i").

(A)C (wo) (w) b (i")g. Semi célido subhumedo, subtipo de menor humedad, en este
tipo de climas las lluvias se presentan en verano, la temperatura media anual
registrada es menor de 22°C, con un cociente P/T menor de 43.2, el verano es
fresco y largo, con una oscilacion térmica inferior a 5°C, la precipitacién del mes

mas seco menor de 60 mm.
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BS:hw (w) (i"). Semi seco semi célido, cociente P/T menor de 22.9, temperatura
media anual entre 18 y 22°C, con lluvias en verano, invierno se presenta fresco

registrando hasta 18°C y una asociacion térmica anual que va de 5a 7° C.

En San Andrés Ixtlahuaca, por las variaciones climaticas, en promedio se registran
hasta 5 heladas en el mismo mes, las cuales comienzan a presentarse desde
mediados de noviembre y termina el periodo de incidencias a finales de enero,
extendiéndose en ocasiones hasta el mes de marzo. Este fendbmeno afecta la
superficie Agricola de riego de la parte plana del municipio, generando pérdidas
para los productores de esta zona.

Debido a la combinacion de climas que se da en la zona, en las partes altas la
vegetacion que se encuentra es el bosque de Quercus y de Pinus, en la parte media
y baja existen pastizales y bosque tropical caducifolio. Entre las especies reportadas
para esta zona se encuentran Pinos, encinos, Copales, Guamuchil, Algarrobles,
Burseras, Mezquites, Yucas, Huisaches, Cazahuates, Bromelias como Heno y
Gallinetas, ademés de diferentes especies de Cactaceas de las cuales predominan
los nopales, Mamilarias y Biznagas que son muy saqueadas en la zona, ademas

también se puede encontrar plantas parasitas como es el Muérdago.

3.3 Caracteristicas socioeconémicas
3.3.1 Poblacioén

El municipio de San Andrés Ixtlahuaca esta conformado por 6 localidades, La
Cieneguilla, El Progreso, El Cazahuate, La Palma, Buena Vista y San Andrés
Ixtlahuaca (cabecera municipal). Tomando de referencia la Encuesta Intercensal
2015 (INEGI, 2016) la poblacion total era de 1,604 habitantes para ese afio, de los

cuales 845 eran mujeres y 759 hombres.

La mayor poblacion femenina se encuentra distribuida en rangos de edades que
van de los 15 a los 40 afios, y la poblacién masculina se distribuye en los rangos de

15 a 34 afios como podemos observar en la figura 2.
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Piramide poblacional por rango de edad 2015
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Figura 2. Pirdmide de poblacion por grupos de edad.
Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI, Encuesta Intercensal 2015.

3.3.2 Educacioén

El municipio presenta alto grado de alfabetismo con un 92.76%, del cual el género
masculino presenta mayor grado de estudios, quedando la poblacién femenina en

un alto porcentaje de analfabetismo, como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Porcentaje de alfabetismo y analfabetismo a nivel municipal.

Sexo Porcentaje de alfabetas Porcentaje de analfabetas
Total 92.76 % 6.91%
Mujeres 52.17% 80.95%
Hombres 47.83% 19.05%

Fuente: INEGI. Encuesta Intercensal 2015; IEEPO Direccion de Planeacion Educativa. Departamento de
estadistica. Ciclo escolar 2018-2019.

El 65.2% de la poblacion femenina concluyd la educacion béasica, mientras la
poblacién masculina el 72.7%. Solo el 10.29% de la poblacién tiene nivel de
escolaridad superior, 8.66% mujeres y 12.21% hombres (DIGEPO, SM, 2020).
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3.3.3 Actividades econdmicas

En cuanto a las actividades econdmicas, la mayor parte de la poblacion se dedican
al sector primario 42.09% (hombres) y el 51.2 % se dedican al sector terciario,

servicios (mujeres), como podemos observar en la figura 3.
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Figura 3. Poblacion ocupada y distribucion porcentual segun actividad econdémica y division
ocupacional. Fuente: INEGI. Encuesta Intercensal 2015.
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CAPITULO IV
METODOLOGIA Y DESARROLLO DEL TRABAJO DE TESIS

La metodologia general de trabajo se estructuré en cuatro etapas principales y
nueve pasos tomando de referencia la Guia Metodologica para la Formulacion de
los Planes de Manejo Ambiental de Microcuencas, elaborado por el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenlible, MINIAMBIENTE, (2018), Direccion de Gestion
Integral del Recurso Hidrico, del Gobierno de Colombia. Esta se integra por cinco
fases: preparacién, diagnostico, formulacién, ejecucion, seguimiento y evaluacion.
Aunque no se plantedé un plan de manejo como tal, esta fue una manera de
planeacién de actividades dentro de una microcuenca para proponer las alternativas
de manejo, es por tal motivo que se toma como referencia; se trabajé conforme a
las primeras 3 etapas, asi como el seguimiento de las acciones que llegaron a

implementarse (Tabla 2).

La primera etapa, preparacion, se define como el proceso en el cual se conciben las
condiciones necesarias para el desarrollo del proceso de planificacion ambiental en
la microcuenca, por lo tanto la priorizacion y seleccion del area de estudio y la
conformacion del grupo de trabajo, son actividades que permitieron la preparacion
del proceso de planificacién, en esta etapa se conformé el equipo de trabajo
necesario para realizar y acompafar la formulacion e implementacion de las
alternativas de manejo, se defini6 el plan de trabajo, la estrategia de socializacion,

participacion y la logistica, entre otros aspectos.

En la segunda etapa se realiz6 el diagnéstico de la microcuenca Rio Jalapilla, el
cual se conformd por el diagnéstico ambiental y socioecondmico, la identificacion
de las zonas potenciales de recarga hidrica en el territorio de San Andrés Ixtlahuaca,
para lo cual se utilizé la Guia para la identificacion participativa de zonas con

potencial de recarga hidrica (Matus, et al., 2009).

En la tercera etapa se analiz6 toda la informacion recabada en las etapas anteriores
para realizar la formulacién de las alternativas de manejo integral de la microcuenca

para la proteccion de zonas de recarga hidrica.
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Tabla 2. Metodologia de trabajo.

Etapas

Pasos metodolégicos

Herramientas

Parametros

Primera etapa
Preparacién

Paso 1.

Conformacién y
caracterizacion del equipo
de trabajo

Observacion participante

Entrevistas
semiestructuradas

Platicas informales

Valores solidarios

Compromiso con el
medio ambiente

Nivel de participacion

Paso 2.

Busqueda de informacion
documental de la zona de
estudio

Investigaciéon documental

Ubicacién
Clima
Suelo

Uso de suelo y
vegetacion

Geologia
Paso 3.
Disefio de estrategias de  Elaboracién de plan de
socializacion trabajo
Segunda etapa Paso 4.
Diagnostico Elaboracion de Delimitacion de area de Parteaguas
ambiental diagnostico ambiental estudio
Caracterizacion Area
morfométrica de la Perimetro

microcuenca

Caracterizacion biofisica a
nivel microcuenca

Recorridos de verificacion

Factor de forma
Pendiente
Elevacion

Tiempo de
concentracion

Clima
Suelo

Uso de suelo y
vegetacion

Geologia

Temperatura media,
precipitacion, (3
estaciones
meteorolbgicas,
Tlazoyaltepec, Jalapa
del Valle y Oaxaca)

Mapa base
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Taller participativo de
diagnéstico ambiental

Continuacioén Tabla 2..

Diagrama de cuenca
Linea del tiempo

Matriz de evaluacién
de recursos

Identificacién zonas de
recarga

Tercera etapa
diagnostico
socioeconémico

Paso 5

Elaboracion de
Diagnostico
socioeconémico

Investigacion documental

Investigacion etnogréafica
(observacion participante
Entrevistas

Poblacion

Tendencias
demograficas

Distribucién
poblacional
Economia

Sistemas organizacién
social

Vivienda

Usos e importancia del
agua

Cuarta etapa

c Actores
semiestructuradas representativos
Platicas informales Principales sectores
productivos
Paso 6
Cartas tematicas Pendiente y
microrelieve

Identificacion de las
zonas potenciales de
recarga hidrica

(evaluacién de elementos

biofisicos)

Recorridos in situ

Tipo de suelo
Tipo de roca
Cobertura vegetal
Uso de suelo

Quinta etapa
Formulacién

Paso 7

Analisis e integracién de
informacion biofisica y
socioeconémica

Analisis mediante sistemas
de informacidén geografica

Mapeo comunitario o
participativo de zonificacion

Mapas de zonificacién
de recarga hidrica

Paso 8

Propuestas de

alternativas de manejo de

la microcuenca
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Continuacioén Tabla 2..

Paso 9

Socializacién de Taller participativo

resultados

Paso 10

Desarrollo de Talleres para desarrollo de
Sexta etapa capacidades capacidades dependiendo
Implementacion de necesidades detectadas

en el diagndstico

Evaluacion Evaluar las acciones Indicadores

emprendidas

Fuente: elaboracion propia.

4.1 Primera etapa. Preparacion

4.1.1 Conformacion y caracterizacion del equipo de trabajo y desarrollo de

actividades preliminares

El equipo de trabajo que acompafid el proyecto se selecciondé como resultado de
tres reuniones con ejidatarios del lugar, seleccionando a los integrantes de acuerdo

a los siguientes criterios:

Originarios de la comunidad,

Integrantes del comisariado ejidal

Mostrar interés y compromiso con el trabajo.

Los indicadores considerados fueron: el grado de participacion (alta, media, baja),

namero de personas asistentes a las reuniones y grado de interés mostrado.

Para caracterizar a los integrantes del grupo, asi como los habitantes del municipio
de San Andrés Ixtlahuaca se llevé a cabo un proceso de investigacion cualitativa
consistente en observacion participante, entrevistas semiestructuradas, platicas

informales, ademas de visitas a la comunidad.
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4.1.2 Disefio de estrategias de socializacion

Con el apoyo de los integrantes del grupo de trabajo mediante una reunion se
elaboré el plan de trabajo a seguir durante todo el proceso, haciendo énfasis de las
herramientas a utilizar para cada una de las etapas, principalmente en el desarrollo
de los talleres participativos, entrevistas, encuestas. En esta etapa se definieron las
personas que acompafaron en los recorridos de campo, los cuales fueron el
presidente del comisariado ejidal y el presidente del consejo de vigilancia, pues ellos
cuentan con vehiculo ademas de conocer mejor el territorio. Se planearon 3
recorridos de campo por la zona alta, media y baja, ademas de la visita a cada una
de las represas y bordos construidos. Para los talleres participativos se invit6é a toda
la poblacion sin distincion, se planearon las fechas tentativas. El taller diagnostico

se tenia ideado para el 8 de febrero del 2019 y se recorrio al 22 de febrero.

4.2 Segunda etapa. Diagndstico
4.2.1 Elaboracion de diagnéstico ambiental
4.2.1.1 Busqueda de informacion documental

Como primera parte del diagndstico se hizo una consulta de fuentes primarias para
recabar informacién documental, principalmente sobre las caracteristicas fisicas del
area de estudio. Esta informacion se consulto en el Instituto Nacional de Estadistica
y Geografia (INEGI), en la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (CONABIO), Comision Nacional del Agua (CONAGUA). Ademas, se
llevd a cabo una busqueda de informacién referente a estudios anteriores realizados
en la comunidad sobre el tema agua y recursos naturales. Derivado de entrevistas
semiestructuradas realizadas con los informantes clave de la comunidad, se obtuvo
informacion sobre la existencia de estudios de calidad de agua en la zona, estudios
para la construccion de retenes, dicha informacion se solicitd principalmente a
CONAGUA, CONAZA, FIRCO, asi como al Instituto Tecnolégico del Valle de
Oaxaca (ITVO).
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4.2.1.2 Delimitacion y caracterizacion del area de estudio

Para delimitar el area de estudio se realiz6 el trazo de la microcuenca, mediante la
identificacién de la red de drenaje principal y tributarios que forman parte del rio
Jalapilla, para esto se utiliz6 el Simulador de flujos de aguas de cuencas
hidrogréficas version 3.2 (SIATL, 2010), de donde se extrajo dicha informacion que

fue usada para determinar el analisis.

Teniendo la red de drenaje, se obtuvo del modelo digital de elevacién de la region
(E14-9 Oaxaca de Juarez, Escala 1:250,000), asi como las cartas topograficas
correspondientes, informacion que se obtuvo de la base de datos del INEGI 2010
(Figura 4). Posteriormente se procedio a la delimitacion de la microcuenca mediante
el método del parteaguas, que considera como los limites de ésta los puntos mas
altos de las montafias tomando como referencia el valor de las curvas de nivel,
pasando por los puntos de mayor nivel topogréfico, que es en donde se generan los
escurrimientos que dan aporte a la corriente principal para formar la microcuenca.
Para esta actividad se utiliz6 el software QGIS. Como producto final obtuvimos la

microcuenca delimitada, con su red de drenaje.

o A)

Figura 4. A) Mapa de curvas de nivel, B) Modelo digital de elevacién y C) Corrientes perennes de la
Region Hidrologica 20.
Fuente: elaboracion propia con informacién obtenida de INEGI.
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4.2.1.3 Caracterizacion morfométrica de la cuenca

Ante la presencia de fuertes precipitaciones, una forma de predecir el
comportamiento de la cuenca es por medio de la caracterizacion morfométrica. Para
realizar esta caracterizacion se utilizaron sistemas de informacion geografica (SIG),
en especifico el programa QGIS, utilizando la informacién digital disponible
proporcionada por el INEGI, la carta topografica digitalizada de la zona de estudio
(E14D47 y E14D48) escala 1:50,000, cartas tematicas de uso de suelo y vegetacion,
edafolégicas, el modelo digital de elevacion (E14-9) y la informacion de las
estaciones meteoroldgicas que se encuentren dentro del territorio de la microcuenca
0 cercanas al sitio. Estas estaciones son la 20044 Jalapa del Valle, la 20313
Tlazoyaltepec y la 20079 Oaxaca, dichas estaciones son administradas por el
Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN), adscrito a la Comisién Nacional del Agua
(CONAGUA). Los principales parametros determinados fueron: area (A), perimetro
(P), longitud (L), orden de la cuenca (O), orden del curso (O), altura maxima y
minima (H,h), pendiente, longitud del cauce principal (Lcp), coeficiente de

compacidad (indice de Gravelius), coeficiente de forma.

4.2.1.4 Caracterizacion bhiofisica de la microcuenca

Las condiciones biofisicas de la microcuenca se caracterizaron considerando lo

siguiente:

Clima: se descargo el mapa climas de la Republica Mexicana en el cual se muestra
la clasificaciéon hecha por Koppen modificada por Garcia (1998), escala 1:1000000,
publicado en el afio 2001 que representa los diferentes tipos de clima tomando en
cuenta temperatura registrada asi como la precipitacion. Este se encuentra
disponible en la pagina de la CONABIO. Para analizar la informacion obtenida y
extrapolarla a la zona de estudio se empleé el software QGIS, debido a que este
mapa se encuentra en coordenadas geograficas se convirtid la informacion al

sistema de coordenadas UTM (Universal Transversal de Mercator).

Edafologia: se utilizdé el mapa que muestra los diferentes tipos de suelo que se

encuentran a nivel nacional el cual fue elaborado con la unién de 32 coberturas: 17
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a escala 1:250000 y 15 a 1:1000000. ElI mapa digitalizado (INEGI) se obtuvo del
Instituto Nacional de investigaciones Forestales y Agropecuarias INIFAP apoyado
por CONABIO (1995), ultima edicién 2013, lo cual forma parte del proyecto P147
Enriguecimiento y uso de la base de datos geograficos. Para analizar la informacion

obtenida se siguid el mismo procedimiento que en el mapa de climas.

Geologia: para el analisis de informacion geoldgica de la zona de estudio, se
consulté la carta geolégica editada por el Servicio Geologico Mexicano (1984 vy

1989), asi como la Geol6gico-minera E14-9.

Uso de suelo y Vegetacion: se analizo la informacion contenida en el mapa de la
CONABIO (1998), el cual muestra las categorias de uso del suelo y vegetacion a
escala 1:250000, que fueron publicadas por el Instituto Nacional de Estadistica,
Geografia e Informatica (INEGI) (1981-1991), en las Cartas de uso del suelo y
vegetacion y distribuidas en forma digital por la Direccion General de Ordenamiento
Ecologico (DGOE), ultima edicién 2013, la cual forma parte del Instituto Nacional de
Ecologia (INE).

Tabla 3. Cartas tematicas necesarias para la caracterizacion de la microcuenca (INEGI).

Carta Lugar Escala Edicién

Uso de suelo y E14-9 Oaxaca 1:250,000 2013
vegetacion E14-12 Zaachila 2013
Hidrografia RH20Ac 1:50,000 2010
Edafologia E14-9 Oaxaca 1:250,000 2013

E14-12 Villa de Zaachila 2013
Geologia E14-9 Oaxaca 1:250,000 1984

E14-12 Zaachila 1989
Climas Republica Mexicana 1:1,000,000 2001

Fuente: elaboracién propia.
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4.2.1.5 Recorridos de verificacion in situ

Se realizé el reconocimiento de la microcuenca con el fin de comparar la informacién
de los planos con la real, especialmente en lo referente a la red de drenaje. Para lo
cual se georeferenciaron los sitios con un sistema de posicionamiento global (GPS
Garmin GSCX). Para esta actividad se realizaron tres recorridos conjuntamente con
algunos integrantes del grupo de trabajo, para que fueran ellos quienes guiaran el
recorrido, mostrando aspectos importantes que consideraron debian tomarse en

cuenta para el andlisis de la informacion.

4.2.1.6 Taller participativo de diagnostico ambiental

Para la realizacion del diagnéstico ambiental participativo se realizé un taller con
integrantes del grupo de trabajo e informantes clave de la comunidad. Se planeé la
utilizacion de diferentes herramientas de obtencion de informacion, como son las
técnicas del mapa base, diagrama de cuenca, matriz de analisis de conflictos,
censos de problemas de uso de los recursos (Geilfus, 2005). Asi como la
implementacién de los talleres de percepcion para uniformizar los conceptos usados
dentro del trabajo como son: cuenca, microcuenca, agua subterranea, zona de

recarga hidrica (tabla 4).

Entre los indicadores a evaluar en esta parte se encuentran el numero de
participantes, cantidad de hombres, mujeres; nivel de participacion (alta, media,

baja).

El objetivo general del taller fue generar un diagnéstico ambiental a través de la
participaciéon de las personas mediante la recoleccion y analisis conjunto de la

informacion para detectar las principales problematicas que afectan a la comunidad.
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Tabla 4. Principales herramientas/instrumentos utilizadas en el taller participativo de diagndstico

ambiental.
Grupo Herramienta/ Objetivo
Instrumento*

Grupo de Mapa base Identificar los diferentes componentes de la comunidad y
trabajo ubicacién de puntos estratégicos de trabajo.
Ejidatarios Diagrama de Identificar las principales corrientes de drenaje y la
Comuneros S . .

cuenca delimitacién de la microcuenca partiendo del mapa base,
Sociedad

servird para platicar sobre las interacciones entre los
diferentes componentes de la microcuenca y los beneficios

gue estos aportan a la sociedad

Matriz de andlisis obtener informacion sobre lo que piensan los pobladores
de conflictos sobre el estado que guardan los recursos (disponibilidad,
calidad) principalmente el agua y de ahi partira el analisis de
conflictos que ocurren en la comunidad, tratar de determinar

las causas que los originan

Censo de Identificar cuéles son los problemas que se logra identificar
problemas de uso en cada zona que conforma la delimitacion del area de
de los recursos estudio, en cuanto al uso de los recursos naturales

(principalmente el recurso agua).

Linea del tiempo Identificar los principales acontecimientos que han ocurrido

en la comunidad

Fuente: elaboracion propia con base en *Geilfus, 2005.

4.2.2 Elaboracion de Diagndstico socioeconémico
4.2.2.1 Diagnéstico documental

Para esta parte del estudio fue necesario registrar los principales indicadores
socieconémicos como son: poblacion, tendencias demograficas, distribucion
poblacional, economia, sistemas de produccién, sistemas de organizacion social,
vivienda, infraestructura, servicios basicos. Esta informacion fue recabada de cada
una de las localidades que forman parte del territorio de San Andrés Ixtlahuaca, el

cual se encuentra inmerso dentro de la microcuenca. Las principales fuentes de
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informacion fueron INEGI, Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO), Secretaria
de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA) y el

Atlas de Género.

4.2.2.2 Diagndéstico participativo

Para obtener mayor informacién sobre este rubro también se realizaron entrevistas
semiestructuradas, observacion participante, un taller participativo con
representantes de los principales sectores econdmicos (sector primario, secundario,
terciario). Lo anterior con el fin de detectar cuales son los principales usos de la
tierra dentro de la microcuenca, asi como las principales problematicas que
presentan, la parte mas importante en este paso es la informacion obtenida
mediante investigacion cualitativa sobre el uso y consumo, ademas de la valoracion

gue se le da al recurso agua dentro de la comunidad.

Se realizaron 8 entrevistas semiestructuradas con informantes claves de la
comunidad por ser dinamica, flexible y no directiva. Para determinar el nimero de
entrevistas realizadas en la parte cualitativa de este estudio se tomé en cuenta el
punto de saturacion. El cual se determina en el momento en que una entrevista ya
no aporta datos nuevos a la investigacion, la saturacion sefialé que la recogida de

datos estaba completa (Diaz, et al., 2013).

También se aplico una encuesta, la cual fue dirigida a toda la poblacion, la encuesta
consto de 20 preguntas y se realizé un muestreo no probabilistico en la poblacion
objetivo mediante la técnica de los porcientos (Escalante, 2000), tomando en cuenta
gue la poblacion es homogénea, se determind un 5% del total de la poblacién,
determinando asi el nUmero total de encuestas a aplicar, de las 465 viviendas que

existen en la comunidad, se encuestaron 25.
4.3 Tercera etapa. ldentificacién de zonas potenciales de recarga hidrica

Para la identificacién de las zonas potenciales de recarga hidrica, se aplico la
metodologia propuesta por Matus, Faustino y Jiménez, (2009), en donde se

seleccionaron las principales fuentes de agua ubicadas en la microcuenca. Se
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generd un mapa de las zonas potenciales de recarga hidrica identificadas por los
habitantes, resultado de la experiencia de los pobladores, reflejada en el taller de

diagndstico y en los recorridos de campo.

En las zonas identificadas se determind y evalu6 el potencial de recarga hidrica.
Para lo cual se realizé una comparacién de resultados obtenidos con dos técnicas
distintas: 1) Aprovechar el conocimiento comunitario mediante un analisis conjunto
con los actores locales siguiendo la metodologia propuesta y 2) analisis mediante
la superposicién de las diferentes variables a considerar (tipo de suelo, pendiente,
usos del suelo, geologia, cobertura vegetal) evaluadas segun los parametros
(elementos biofisicos) propuestos en la metodologia, los cuales son los siguientes:
pendiente y micro relieve, tipo de suelo, tipo de roca, cobertura vegetal, uso del

suelo y vegetacion.

Para evaluar cada elemento de la metodologia se utilizd una ponderacién que va de
1 a 5, en orden ascendente el 1 representa el valor mas bajo, es decir,
caracteristicas menos favorables para que ocurra la recarga hidrica, hasta llegar al
valor de 5 el cual representa las caracteristicas mas favorables para que ocurra la

recarga asignandole el valor més alto.

Para realizar este paso de la metodologia se buscé la participacion activa de los
diferentes representantes de la comunidad, tanto comités, asociaciones,
productores, o cualquier otra organizacion presente en la comunidad. Buscando en
todo momento fomentar el proceso de ensefianza-aplicacion-aprendizaje y fueran
los mismos participantes quienes a través de las diferentes actividades pudieran
reconocer las zonas de recarga hidrica presentes en la zona y la forma en la cual
se pueden gestionar y planificar el uso y manejo de los recursos hidricos de la
region. Todo esto fue enfocado a que los mismos habitantes de la comunidad se
convirtieran en los agentes de cambio, con miras al empoderamiento y el auto
desarrollo comunitario (Matus, et al., 2009), para esto se llevo a cabo un taller para
el desarrollo de capacidades de los integrantes del grupo en cada una de las

variables a evaluar.
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4.3.1 Evaluacion de los elementos del modelo
4.3.1.1 Pendiente y microrelieve

En lo que respecta al relieve, se pudo inferir que este afecta de forma negativa al
proceso de recarga hidrica, las zonas que presentan elevaciones altas, pendientes
pronunciadas y donde el escurrimiento superficial es rapido, la infiltracion y la
recarga disminuyen debido al poco tiempo de contacto del agua con el suelo y se
aceleran los procesos de erosion y compactacion de los suelos. En caso contrario,
en lugares planos, semiplanos, de poca pendiente y cdncavos a mayor tiempo de
contacto del agua con el suelo el proceso de infiltracion y recarga hidrica aumenta.

En la evaluacién de la pendiente se emple6 la matriz que se detalla en la tabla 5.

Tabla 5. Posibilidad de recarga hidrica segin porcentaje de pendiente y microrelieve.

Microrelieve Pendiente  Posibilidad de Ponderacion
(%) recarga
Plano o casi plano, con o sin rugosidad 0-6 Muy alta 5
Moderadamente ondulado o céncavo 6-15 Alta 4
Ondulado/céncavo 15-45 Moderada 3
Escarpado 45-50 Baja 2
Fuertemente escarpado >60 Muy baja 1

Fuente: Matus, et al., 2009.

Para evaluar esta variable se utiliz6 el algoritmo map calculator del software
ArcMap, tomando como referencia el modelo digital de elevacion y los recorridos de
campo realizados, para poder realizar la ponderacion propuesta dependiendo de la
pendiente que presenté el terreno.

4.3.1.2 Tipo de suelo

El tipo de suelo es una de las caracteristicas de mayor importancia al momento de
determinar la capacidad de recarga hidrica, pues esta depende de la textura,
porosidad, permeabilidad y compactacion. Para asegurar una alta capacidad de

infiltracidn, las zonas de recarga hidrica deben ser muy permeables.
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Suelos que favorecen la recarga hidrica presentan textura gruesa, alta porosidad y
permeabilidad. Por el contrario, suelos que dificultan la recarga hidrica presentan
textura fina, alta cantidad de arcilla, pesados y con alta compactacién. Para evaluar
esta variable, se tomé en cuenta la textura y la capacidad de infiltracién (elementos
que influyen en la permeabilidad del suelo), las cuales fueron medidas en campo

con el apoyo de los actores locales y en laboratorio.

Para determinar la ponderacion de la capacidad de recarga hidrica con los
resultados obtenidos de la evaluacién de estos elementos se tomaron en cuenta los

criterios mostrados en la tabla 6.

Tabla 6. Evaluacion de la textura y capacidad de infiltracion del suelo.

Textura Posibilidad de recarga Ponderaciéon

Franco-arenosos a arenosos, tamafio de las Muy alta 5
particulas de gruesos a medios, con muy répida
capacidad de infiltracién (més de 25 cm/h).

Franco, presentando partes iguales de arena, limo y Alta 4
arcilla, rapida capacidad de infiltracion (12,7 — 25

cm/h).

Franco-limosos, particulas de tamafio medio a finas, Moderada 3

moderada a moderadamente rapida capacidad de
infiltracion (2-12,7 cm/h).

Franco-arcillosos, combinacion de limo y arcilla, Baja 2
particulas finas, suelos pesados, muestras de

compactacion, lenta a moderadamente lenta

capacidad de infiltracién (0,13-2 cm/h).

Arcillosos, muy pesados, particulas muy finas, Muy baja 1
compactas, muy lenta capacidad de infiltracion
(menos de 0,13 cm/h).

Fuente: Matus, et al., 2009.

La capacidad de infiltracion y la textura se obtuvieron de la siguiente manera:
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e Capacidad de infiltracion por el método de infiltrometro de doble anillo

Para determinar la capacidad de infiltracion que se tiene en el territorio de San
Andrés Ixtlahuaca, se procedio a realizar pruebas de infiltracion mediante el método
de infiltrometro de doble anillo. Se determiné la realizacién de 7 pruebas (tabla 7)
distribuidas aleatoriamente dentro del territorio, tomando en cuenta principalmente
el tipo de suelo, la geologia y la vegetacidn presente, factores interrelacionados que

determinan la infiltracion (Figura 5).

Los anillos de infiltracion sirven para realizar pruebas que simulan el proceso de
infiltracién del agua y determinan la permeabilidad del suelo, (Delgadillo y Pérez,
2016).

Tabla 7. Ubicacion y caracteristicas de los sitios de muestreo para pruebas de infiltracién.

Punto de Ubicacion Tipo de suelo Uso de suelo y Geologia
muestreo (UTM) vegetacion
1 723219 LVcerpf+ LPeu+  Vegetacion secundaria PE(Gn) Gneis
1883931 RGeulep/2 arbérea de bosque de
pino-encino
2 724141 RGeulen + Vegetacion secundaria PE(Gn) Gneis
1885266 LPeu/2 arbérea de bosque de
pino-encino
3 724768 RGeulen + Vegetacion secundaria PE(Gn) Gneis
1884228 LPeu/2 arbustiva de bosque de
pino
4 725295 RGeulen + Pastizal inducido PE(Gn) Gneis
1885204 LPeu/2
5 725864 RGeulen + Agricultura de riego PE(Gn) Gneis
1885156 LPeu/2 anual
6 726053 FLeu/1r Agricultura de riego PE(Gn) Gneis
1886106 anual
7 726677 RGeulen + Vegetacion secundaria PE(Gn) Gneis
1887516 LPeu/2 arbustiva de bosque de
encino

Fuente: elaboracion propia.

El Infiltrémetro de doble anillo consiste en dos cilindros concéntricos separados, que
reducen fugas laterales de agua en el cilindro interno proporcionando lecturas mas

exactas de la infiltracién. Este instrumento es utilizado para determinar la tasa de
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infiltracion, infiltracibn acumulada, capacidad de infiltracion y la conductividad
hidraulica saturada; valores que pueden ser evaluados en los diferentes horizontes
del suelo (Gabriels, et al., 2006). En este estudio solo se determiné la capacidad de

infiltracion.

Figura 5. Ubicacion de sitios de muestreo de suelo y pruebas de infiltracion.
Fuente: Elaboracion propia con informacion obtenida de INEGI.

Para la toma de datos en campo, fue necesario el apoyo de los pobladores para la
dotacion del agua necesaria, asi como su acompafiamiento en la ubicacion de los

sitios y la realizacion de las pruebas de infiltracién.

El procedimiento se basé en Ibafiez, et al., (2010) (modificado), el cual se describe

a continuacion:

1. Primero se ubicaron en campo los sitios seleccionados previamente (se
eligieron lugares menos perturbados).

2. En cada uno de los sitios se limpio el area seleccionada para la instalacion
del infiltrometro, eliminando hojas, basura e impurezas que impidieran el flujo

normal del agua.
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3. Se enterrd el infiltrometro de doble anillo mecanicamente aproximadamente
15 cm del suelo utilizando un marro y un polin para disminuir las vibraciones
(Figura 6).

o
L LSS _ ]

6n manual del infiltrémetro de doble anillo.

Figura 6. Instalaci

4. Antes de agregar el agua se verifico la correcta instalacion del infiltrometro
(enterrado firmemente de manera uniforme, sin movimientos ni huecos
alrededor).

5. Sellené el anillo exterior con agua, comprobando que no existieran fugas de
agua en los alrededores.

6. Posteriormente se llené con agua el anillo interior, verificando que ambos

anillos tuvieran la misma altura de agua (Figura 7).

Figura 7. Verificacion del nivel de agua en anillo interior y exterior del infilirometro.
Fuente: Fotografia tomada en campo durante realizacién de pruebas de infiltracion.
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7. Una vez llenado el anillo central, con una regla y un cronémetro se midio
cuanto varié la altura del agua al transcurrir el tiempo. Se realizaron
mediciones a intervalos de tiempo regulares (2 minutos). Se llenaron
nuevamente ambos anillos lo méas rapido posible (Figura 8) para observar el
comportamiento de la absorcion capilar y humedad del suelo.

8. Una vez alcanzada una infiltracién constante se continu6 con las mediciones
hasta que tres mediciones sucesivas fueran iguales o muy parecidas (Matus,
2009) y no tuvieran aumentos o decrementos. La prueba terminé cuando la
medicién fue constante.

Figura 8. Rellenado de anillos exterior e interior de infiltrémetro.
Fuente: Fotografia tomada en campo durante realizacién de pruebas de infiltracion.

Una vez obtenidos los datos de campo se procedio al analisis de estos, la capacidad
de infiltracion se obtuvo de dividir la cantidad de agua infiltrada entre el intervalo de
tiempo:

f = Variacion de altura / Variacion de tiempo.
Tomando los tres valores mas bajos obtenidos de velocidad de infiltracion se
determiné el promedio de infiltracion.
La velocidad de infiltracion se obtuvo aplicando la formula siguiente:

I = (Ah*600)/At

donde:
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I: velocidad de infiltraciobn en mm/hora
Ah: diferencia de altura de agua (cm)

At: diferencial de tiempo (min)

e Textura por el método de Bouyoucos

Por medio de la determinacién de la textura del suelo podemos inferir como se da
el movimiento del agua en todo el perfil, ademas de facilitar el manejo y conocer los
nutrientes presentes, se puede predecir el comportamiento fisico del suelo; esta es

una de las caracteristicas mas importantes que debemos conocer.

Para determinar este parametro a nivel laboratorio, es necesario realizar todo un
procedimiento para medir la velocidad con que se sedimentan las particulas las
cuales se dispersan en agua. Mediante este procedimiento podemos observar como
las particulas de mayor tamafio se sedimentan mas rapido que las pequefas, esto
se explica porque las particulas grandes flotan menos que las pequefias, es decir,

tienen menor area especifica (Gémez, 2013).

De los sitios elegidos para realizar las pruebas de infiltracién se obtuvieron muestras
de suelo de aproximadamente 2 kilos cada una para determinar a nivel laboratorio

la textura por el procedimiento de Bouyoucos a través del método AS-09.

El procedimiento para determinar la textura a nivel laboratorio se basé en la NOM-
021-RECNAT-2002 que establece las especificaciones de fertilidad, salinidad y
clasificaciéon de suelos. Estudio, muestreo y analisis. Para lo cual se sigui6 el

siguiente procedimiento:

1. Lo primero a realizar fue la preparacién de las muestras, se tamizaron los
suelos en una malla de 2 mm para eliminar las particulas mayores a 2 mm
(gravas).

2. Se tomé una porcion pequefia de cada una de las muestras de suelo (150
gr) en crisoles de porcelana y se introdujeron en una mufa a 570°C por 2

horas para eliminar la materia organica presente en los suelos (Figura 9).
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Figura 9. Eliminacién de materia organica de muestras de suelo.

3. Después de eliminar la materia organica, se pesaron 100 gramos de suelo
(por presentar textura arenosa) de cada muestra utilizando crisoles y balanza
analitica, se pusieron en un vaso de precipitados de 250 ml. Posteriormente
se adicion6 agua destilada para cubrir una superficie de 2 cm (Figura 10).
Agregamos 10 ml de agente dispersante (hexametafosfato de sodio) y se

dejé reposar durante 15 minutos.

Figura 10. Preparacion de muestras de suelo después de pesado.
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4. El siguiente paso de la metodologia consistio en vaciar las muestras a las
copas del agitador mecanico. Después se encendio el agitador y se disperso
la suspension durante 5 minutos. Al finalizar la agitacion se paso todo el
contenido a una probeta de 1000 ml.

5. Se agreg06 agua destilada hasta completar 1 litro con el hidrémetro adentro
de la suspension, se saco el hidrometro y se suspendi6 el suelo por 1 minuto

con la ayuda de un agitador manual (Figura 11).

Figura 11. Suspensién de suelo mediante agitacion manual.

6. Se colocé el hidrometro dentro de la probeta, la primera lectura se realizé a
los 20 segundos tratando de no mover la suspensién. Pasado este tiempo se
toma la primera lectura a los 40 segundos (Figura 12). Posteriormente se
saco el hidrémetro de la probeta, se lavo, seco y se tomd la temperatura
utilizando un termémetro de mercurio. A las 2 horas se tomd la siguiente
lectura introduciendo el hidrometro y se realizaron los mismos pasos que en

la primera lectura.
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Calculos

Figura 12. Toma de lectura con hidrémetro.

Realizadas las pruebas de laboratorio para las 7 muestras de suelo, se procedié a

analizar los datos, para lo cual se corrigieron las lecturas del hidrémetro, por cada

grado centigrado arriba de 19.5°C se le fue agregando 0.36 y por cada grado debajo

de dicha temperatura se le fue restando la misma cantidad (Tabla 8).

Tabla 8. Tabla de correccion por temperatura.

Temperatura °C Correccién Temperatura °C Correccion
15.0 - 1.62 21.5 + 0.18
155 - 1.44 22.0 + 0.90
16.0 - 1.26 22.5 + 1.08
16.5 - 1.08 23.0 + 1.26
17.0 - 0.90 23.5 + 1.44
17.5 - 0.72 24.0 + 1.62
18.0 - 0.54 24.5 + 1.80
18.5 - 0.36 25.0 + 1.98
19.0 - 0.18 25.5 + 2.15
195 - 0 26.0 + 2.34
20.0 + 0.18 26.5 + 2.52
20.5 + 0.36 27.0 + 2.70
21.0 + 0.54 27.5 + 2.858

28.0 + 3.06

Fuente: NOM-021-RECNAT-2002
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Siguiendo la metodologia, para obtener el porcentaje de arcilla mas limo, se tomd
la lectura a los 40 segundos y se multiplico por 2, este resultado se resté a 100 y
asi se obtuvo el porcentaje de arena. Para determinar al porcentaje de arcilla se
tomd la lectura obtenida a las 2 horas y se multiplicé por 2. Finalmente, el porcentaje
de limo se obtuvo por diferencia de los valores obtenidos anteriormente. Con los
célculos realizados se procedi6 a revisar los triangulos de textura, una vez obtenidos
los porcentajes de limo, arena y arcilla se determina la textura correspondiente
(Figura 13).

100

10

CLASES TEXTURALES o0

1m ] an 70 1] S0 4n an 20 10

T arena

Figura 13. Triangulo para determinacién de texturas.
Fuente: Rojas y Herrera, 2016.

4.3.1.3 Tipo deroca

Esta variable ayud6 a determinar si la recarga es subsuperficial o profunda.
Dependiendo de las caracteristicas del material rocoso presente en la zona se
puede determinar el movimiento del agua en el suelo. Puesto que la recarga hidrica
depende tanto de las condiciones fisicas como es el clima del sitio, de la pendiente
gue se presente, del tipo de suelo, el tipo y la cobertura vegetal, ademas del buen
uso que se le dé al suelo, aunque el sitio tenga las caracteristicas anteriores

favorables para la recarga pero exista una capa de material rocoso o arcilla
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impermeable, no habra recarga hacia el acuifero, el agua no lograra transitar hacia
las capas profundas del suelo debido a que el agua presentara un movimiento
horizontal, formando un flujo de agua en las capas subsuperficiales del suelo, que
buscara salida hacia la superficie por medio de la alimentacion de un rio o0 un
manantial (INAB 2003).

La porosidad y la permeabilidad como sucede con el tipo de suelo, son las
principales caracteristicas determinantes de la capacidad de recarga hidrica de las
rocas. Rocas duras que presentan poros finos no tienen espacio entre ellos por lo
gue no favorecen la recarga; rocas suaves o permeables, que presentan mayor
espacio intersticial con macroporos, favorecen la recarga hidrica de los acuiferos de
igual manera en zonas que presentan fallas o fracturas, el agua facilmente penetra

las capas de la roca logrando asi favorecer la recarga.

Tabla 9. Evaluacion de la posibilidad de recarga hidrica tomando en cuenta el tipo de roca.

Rocas Rosiblliaatide Ponderaciéon
recarga

Rocas muy permeables, muy suaves, constituidas por Muy alta 5
cristales o agregados gruesos, con macroporos

interconectados; por ejemplo, arena gruesa, piedra

poémez, grava o cascajo.

Rocas permeables, suaves, constituidas por cristales o Alta 4
agregados medianos, con poros interconectados; por
ejemplo, arena fina o arenisca con poca cementacion.

Rocas moderadamente permeables, semisuaves, con Moderada 3
regular conexion entre poros.

Rocas poco permeables, un poco duras, Baja 2
moderadamente  compactadas, constituidas por

particulas finas, con presencia de fracturas

interconectadas; por ejemplo, la combinacién de gravas

con arcillas.

Rocas impermeables, duras, cementadas, Muy baja 1
compactadas, constituidas por particulas muy finas, sin
presencia de fracturas.

Fuente: Matus, 2009.

El analisis y evaluacion del tipo de roca se hizo en campo con la participacion de los
actores locales, aprovechando el conocimiento y experiencia de estas personas,

ademas de la identificacion de fallas, fracturas, lineamientos con el uso de la carta
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geoldgica. En la tabla 9 se muestra la ponderacion de la capacidad de recarga

hidrica dependiendo del tipo de roca presente en la zona de estudio.

4.3.1.4 Cobertura vegetal permanente

Las caracteristicas de la cobertura vegetal que determinan la recarga hidrica son:
una buena cubierta vegetal, cantidad suficiente de materia organica en el suelo, esto
contribuye a una mayor retencion del agua y mayor infiltracién. Estas caracteristicas
se presentan en lugares con varios estratos vegetales como son arboles, arbustos
y hierbas en un mismo sitio, ademas ayudan a conservar las caracteristicas del
suelo favoreciendo asi la recarga. Para evaluar la cobertura vegetal se utilizé la

clasificacion que se muestra en la tabla 10.

Tabla 10. Evaluacion del porcentaje de cobertura vegetal y su posibilidad de recarga hidrica.

Cobertura vegetal Posibilidad de recarga Ponderacion
permanente (%)
Mayor a 80 Muy alta 5
Entre 70 y 80 Alta 4
Entre 50 y 70 Moderada 3
Entre 30 y 50 Baja 2
Menor a 30 Muy baja 1

Fuente: Matus, 2009.

4.3.1.5 Usos del suelo

La actividad antropica influye de manera determinante en el uso que se le da al
suelo, dependiendo de las buenas o malas actividades que se realicen se reflejara
en las caracteristicas del suelo, pudiendo presentarse erosion y compactacion,
reduccion de la capacidad de infiltracion y de recarga hidrica. El uso inadecuado del
suelo puede disminuir la recarga del acuifero hasta en un 50%, también puede
provocar el aumento de los riesgos naturales y la pérdida de suelo por erosion
hidrica o edlica (FORGAES sf). Para evaluar esta variable se busco determinar la
afectacion que ejerce cierta actividad o cambio de uso del suelo a la recarga hidrica.
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Una forma de agrupar estos factores fue buscar caracteristicas que favorecieran la
infiltracién del agua, como son los sistemas silvopastoriles y agroforestales, en los
cuales se da el uso e incorporacion de materia organica al suelo, o las asociaciones
de cultivos. Para evaluar las actividades agropecuarias se agruparon las practicas
gue pueden afectar las caracteristicas de suelo, que lleguen a dificultar la infiltracién
y favorezcan la evaporacion, aumenten la compactacion y el escurrimiento
superficial del agua, englobando a la agricultura intensiva sin obras de
conservacion, la ganaderia extensiva, la labranza convencional, o el uso de

maquinaria agricola.

Para evaluar esta variable se realizaron recorridos de campo con la participacién de
los diferentes actores locales pues son ellos quienes mejor conocen el territorio para
determinar los usos de suelo que se dan en la zona de estudio. En la tabla 11 se
muestran las caracteristicas de diferentes usos de suelo para determinar la recarga

hidrica.

Tabla 11. Evaluacion de la posibilidad de recarga hidrica segun el uso de suelo.

Uso del suelo Posibilidad de recarga Ponderacion

Bosque, en donde se presentan los tres Muy alta 5
estratos: arbdreo, arbustivo y herbaceo o
zacate denso

Sistemas agroforestales o silvopastoriles Alta 4
Terrenos con cultivos que presentan obras Moderada

de conservacion de suelo y agua

Terrenos cultivados sin ninguna obra de Baja 2
conservacion de suelo y agua

Terrenos agropecuarios con manejo Muy baja 1
intensivo

Fuente: Matus, 2009.

Para la evaluacion de los usos de suelo se realiz6 ademas el analisis de los cambios
de cobertura vegetal a través de una evaluacién de imagenes de satélite mediante
comparacion de dos afios diferentes, 2001 y 2018. Se realiz6 la comparacion de
imagenes de LANDSAT 7 y 8, mediante la técnica de clasificacion supervisada,
utilizando el algoritmo de maxima verosimilitud y la herramienta Land Change

Modeler.
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4.4 Cuarta etapa. Formulaciéon
4.4.1 Analisis e integracion de la informacion biofisicay socioecondémica
4.4.1.1 Analisis mediante sistemas de informacion geografica

Con los resultados de las fases anteriores (diagndstico) se realiz6 el analisis de toda
la informacion mediante SIG, obteniendo los mapas de potencial de recarga hidrica
de la microcuenca asi como las diferentes zonas que se determinaron necesarias
para el manejo adecuado de los recursos de la microcuenca (proteccion,

restauracion, aprovechamiento).

Para determinar el potencial de recarga hidrica se empled la ecuacién siguiente:
ZR = [0.27(Pend)+0.23 (Ts)+0.12(Tr)+0.25(Cve)+0.13(Us)]

Donde:

Pend = Pendiente y microrrelieve

Ts = Tipo de suelo

Tr = Tipo de roca

Cve = Cobertura vegetal permanente

Us = Uso del suelo

En dicha ecuacion se sustituyeron los elementos del modelo por los valores

obtenidos en la evaluacion en campo.

La posibilidad de recarga se determind mediante la multiplicacion de cada resultado
obtenido de las variables evaluadas dependiendo de las caracteristicas de la zona
por su factor correspondiente y al final sumando los resultados. Obtenidos estos
resultados, se reviso la tabla 12 en donde se muestran los rangos de posibilidades
de recarga hidrica. La asignacion de los valores a cada elemento se realizé en
funcion de su importancia en el proceso de infiltracién del agua; de las variables
evaluadas, los criterios que favorecieron mayormente la infiltracion del agua en el

suelo a los que se les dio mayor importancia.
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Tabla 12. Posibilidad de recarga hidrica segin el modelo propuesto.

Posibilidad de recarga Rango
Muy alta 41a5b
Alta 3.5a4.09
Moderada 2.6a3.49
Baja 2a259
Muy baja lal.99

4.4.1.2 Mapeo comunitario o participativo

Para realizar esta actividad, la participacion fue fundamental, se aplicd el enfoque
denominado mapas comunitarios o participativos de recarga, el cual es un
procedimiento de investigacibn donde la participacién ciudadana, plena y
consciente, fue un eje articulador basico. Este mapeo consisti6 en que los
participantes ubicaran y describieran en un mapa elaborado por ellos mismos, los
rasgos mas relevantes del territorio a estudiar, tanto en el espacio como en el
tiempo. Ademas de esto también se documentd la percepcion que se tiene del
estado de los recursos, su distribucion y las formas de manejo que se han llevado

a cabo.

El mapeo participativo se realizé por medio de un taller participativo, los objetivos
gue se persiguieron son: mostrar los resultados obtenidos del diagndstico y las
principales zonas de recarga hidrica que se pueden encontrar en el territorio, para
gue entre todos los participantes se planificaran las acciones y asi buscar las
mejores estrategias de manejo del territorio, todo acorde al conocimiento y las

necesidades de la comunidad.

Para la realizacion del taller se busc6 el apoyo de los informantes clave de la
comunidad pues estas personas conocen el territorio y la realidad que se vive en el.
La experiencia de estos fue muy valiosa durante todo el proceso del desarrollo del
proyecto ya que de esto depende la socializacién de los resultados, la puesta en

marcha de las acciones propuestas y el éxito del proyecto.
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Ademas del taller participativo se llevaron a cabo recorridos por la zona para ir

identificando estas zonas en campo y poder plasmarlas después en un mapa.

Para esta parte del mapeo comunitario se recurrié a las herramientas mostradas en
la tabla 13.

De esta manera se cre6 el mapa comunitario de zonas de recarga hidrica del
territorio que abarca San Andrés Ixtlahuaca dentro de la Microcuenca del Rio

Jalapilla, asi como la planeacion de acciones.

Con esta forma de recolectar la informacion con el apoyo de los mismos pobladores
de la comunidad y agentes externos que tienen injerencia en el territorio, dicha

informacion resulta ser de actualidad y calidad ademas acorde a las necesidades

existentes.
Tabla 13. Herramientas utilizadas en taller de planeacion.
Grupo Herramienta/ Objetivo
Instrumento
Grupo de Mapa de Elaborar un mapa que represente el ordenamiento de los recursos
trabajo ordenamiento  naturales visualizado por los mismos pobladores dentro del area
Ejidatarios de estudio. Es un documento que representa las zonas que para

ellos segln su experiencia retiene mas agua dentro de su

Comuneros territorio. Es una herramienta fundamental para planificar un

Sociedad proyecto que conlleve un cambio en el manejo de los recursos.

Plan de finca  Elaborar un plan que plasme las acciones que se necesiten para
el desarrollo de la finca; dicho plan debe ser elaborado en
conjunto con los agricultores y con la facilitacion de los
promotores. En el se debe reflejar un compromiso sobre acciones
gue puedan llevarse a cabo a corto y mediano plazo, para
acercarse a la vision plasmada en el mapa de ordenamiento. Para
la realizacién de este plan, es necesario llevar a cabo el
diagnéstico, el analisis de problemas, la seleccién de opciones y
la elaboracién del plan.

Fuente: Elaboracion propia con informacién obtenida de Geilfus, 2002.




IPN-CIIDIR-OAXACA MAESTRIA EN GESTION DE PROYECTOS PARA EL DESARROLLO SOLIDARIO

4.4.2 Propuesta de alternativas de manejo del territorio de San Andrés

Ixtlahuaca

Como parte final, se analizaron los resultados obtenidos y se planearon las acciones
necesarias para la proteccion de las zonas de recarga dentro de la microcuenca,
todo esto con la colaboracion de los actores locales clave que han participado en

todo el proceso, definiendo lineamientos de gestion para su implementacion.

Con los resultados obtenidos de todos los estudios realizados, se cuenta con
material suficiente para hacer una propuesta acorde a la realidad del territorio en
donde se abarquen acciones y actividades, asi como los lineamientos de gestién,
partiendo de la participacion comunitaria y gubernamental, mejoramiento del uso de
los terrenos de acuerdo a su capacidad productiva, el dmbito educativo, de
organizacion civil, asi como la divulgacion de la informacion, todo esto como un

enfoque del manejo integrado de cuencas hidrogréficas.

4.4.3 Socializacion de resultados

Teniendo elaborada la propuesta de alternativas de manejo sustentable para
proteccién de zonas de recarga hidrica dentro de la microcuenca Rio Jalapilla, San
Andrés Ixtlahuaca, se dio a conocer a la poblacion para que conocieran los alcances
gue tendra este plan, asi como los diferentes proyectos que integran la propuesta y

las posibles fuentes de financiamiento.
4.5 Sexta etapa implementacion
4.5.1 Desarrollo de capacidades

Con base en los resultados obtenidos en la fase de diagndstico y analisis de la
informacion, se implemento el desarrollo de capacidades en torno a cada una de las

necesidades detectadas y de las alternativas de manejo a implementar.

Los temas abordados se desglosan en la tabla No. 14.
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Tabla 14. Temas y objetivos abordados para el desarrollo de capacidades en la poblacién de San

Andrés Ixtlahuaca, Oaxaca.

Tema

Objetivo

Participantes

Construccién y uso del
aparato A

Técnicas de
reforestacion Practicas
de conservacién de
suelo

Sistemas
agroforestales

Agroecologia
(elaboracion de
abonos organicos vy
biofertilizantes

Captacion de agua de
lluvia y Tratamiento de
agua residual

Obras de retencién de
agua

Biodigestores de bolsa

Aprender a construir y utilizar el aparato A
para nivelacion de terrenos.

Capacitar a ejidatarios y habitantes sobre
temas de obras de conservacion de suelos
y reforestacion.

Destacar la importancia del uso de este tipo
de sistemas en comparacion con la
produccién tradicional.

Disefiar y establecer parcelas piloto con
sistemas agroforestales.

Facilitar el desarrollo de competencias en
los participantes sobre la elaboracion de
abonos organicos, biofertilizantes y
agricultura organica en el Ejido de San
Andrés Ixtlahuaca.

Facilitar el desarrollo de competencias en
los participantes sobre los sistemas de
captacion de agua de lluvia, construccion,
operacién, mantenimiento, asi como de
sistemas de tratamiento de agua residual
para implementarlos en  pequefias
viviendas.

Proporcionar a los participantes conceptos
bésicos sobre la construccion de cortinas de
ferrocemento para almacenamiento de
escurrimientos  pluviales en  zonas
especificas de la region. Curso tebrico-
préactico con visita a lugar de construccién de
cortinas y asi conocer su construccion y
funcionamiento.

Dar a conocer entre los participantes las
ventajas del uso de los biodigestores de
bolsa para el tratamiento de las excretas de
animales de granja (vacas, chivos, caballos,
etc.).

Grupo de trabajo
Abierto a quien quiera
participar

Grupo de trabajo

Abierto a quien quiera
participar

Grupo de trabajo

Abierto a quien quiera
participar

Grupo de trabajo

Abierto a quien quiera
participar

Grupo de trabajo

Abierto a quien quiera
participar

Grupo de trabajo

Abierto a quien quiera
participar

Grupo de trabajo

Abierto a quien quiera
participar
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Continuacion Tabla 14...

Disposicién final de Proporcionar a los participantes Grupo de trabajo
residuos sélidos conocimientos sobre la regulacion aplicable
municipales en materia de residuos sélidos (general y
local), aspectos fundamentales para su
aplicacion y exigibilidad, y aspectos técnicos Encgrgados de servicios
relevantes del manejo integral y disposicion Municipales
final de este tipo de residuos, clasificacion
de los residuos.

Abierto a quien quiera
participar

Fuente: elaboracion propia.

4.6 Evaluacién de impactos del proyecto

Para realizar la evaluacion del impacto de los resultados del proyecto, se utilizé la
metodologia obtenida de Rebollo, et al., (2016) de la cual se obtuvieron e hicieron
algunas modificaciones a los cuestionarios de evaluacion del impacto a nivel
individuo y grupo de trabajo, a nivel comunidad fue dificil hacer una evaluacion

debido al corto tiempo del proyecto.

Se aplicaron dos cuestionarios a cada integrante del grupo de trabajo, para
determinar la percepcién de cada uno de ellos en cuanto a los resultados obtenidos
con el proyecto. Esta es una metodologia cualitativa pues analiza las opiniones de

cada persona.

Para la recolecciéon de datos se utilizé6 como instrumento de medicion una escala de
actitud de tipo escalamiento Likert en la cual se presentan afirmaciones o juicios en
donde se pide la reaccion de los participantes eligiendo entre las cinco categorias
de la escala. A cada categoria se le asigna un valor numérico (Hernandez, et al.,
2006).

Dichos cuestionarios se aplicaron de manera autoadministrada: se entregaron los
cuestionarios a los participantes y estos decidieron las posibilidades que describen

mejor su reaccion, marcando su respuesta.
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Combinar estos cuestionarios nos ayud6 a concluir si se trata de un grupo
apoderado (con capacidad de incidencia hacia fuera) o de un grupo apoderador (con

capacidad para hacer crecer a sus miembros).
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CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSION
5.1 Caracterizacion del grupo de trabajo

El grupo de trabajo se conformé como resultado de las dos reuniones efectuadas
con algunos ejidatarios de la comunidad de San Andrés Ixtlahuaca. Al principio
iniciaron 8 hombres integrantes del comisariado ejidal (presidente, secretario,
tesorero, consejo de vigilancia con sus respectivos suplentes), cuyas edades eran
superiores a los 30 afos; la participacion de mujeres fue reducida, solamente

asistieron a las reuniones dos mujeres, las cuales tuvieron un bajo involucramiento.

Durante el avance del proyecto, se incorporaron mas personas a los trabajos;
principalmente las mujeres tuvieron mayor interés en participar, tanto en las
reuniones como en los trabajos de campo. Los integrantes del grupo acompanaron
en cada una de las actividades realizadas, mostraron actitud de apoyar y aprender
sobre los temas tratados.

La participaciéon de las mujeres fue activa durante las pruebas de infiltracién, en los
recorridos, los talleres de desarrollo de capacidades y todo lo referente al recurso
agua. Esto se asocia a que son las mujeres quienes sienten el problema de escases
hidrica mas de cerca, al ser este un recurso indispensable en cada una de sus

actividades diarias.

La investigacion cualitativa realizada permitié conocer el contexto de la comunidad
destacando que estas personas tienen o conservan valores humanos que han
heredado de sus antepasados y han pasado de generacion en generacion como

legado, los cuales se muestran en la tabla 15.

En general, el 80% de los participantes del grupo de trabajo present6 alto grado de
participacion. En las reuniones de trabajo los asistentes mostraron entusiastas sus

puntos de vista con respecto al trabajo.
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Tabla 15. Valores que se conservan en la comunidad de San Andrés Ixtlahuaca, Oaxaca.

Valores

Caracteristicas

Fuerte arraigo a sus
usos y costumbres

Participacion

Entusiasmo

Actitud para escuchar y
aprender

Amabilidad y buen trato

Solidaridad

Compromiso

Educacién

Identidad

Libertad

Respeto

Responsabilidad

Trabajo en equipo

Los servicios tanto religiosos como politicos ejercidos por los
habitantes para beneficio de su comunidad se prestan sin ninguna
remuneracion econémica.

Los integrantes del grupo de trabajo se caracterizan por ser
participativos al mostrar sus puntos de vista y opiniones en cada
aspecto tratado en reuniones y asambleas. Asi como su
acompafiamiento en los trabajos de campo.

Durante las reuniones llevadas a cabo para el presente trabajo, todos
mostraron entusiasmo de realizar las actividades planteadas.

Este valor se refleja en todo momento, tanto con personas conocidas
como foraneas. Este fue fundamental para el desarrollo del proyecto,
en cada una de las actividades emprendidas.

Hacia todas las personas tanto conocidos como desconocidos, sin
hacer distincion de ningdn tipo.

Con los compafieros de trabajo, vecinos, personas de pueblos
circunvecinos.

Cumplen en todo momento con lo que ellos se comprometen.

Inculcada de padres a hijos, sobre el comportamiento que deben
tener hacia las demas personas.

Se sienten orgullosos de pertenecer a esta comunidad, de sus
formas de vida, sus recursos, su historia y por esto, anteponen a todo
el bienestar de la misma.

Todos por igual cuentan con la libertad de expresion, asi como de
decision.

Este se demuestra hacia cada uno de los integrantes de la
comunidad, las mujeres, los nifios y adultos mayores y sobre todo
hacia la naturaleza, por representar el sustento de todo, ademas de
respetar los bienes de los demas.

El cual se profesa con el cumplimiento de todos los compromisos
adquiridos con la familia y la comunidad.

Principalmente se realiza por el bienestar de la comunidad,
representa el apoyo entre vecinos y familiares, en la construccion de
viviendas, en las fiestas o en los duelos.

Fuente: elaboracién propia.
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5.2 Elaboracion de diagndéstico ambiental

5.2.1 Delimitacidon y caracterizacion del area de estudio

La microcuenca del rio Jalapilla, se ubica en la Regién Hidrologica 20, Costa Chica-
Rio Verde, en la cuenca del rio Atoyac (A), subcuenca del rio Atoyac-Oaxaca de
Juarez (Figura 14).
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Figura 14. Ubicacion de San Andrés Ixtlahuaca con respecto a la subcuenca Rio Atoyac-Oaxaca
de Juarez. Fuente: Elaboracion propia con base en informacion proporcionada por el INEGI.

Se encuentra ubicada en la region de valles centrales, estado de Oaxaca, su
territorio abarca 3 municipios, san Andrés Ixtlahuaca, San Felipe Tejapalam y San

Pablo Cuatro Venados.
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El rio principal (cauce principal) que forma esta microcuenca es el rio Jalapilla, el
cual tiene una longitud de 28,105 metros, desemboca (boquilla) hacia la corriente
principal del rio Atoyac (figura 15). Debido a su forma alargada, tiene un potencial
de crecidas moderado. Esta microcuenca tiene un area de 137 km?, y presenta
altitudes que van de 1578 a 2733 msnm.
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Figura 15. Forma de la microcuenca Rio Jalapilla, red de drenaje y municipios que la integran.

5.2.1.1 Caracterizacion morfométrica de la microcuenca
e Indice de Gravelius o Coeficiente de compacidad (Kc)

Este indice es la relacion que existe entre el perimetro de la cuenca y el perimetro

de un circulo de area igual a la cuenca.

La microcuenca del rio Jalapilla presenta un Kc de 1.5992445, mientras mas grande

sea el coeficiente de compacidad se tiene un mayor tiempo de concentracion. En
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esta microcuenca es de esperarse que la magnitud de la escorrentia generada por

una precipitacion sea menor, debido al resultado obtenido en este parametro.
e Coeficiente de forma

Relacion entre el ancho medio de la cuenca y la longitud de su cauce principal. La
microcuenca bajo estudio presenta un coeficiente de forma de 0.17515; por ser una
cuenca alargada la corriente de agua principal es mas larga que las corrientes
secundarias, por lo cual las descargas son de menor volumen y los tiempos de

concentracion son distintos para eventos de precipitacion.
Pendiente media

La pendiente media de los cauces del rio principal es de 30.74 %
Orden de la cuenca

La microcuenca bajo estudio es una cuenca de orden 4

5.2.1.2 Caracterizacion biofisica de la microcuenca

La microcuenca presenta dos tipos de clima, de la parte media a la alta se presenta
templado subhimedo con lluvias en verano C(wz1)(w), subtipo de humedad media
entre los templados subhimedos con una temperatura media anual entre los 12
grados centigrados; la precipitacion presentada en el mes mas seco es menor de
40 mm; las lluvias se presentan durante el verano con indice
Precipitacion/Temperatura entre 43.2 y 55, en el invierno se presenta un porcentaje
de lluvia que va del 5% al 10.2% del total anual.

El clima semicélido subhumedo (A) C (wo)(w) subtipo de menor humedad se
presenta de la parte media hacia la desembocadura de la microcuenca, este tipo de
clima presenta una temperatura media anual mayor de 18°C, en el mes mas frio
esta es menor de 18, y en el mes mas caliente es mayor de 22; el mes mas seco
presenta una precipitacion menor de 40 mm; las lluvias son reportadas en el verano
con indice Precipitaciébn/Temperatura menor de 43.2, y durante el invierno el
porcentaje de lluvia va del 5% al 10.2% del total anual.
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MAPA DE CLIMAS DE LA MICROCUENCA RIO
JALAPILLA
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Figura 16. Mapa de isoyetas e isotermas de la microcuenca Rio Jalapilla.
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En cuanto a la regionalizacion fisiografica, la microcuenca se encuentra en la Sierra
Madre del Sur, en la subprovincia fisiogréafica Sierras y Valles de Oaxaca, el relieve

esta formado por lomerios con llanuras.

El tipo de suelo dominante en la zona es regosol éutrico de textura media a gruesa
estos se forman por la acumulacion y fase litica cuya capa rocosa se encuentra a
menos de un metro de profundidad. Estos se forman por la acumulacién de
sedimentos arrastrados por el agua de los rios los cuales descienden de las
montafas, por lo regular estos sedimentos son formados del depdsito reciente de

rocay arena, por esto son considerados como suelos muy jévenes.

La vegetacion de la zona es muy variada, se puede encontrar pastizal inducido,
agricultura de temporal anual y de riego, bosques de pino-encino, encino-pino,

ademas de la vegetacion secundaria arbustiva y arborea (Figura 19).
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Figura 18. Mapa de uso de suelo y vegetacion de la microcuenca Rio Jalapilla.
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Como resultado del andlisis de los cambios de cobertura en la zona de estudio se
pudo observar las transiciones de tipos de vegetacién. El bosque natural fue
desplazado por vegetacion secundaria, principalmente el bosque de pino. Podemos
concluir que en el afio 2001 la cobertura vegetal estaba mas deteriorada que en el
afio 2018.

La zona que presento suelo desnudo en el afio 2001 fue cubierta por pastos, lo cual
contribuye de alguna manera al control de la erosion, aunque no de manera
significativa como si contara con otro tipo de vegetacion formada por vegetaciéon
arborea.

Por otro lado, los bosques de pino-encino y de encino sufrieron pérdidas. El bosque
de encino perdié 8,922 hectéreas (21%), las cuales se convirtieron en terrenos
agricolas y pastizales, presenté también ganancias del 17% en este periodo (7,075
ha), el bosque de pino-encino se convirtio en bosque de encino; estas pérdidas de
bosques se convirtieron en zonas cultivadas, pastizales y otro tipo de vegetacion
(figura 20).

CAMBIOS DE COBERTURA ENTRE 2001-2018 EN LA MICROCUENCA

ANALISIS DE CAMBIOS DE COBERTURA

Bosque de pmo-encino a bosque
de encino

Bosgque de encino-pino 3 pasizal

Suelo desnudo 3 pasiza

Agricultura a paséza

Bosque de encino a agricultura

Bosque de encino 3 pasézal

Bosque de pino-encino a agriculura

qooioo 1

Figura 19. Andlisis de los cambios de cobertura en la microcuenca Rio Jalapilla entre los
afios 2001 y 2018. Fuente: elaboracion propia con analisis de imagenes de satélite (USGS,
2018).
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Los terrenos agricolas también sufrieron cambios, el 22% de su superficie se
convirti6 en pastizal, bosque de encino y suelo desnudo; fendmeno analizado
comparando la dindmica poblacional experimentada de disminucién de la poblacién
durante este periodo. El aumento de los pastizales fue asociado a la eliminacién de
vegetacion para que rebrote el pasto para alimentacion de los animales de las
personas que tienen ganado vacuno y caprino principalmente, lo cual a largo plazo
constituye un riesgo para el suelo, el cual se va compactando, convirtiéndose en

suelo improductivo muy propenso a la erosion hidrica.

Contrastando estos datos con los mencionados por SENER, FIRCO, AFD, 2017, se
estima que en el periodo 1990-2000 en México cambiaron anualmente a otro uso
de suelo cerca de 190400 hectareas de bosques. Para el periodo 2000-2010 se dio
una disminuciéon a 135800 hectareas al afio en la tasa de cambio y para el periodo
del 2010 al 2015, habia disminuido a 91600 hectéreas anuales.

5.2.1.3 Taller participativo de diagnostico ambiental

El taller participativo se realizo en el corredor de las oficinas del comisariado ejidal
el dia 22 de febrero del 2019 a las 19:00 horas dado que la mayoria de los
pobladores se dedican a la agricultura esta fue la hora mas adecuada. Participaron
23 personas de la comunidad: 20 hombres y 3 mujeres, cuyas edades eran

superiores a los 30 afios.

Inicid con las palabras de bienvenida del presidente del comisariado ejidal y del
grupo organizador, quien indicé el objetivo del taller. Posteriormente se adecuaron
las actividades planeadas al tiempo que disponian los participantes. Se aplicaron el
diagrama de cuenca, la linea del tiempo y el censo de problemas de uso de los

recursos debido al horario.

Los participantes compartieron puntos de vista sobre la importancia del agua y los
recursos naturales en general. Compararon como consideran las condiciones en
gue se encontraban los recursos en el pasado y como conciben que se encuentran
actualmente. Recordaron acontecimientos importantes ocurridos en la comunidad

con respecto al uso y manejo de los recursos naturales. Con base en estas
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actividades, se construyé una linea del tiempo. Los resultados obtenidos se

muestran en la tabla 16.

Tabla 16. Acontecimientos importantes resultado de la linea del tiempo.

Acontecimiento

Comentario

2000

2000

2002

2002

2002

2005

2006

2010

2010

Habia mucha agua.

Hubo un periodo de 10 afios
de escasa lluvia.

Disminuyé la poblacién.

Formularon Plan rector para
cuidar recursos naturales.

Iniciaron la reforestacion.

Programa nacional de
microcuencas (Construccién
de primeras cuatro presas)

Firmaron convenio con
SEMARNAT

Concesionan materiales
pétreos

Pago por servicios
ambientales

Inician con su ADVC

Inician con su proyecto

ecoturistico “Centro de Cultura

Ambiental”

No tenian necesidad de excavar pozos; el agua
superficial obtenida del rio Jalapilla era suficiente para
la comunidad.

Se secaron las principales fuentes de agua superficial.

60% de la poblacion emigré a E.U. (Finix Arizona,
Chicago), por la falta de agua para cultivar, puesto que
la mayoria son agricultores.

La autoridad municipal estaba comprometida con el
cuidado del agua, el bosque, produccion de alimentos.
Empez0 a buscar apoyos para tecnificar el riego, pero
no fue bien aceptado por la poblacién. Los integrantes
del cabildo formulan un Plan rector para cuidar los
recursos naturales. Inicia la preocupacion por el
deterioro ambiental y la disminucién de la poblacién.

Iniciaron los primeros trabajos de cuidado del medio
ambiente bajo el Lema “No hay mafiana para
conservar lo que tenemos y tratar de restaurar lo que
ya se perdié”. Reforestaron sin un plan definido.

La comunidad accedio al préstamo de maquinaria
para la construccion de las primeras cuatro presas de
captacion de agua. Esto se realiz6 con el apoyo del
Programa nacional de microcuencas, impulsado por
FIRCO y SAGARPA. Con esto se promovio uno de los
objetivos vinculados a FIRCO: revertir el deterioro de
los ecosistemas a través de acciones para preservar
el agua, el suelo y la biodiversidad.

Recibieron apoyo por parte de la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales durante cinco afios
para seguir construyendo presas.

El presidente municipal en turno comenzé a vender
arena y grava del rio a empresas particulares.

Recibieron apoyo del programa de Pago por Servicios
Ambientales de CONAFOR.

Destinaron parte de su territorio para formar parte de
un Area Destinada Voluntariamente a la Conservacion
de la Comision Nacional de Areas Naturales
Protegidas. Se brindaron apoyos para seguir
conservando los recursos.

Iniciaron un proyecto ecoturistico con apoyo de la
Comision Nacional Forestal (CONAFOR).
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Continuacion Tabla 16...

2019 Veinte presas distribuidas en En la actualidad tienen veinte presas en su territorio,
el territorio las cuales se encuentran, en su mayoria, con
problemas de azolves y abandono.

Fuente: Elaboracién propia con informacién resultante de taller participativo 23 de febrero de 2019, complementado con
entrevistas semiestructuradas.

En un segundo momento, se mostré6 una serie de imagenes de los recorridos
realizados en el territorio y se impartié una pléatica reflexiva sobre la importancia de
los recursos naturales. Con estas actividades, los participantes plasmaron en
papeles bond lo que a su criterio es un problema a ser atendido en la comunidad
(tabla 17).

Tabla 17. Probleméaticas detectadas en el taller participativo.

Principales problematicas ambientales
Recurso afectado

Suelo Agua Vegetacién

Erosion Escasez en temporada de Mal manejo

sequia
Sobrepastoreo Falta agua para riego Deforestacion
Contaminacion por residuos  Falta regulacion en uso de agua  Falta conciencia de
sélidos proteccion
Quema de residuos solidos Falta retenes para aumentar Envejecimiento del bosque

infiltracion

Retenes azolvados Plagas

Incendios

Fuente: Elaboracion propia con informacion resultante de taller participativo 23 de febrero de 2019.

Del taller de diagnéstico se concluyd que los aspectos mas preocupantes para la
poblacion son: la erosién del suelo y la escasez del recurso hidrico. Este ultimo
problema se agudiza al transcurso de los afios, se percibe mas en temporada de
estiaje, cuando un pozo abastece de agua a toda la poblacion asentada en la
agencia de policia La Cieneguilla. La erosién afecta de manera negativa las
represas de agua; el suelo arrastrado por la lluvia y el viento provoca azolves en

estas (Figura 20), ademas induce a la infertilidad de los suelos.
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Figura 20. Condiciones de presas de almacenamiento de agua, secas en temporada de estiaje y
con problemas de azolve.

En la zona boscosa se detectd poca regeneracion natural principalmente de
encinos, esto es asociado a la gruesa capa de mantillo que existe. Las semillas al
caer no tocan el suelo por lo que germinan en esta parte y no logran enraizar y
mueren. También existen problemas causados por plagas. Se encontraron semillas
de encino atacadas por alguna especie de gusano que se alimenta del embrién, e
infestacion por plantas parasitas, principalmente dos especies diferentes de

muérdago, Psittacanthus calyculatus y Cladocolea cupulata (Figura 21).

e T, R W L
Figura 21. Problemas detectados en el bosque de encino, semillas de encino atacadas por plaga y

ramas con muérdago. Fuente: Fotografia tomada en recorridos por territorio ejidal de San Andrés
Ixtlahuaca, diciembre 2018.
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Otro aspecto tratado fue el manejo de residuos solidos. En la comunidad no se tiene
una adecuada disposicion final, los residuos son quemados o enterrados; los
residuos organicos son depositados sin ningun tratamiento en los terrenos de

siembra.

Figura 22. Fotografias de participacion de los pobladores en taller participativo.
Fuente: Taller participativo de diagnostico ambiental, San Andrés Ixtlahuaca. Febrero, 2019.

5.3 Diagnostico socioecondmico

La comunidad de San Andrés Ixtlahuaca es una comunidad que ha evolucionado
en el tiempo debido a las necesidades padecidas por la poblacion; desde reconocer
la importancia que tienen los ecosistemas hasta su cuidado pensando en

generaciones futuras.

Con los datos estadisticos consultados de fuentes fijas de informacion podemos
observar cémo ha evolucionado la poblacion desde los afios 90. Se reflejan los
efectos de la disminucién de recursos hidricos y la migracion en la disminucion de
poblacién debido a la disminucion de fuentes de empleo, al ser una comunidad

eminentemente agricola. Contrastando estos datos con los obtenidos de la
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precipitacion en la regién, se puede notar la relacidn existente entre estas variables
(figura 23).
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Figura 23. Grafico del comportamiento de la poblacion total de San Andrés Ixtlahuaca y la
precipitacion en la zona, periodo 1990-2015. Fuente: Encuesta intercensal 2015, INEGI. Servicio
Meteorolégico Nacional CONAGUA, Estacién climatolégica 20044

San Andrés Ixtlahuaca se encuentra entre los municipios que presentan una tasa
de crecimiento poblacional negativa en el periodo comprendido entre 1990 y el
2005, segun el Diagnostico del sector Rural del Estado de Oaxaca.
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Figura 24. Mapa de tasas de crecimiento demografico positivas, negativas y estancadas de los
municipios de Oaxaca periodo 1990-2005.
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A partir del afio 2005 se empiezan a visualizar los resultados de las primeras
actividades encaminadas a cuidar y proteger los recursos naturales, se vuelve a
reportar aumento en la poblacion y de la precipitacién en la zona.

San Andrés Ixtlahuaca es una comunidad dedicada a la agricultura, la cual ha
evolucionado dependiendo de las necesidades de la poblacion. Hoy en dia, el 80%
de la PEA dedicada a esta actividad lo hace de manera semitecnificada, son pocos
los que realizan riego rodado. Resultado de su experiencia reconocen que con estas
practicas desperdician la poca agua existente. Principalmente siembran maiz, frijol,
tomate, ejote, miltomate, fresa, guias de calabaza.

| .

4

Figura 25. Riego por goteo en cultivo de maiz intercalado con calabaza.

Otra actividad productiva que llevan a cabo es el ecoturismo, para esto cuentan con
un centro ecoturistico el cual inicié sus operaciones en el afio 2012 (Figura 26).

Figura 26. Centro de Cultura Ambiental y senderos interpretativos.
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Entre las actividades que se realizan en este lugar se encuentran recorridos,
caminatas, acampados, tirolesa, educacion ambiental (senderos interpretativos).
Este proyecto inici6 por gestiones del comisariado ejidal y contaba para su
administracion con un comité encargado. Actualmente lo administra los integrantes

del comisariado ejidal.

Este proyecto inici6 como centro ecoturistico para mostrar la belleza escénica del
lugar. Aflos después se transformd su esencia hacia un enfoque educativo y se
convirtié en un Centro de Cultura Ambiental con el objetivo de concientizar a nifios
sobre la importancia del cuidado de la naturaleza mediante visitas de escuelas, a

través de pléaticas y recorridos para transmitir el conocimiento.

En la comunidad de San Andrés Ixtlahuaca existen diversos grupos sociales
encargados del buen funcionamiento de esta. Es un municipio regido por la
comunalocracia como lo menciona Martinez (2003) el poder es ejercido por medio
de la Asamblea general de ciudadanos como érgano maximo de gobierno, en donde
se toman todas las decisiones que rigen las actividades del municipio, se eligen
todos los demas cargos de representacion, avalados por el comun, es decir por la

misma poblacioén (Figura 27).

De acuerdo con el articulo 115 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos (2020), “Cada Municipio sera gobernado por un Ayuntamiento de
eleccién popular directa, integrado por un Presidente Municipal y el nimero de
regidores y sindicos que la ley determine”. El cabildo o Ayuntamiento de San Andrés
Ixtlahuaca esta formado por personas de la comunidad elegidas por los ciudadanos,
integrado por el presidente municipal, secretario, tesorero, sindico, alcalde y
regidores, con sus respectivos suplentes, quienes se encargan de todo lo
relacionado a hacer cumplir las leyes y normas para la sana convivencia entre

ciudadanos y cuestiones de servicios basicos de la comunidad.

Le sigue en importancia la parte agraria, representada por los comisariados de
bienes comunales y el ejidal, formados por el presidente, secretario, tesorero,

consejo de vigilancia y sus suplentes. De acuerdo a los articulos 32, 33, 99 fraccidn




IPN-CIIDIR-OAXACA MAESTRIA EN GESTION DE PROYECTOS PARA EL DESARROLLO SOLIDARIO

Il'y 107 de la Ley Agraria, (2018), “el Comisariado Ejidal o de Bienes Comunales es
el encargado de la ejecucion de los acuerdos de la Asamblea asi como informar de
las labores efectuadas y del movimiento de fondos e informar sobre los trabajos de
aprovechamiento de las tierras de uso comun y del estado en que se encuentran”;
el Consejo de Vigilancia de conformidad con el articulo 36 de la Ley Agraria es el
“érgano encargado de vigilar que los actos del Comisariado se ajusten a lo dispuesto
por la Ley y por el Reglamento Interno o Estatuto Comunal o la Asamblea, revisar
las cuentas y operaciones del Comisariado y dar a conocer a la Asamblea las
irregularidades que detecte asi como convocar a Asamblea cuando no lo haga el

Comisariado”.

Asamblea
General
Comunitaria

e o Tomont S

Figura 27. Estructura de organizacién social de la comunidad. Fuente: elaboracién propia.
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También dentro del municipio se encuentran los diferentes comités: de educacion,

religiosos, de festejos, del Centro de Cultura Ambiental.

5.4 Identificacion de zonas de recarga hidrica
5.4.1 Evaluacion de los elementos del modelo, analisis multivariable
5.4.1.1 Pendiente y microrelieve

La pendiente y el microrelieve afectan de distintas formas la capacidad de recarga
hidrica de los suelos. Los resultados obtenidos de esta variable muestran que las
partes media y alta de la microcuenca presentan capacidad de recarga hidrica de
moderada a muy baja. Se encuentran en zonas con fuertes pendientes que
favorecen el escurrimiento superficial. Las partes mas bajas y planas presentan una

capacidad alta de recarga como se muestra en la figura 28.
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Figura 28. Mapa de resultados del andlisis de pendiente y microrelieve.
Fuente: Elaboracién propia.
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Los recorridos realizados en los parajes La Capitana y el Cerro de la Concha (parte
alta de la microcuenca), mostraron relieves escarpados y elevaciones pronunciadas
con elevaciones mayores del 50%. En estos sitios, se presenta un escurrimiento
superficial rapido, provocando la disminucion del proceso de infiltracion y recarga,
acelerando la erosién y compactacion del suelo. Estas condiciones se agravan en
partes que presentan baja cobertura vegetal. Por lo tanto, el relieve afecta de forma
negativa la recarga hidrica, la velocidad del escurrimiento desgasta el suelo al grado
de formar surcos (Figura 29). En lugares con relieves planos, semiplanos y
coéncavos se favorece la recarga hidrica y la infiltracion del agua en el suelo, pues

el agua puede estar un mayor tiempo en contacto con el suelo.

Figura 29. Surcos formados en el suelo por los escurrimientos superficiales.

5.4.1.2 Tipo de suelo

Los resultados obtenidos del andlisis de capacidad de infiltracion con el método del
infiltrometro de doble anillo en cada uno de los sitios muestreados se presentan en
la tabla 18.
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Tabla 18. Resultados obtenidos de las pruebas de infiltracion.

No. Sitio Ubicacion Cap. Infilt
14Q UTM (cm/h)
sitio 1 723219 1883931 15.8
sitio 2 724141 1885266 24.4
sitio 3 724768 1884228 37.2
sitio 4 725295 1885204 91.5
sitio 5 725864 1885156 12
sitio 6 726053 1886106 31.05
sitio 7 726677 1887516 22.5

Con los andlisis de laboratorio para determinar la textura de los suelos se obtuvieron

los resultados mostrados en la tabla 19.

Tabla 19. Resultados obtenidos con método de Bouyoucos.

Lectura 40 Lectura 2
No. Muestra Seg Temp Correccion Hr Temp Correccion
1 10 24 11.62 0 25 1.98
2 8 22 8.9 23 2.26
3 10 23 11.26 0 24.5 1.8
4 4 24 5.62 -1 24.5 0.8
5 10 23 11.26 1 24 2.62
6 7 23.5 8.44 -1 25 0.98
7 7 23.5 8.44 0 24 1.62
no. % arcilla+
muestra limo % arena % limo % arcilla % total clasificacion
1 23.24 76.76 19.28 3.96 100 Areno-franco
2 17.8 82.2 13.28 4.52 100 Areno-franco
3 22.52 77.48 18.92 3.6 100 Areno-franco
4 11.24 88.76 9.64 1.6 100 Arenoso
5 22.52 77.48 17.28 5.24 100 Franco arenoso
6 16.88 83.12 14.92 1.96 100 Areno-franco
7 16.88 83.12 13.64 3.24 100 Areno-franco
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La mayoria de los suelos estudiados son ricos en arena; existe mucha variabilidad
entre la cantidad de finos y arena. El contenido de arcilla presente en las muestras
oscila entre 1.6 y 5.24%, una cantidad muy baja. El limo esta entre 9.64 y 19.28%;
la cantidad de finos (arcilla + limo) encontrados fluctia entre 11.24 y 23.24%. Como
se menciond, el mayor porcentaje encontrado en las muestras fue la arena en

rangos que van de 76.7% a 88.76%, y la mayoria de los sitios presentan similitud.
En la figura 30 se presentan los triangulos texturales resultantes por cada sitio.

La evaluacion del tipo de suelo en cuanto a textura y capacidad de infiltracion en las

diferentes zonas presentd los siguientes resultados:

Tabla 20. Evaluacion de los parametros utilizados para caracterizar el suelo.

Sitio Textura Capacidad infiltracién
(cm/hr)

1 Areno-franco 15.8

2 Areno-franco 24.4

3 Areno-franco 37.2

4 Arenoso 91.5

5 Franco arenoso 12

6 Areno-franco 31.05

7 Areno-franco 22.5

Con el analisis de esta variable se determin6 que la mayor parte de la microcuenca
(58.4%) se encuentra en una posibilidad muy alta de favorecer la recarga hidrica.
La mayor parte del territorio presenta una textura franco arenoso a arenoso con alta
capacidad de infiltracion. El 38.8% de la superficie de la microcuenca presenta una
posibilidad moderada, el 1.6% tiene una posibilidad baja, el 1.1%una posibilidad alta

y un 0.04% una posibilidad muy baja de recarga hidrica (figura 31).
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Figura 31. Mapa de posibilidad de recarga hidrica segin el andlisis de tipo de suelo.
Fuente: Elaboracién propia.

5.4.1.3 Tipo de roca

En el territorio de la microcuenca predomina el Gneis, un tipo de material de edad
muy antigua (era Precambrica PGn), cuya caracteristica principal es la
impermeabilidad. Esta caracteristica se reflejo en el mapa de ponderacion de las
zonas de recarga hidrica. La mayor parte del territorio (90.1%) se localizé dentro de
una zona de muy baja posibilidad de recarga. La parte central baja, donde
predomina material aluvial de época reciente, presentdé muy alta posibilidad (5.7%).
de recarga hidrica. El 2.94% del territorio cubierto por suelo residual una posibilidad
moderada y el 1.27% una posibilidad alta de recarga en la parte en la parte baja de

la microcuenca donde encontramos areniscas Y lutitas.
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Figura 32. Mapa de posibilidad de recarga hidrica segun el andlisis de tipo de roca.
Fuente: Elaboracién propia.

5.4.1.4 Cobertura vegetal

Los resultados del andlisis de cobertura muestran que el 31.98% del territorio de la
microcuenca presentd una posibilidad muy baja de favorecer la recarga hidrica,
ubicado en la parte baja en donde la cobertura es pobre; existen zonas con suelo
desnudo, pastizales, terrenos de siembra abandonados o con pastoreo. El 28.81%
del territorio presentd posibilidad de recarga alta ubicado en la parte media alta de
la microcuenca donde se ubica una cobertura de bosque de encino-pino. El 19.3%
donde la vegetacién es de tipo bosque de pino-encino con caracteristicas mas
homogéneas, presentdé muy alta posibilidad de recarga, ubicado en la parte mas alta
de la microcuenca. El 17.13% de la zona de estudio presentd posibilidad moderada
y el 2.78% posibilidad baja (Figura 33).

Se puede concluir que mientras mas densa sea la vegetacion, el potencial de

recarga hidrica de una zona es mayor.
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Figura 33. Mapa de posibilidad de recarga hidrica segun el andlisis de cobertura vegetal.
Fuente: Elaboracion propia.

Derivado de los recorridos de campo, se pudo observar que en la parte baja de la
microcuenca la cobertura vegetal es casi inexistente; solo hay pastizales en algunas

zonas. La mayor parte el suelo se encuentra descubierto (figura 34).

Figura 34. Cobertura en la parte baja de la microcuenca.
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5.4.1.5 Uso del suelo y vegetacion

Esta variable evaluada dio como resultado que la mayor parte del territorio de la
microcuenca presenta muy alto potencial de recarga hidrica (62.71% de la
superficie), principalmente la parte boscosa (bosque encino, encino-pino, pino-
encino). Las zonas de pastizales inducidos, agricultura de riego y de temporal y
algunas sin vegetacion resultaron de muy baja posibilidad de recarga (17.86%).

Las zonas con alta posibilidad solo representaron 12.15% de la microcuenca; las de
baja posibilidad de recarga el 4.71% del territorio y la posibilidad moderada el 2.57%

(Figura 35).
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Figura 35. Mapa de posibilidad de recarga hidrica segun el andlisis de usos de suelo y vegetacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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5.5 Andlisis e integracién de informacién
5.5.1 Anadlisis mediante Sistemas de Informacion Geografica (SIG)

Derivado de la metodologia de Matus, O., Faustino, J. y Jiménez, 2009, se obtuvo
el mapa final de zonas potenciales de recarga hidrica. Se encontr6 que la parte mas

importante para la recarga hidrica la parte media de la microcuenca.
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Figura 36. Mapa de potencial de recarga hidrica seglin modelo propuesto.

Los resultados del andlisis conjunto de todas las variables evaluadas determinaron
gue esta microcuenca es importante para toda la region en materia hidrica. El 32.5%
del territorio presenta posibilidad alta de recarga, el 21.2% posibilidad baja, 21.9%
posibilidad moderada, 16.24% muy alta y 2.2% muy baja.
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5.5.2 Mapeo comunitario participativo: conocimientos locales

Con los resultados obtenidos del taller diagnéstico y los recorridos realizados con
los integrantes del grupo de trabajo, se logro identificar las zonas empiricas de
recarga hidrica dentro de la microcuenca. Estos actores toman en cuenta
caracteristicas como el tipo de suelo y la cobertura vegetal para identificar las zonas
en las cuales mencionan “la tierra absorbe mas agua”. Esta actividad se llevo a cabo
con los habitantes de San Andrés Ixtlahuaca en el 70% del territorio de la

microcuenca.

Figura 37. Recorridos de identificacion de zonas de recarga hidrica.
Fuente: Fotografias de recorridos realizados en territorio ejidal de San Andrés Ixtlahuaca.

Durante los recorridos se tomaron las coordenadas de los lugares identificados y se
plasmaron en el siguiente mapa (figura 38):
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Figura 38. Ubicacion de zonas determinadas por pobladores como zonas de recarga hidrica.
Fuente: Elaboracion propia con informacién obtenida de taller participativo y recorridos insitu

5.5.3 Socializacion de resultados

Una vez analizada la informacion, tanto la parte técnica como la participativa, esta
se dio a conocer a los integrantes del grupo de trabajo mediante un taller
participativo y en conjunto se determiné la forma de trabajo y las propuestas de
manejo de estas zonas potenciales de recarga. De este taller se obtuvieron las
lineas de accion para el manejo y proteccién de las zonas de recarga hidrica de San

Andrés Ixtlahuaca.

Figura 39. Presentacion de resultados con el grupo de trabajo.
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5.6 Propuesta de alternativas de manejo de la microcuenca

5.6.1 Lineas de accion propuestas para el manejo y proteccion de las zonas
de recarga hidrica en el territorio de San Andreés Ixtlahuaca

Restauracion de paisajes

Existen partes de la microcuenca que tienen serios problemas de pérdida de suelo,
aungue son pocos, Si se encuentran presentes. Para tratar esta problematica se
plantea trabajar con practicas de conservacion de suelo y reforestacion con
especies nativas. Anteriormente se han trabajado programas de reforestacién con
especies que no se adaptan a las condiciones del terreno, obteniendo bajos
porcentajes de sobrevivencia.

Por lo anterior, se propone impulsar trabajos en su vivero comunitario para producir
plantas de la region y utilizarlas en campafas de reforestacion. Se pretende
involucrar a escuelas y a toda la poblacién para que participen en cada una de las
actividades encaminadas al cuidado de sus recursos naturales, principalmente en

la reforestacion.

Fomento a la produccion agricola

En la parte agricola las acciones propuestas fueron la imparticion de talleres para el

desarrollo de capacidades en los pobladores en los siguientes temas:

Tipo de accidn: talleres de capacitacion en buenas practicas agricolas; capacitar en
produccién organica a base de abonos y biofertilizantes; implementacion de

sistemas agroforestales.
Localizacién: San Andrés Ixtlahuaca cabecera municipal y agencias.
Beneficiarios: habitantes dedicados a la produccion de alimentos.

Objetivos: mejorar las condiciones de la alimentacion al producir alimentos mas

sanos, libres de quimicos que son perjudiciales para la salud.

Contar con alternativas de produccion que maximicen los rendimientos por medio

de los sistemas agroforestales, intercalando cultivos basicos con frutales.
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Tiempo: 2 afios

Estrategias: utilizar eficientemente el agua de riego; maximizar espacios y
rendimiento; encaminar a una produccion organica.

Fomento a la produccion ecoturistica

Tomando en cuenta las experiencias de los pobladores con respecto a actividades
ecoturisticas y las instalaciones con las que cuentan, es necesario impulsar estas
actividades mediante la capacitacion, reconocimiento y revaloracion de los recursos

con los que cuentan.

Tipo de accién: programas de capacitacion en servicios ecoturisticos y capacitacion

en educacion ambiental para nifios.

Localizacién: San Andrés Ixtlahuaca.

Beneficiarios: habitantes interesados en formar parte del grupo organizador.
Objetivos: promover las potencialidades turisticas de la comunidad.
Reactivar el centro de cultura ambiental de San Andrés Ixtlahuaca.
Implementar nuevas actividades.

Tiempo: 2 afios

Estrategias: revalorizar los recursos con que cuenta la comunidad para darlos a
conocer mediante actividades ecoturisticas en la zona aprovechando las
instalaciones del centro de cultura ambiental. Se contempla la colaboraciéon con

personal de ECOSUR, quienes estan interesados en trabajar con la comunidad.

Proteccién de zona alta de las presas

Debido a los problemas de azolve que presentan las presas construidas en el
territorio de San Andrés Ixtlahuaca, se plantea la proteccion de las partes altas de
estas mediante la reforestacion. Se propone la siembra de especies nativas de la
zona como son jarillas, tepehuajes, acacias, plantadas a tres bolillos para irlas
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intercalando y funcionen en la retencion del suelo arrastrado por el viento y la lluvia

para que llegue la menor cantidad posible a las presas.

Implementacion de tecnologias alternativas de manejo del agua

Derivado de los talleres realizados, las entrevistas y encuestas aplicadas a
pobladores de San Andrés Ixtlahuaca, el tema mas preocupante es el desabasto de
agua en temporada de estiaje. Se proponen una serie de acciones a implementar
como son la capacitacién e instalacion de sistemas de captacion de agua pluvial
para recolectar el agua que escurre de los techos de las viviendas en la temporada

de lluvia y almacenarla en cisternas de ferrocemento.

Esta agua actualmente no se utiliza y es desaprovechada al escurrir hacia el rio
principal y de aqui desembocando en el rio Atoyac, donde se junta con el agua

contaminada proveniente de municipios aledafos a este.

Entre las tecnologias alternativas también se contemplan biodigestores anaerobios
para el tratamiento de agua residual. Aunque las estadisticas mostradas por el
INEGI mencionan que el 40% de la poblacion cuentan con drenaje, actualmente en
el municipio no se cuenta con este servicio, debido al temor que se tiene de
contaminar los mantos acuiferos que proporcionan agua a la poblacién; se tienen

letrinas y en pocas viviendas bafios secos.

Educacién ambiental

La educacién es parte fundamental del cambio de actitudes de las personas por lo
cual se propone iniciar con campafias de concientizacion y educacion ambiental en
escuelas para destacar la importancia del cuidado del medio ambiente para que
generaciones futuras puedan seguir disfrutando de los beneficios que estos ofrecen,

este proceso se inicid en la telesecundaria.
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Figura 40. Platica de educacién ambiental en telesecundaria.

Manejo adecuado de residuos sélidos

Otra problematica que se vive en la comunidad es la indebida disposicién final de
los residuos solidos municipales (quema de residuos revueltos) y con miras a
realizar una correcta separacion de residuos sélidos municipales, asi como su
disposicion final, se plantean una serie de capacitaciones para concientizar sobre la
importancia de realizar estas actividades en beneficio del medio ambiente. Se
planea invitar a diferentes actores que trabajan estos temas en el estado;
encargados de la construccion de rellenos sanitarios para la correcta disposicion
final de residuos sélidos, empresas que se dedican a la compra de residuos como

el vidrio, carton, papel, PET.

5.6.2 Implementacién

Para la implementacion de las lineas de accion establecidas en el territorio de San
Andrés Ixtlahuaca como primera etapa se participd con un proyecto en la
“Convocatoria Agua 2019” de la Fundacion Gonzalo Rio Arronte, el cual fue
evaluado y aprobado por la cantidad total de $1,070,600.00. Este monto consiste
en una mezcla de recursos, la Fundacion aportara $771,600.00, y la comunidad
$299,000.00, traducidos en trabajo comunitario para realizar cada una de las
actividades contempladas en la propuesta, asi como acompafiamiento por parte del
IPN-CIIDIR-Oaxaca.
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Este es un proyecto viable segun la metodologia SROI (tasa de retorno social sobre
la inversion) el cual nos proporciona una manera de proyectar el valor social que

puede generar una intervencion.

Dicho proyecto presenté un SROI de 2.93, lo que significa que la fundacion al invertir
un peso de sus recursos en el proyecto es como si estuviera obteniendo una

ganancia de dos pesos con noventa y tres centavos, calculados en valor social.

Este incluye actividades de proteccion y manejo de los recursos naturales del
territorio de San Andrés Ixtlahuaca en un periodo de 24 meses durante los cuales
se llevaran a cabo actividades de reforestacion, conservacion de suelos, rescate de
especies de importancia cultural, implementacion de sistemas de captacion de agua
de lluvia, sistemas de tratamiento de agua residual, capacitaciones en diferentes
temas como son disposicion final de residuos solidos con la mira de mas adelante
buscar recursos para la construccion de un relleno sanitario, elaboracién de abonos
organicos y biofertilizantes, sistemas agroforestales para maximizacion de
productividad en espacios pequefios de siembra, y toda la capacitacion necesaria
para la construccién, operacién y mantenimiento de los sistemas de captacion de

agua de lluvia y los biodigestores.

Como complemento a este proyecto, se ingres6 una segunda propuesta en la
misma convocatoria del afio 2020 con la finalidad de obtencion de recursos para la

construccion de bordos de ferrocemento para retencion de agua de lluvia.

5.7 Desarrollo de capacidades
Taller de construccién y uso de aparato A

Dentro de lo planteado para el desarrollo de capacidades en el grupo de trabajo se
llevd a cabo el taller de construccién y uso del aparato A para nivelacion de terrenos.
Participaron 10 personas, 7 hombres y 3 mujeres, quienes se mostraron muy activos
y participativos en cada una de las actividades realizadas, desde la construccion del

aparato hasta la practica de su utilizacion en campo (figura 41). Entre sus
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participaciones destaca la importancia que ellos mismos le dan a este tipo de

herramientas que son facil de construir y de utilizar.

Esta capacitacion fue la primera en llevarse a cabo para tener el conocimiento
necesario cuando se comiencen los trabajos de reforestacion y conservacion de

suelos.

Figura 41. Participacion de pobladores en practica de construccién y uso de aparato A,
utilizacion en campo para trazo de curvas de nivel.

Taller de sistemas de captacion de agua de lluvias

Otro taller implementado fue el de los sistemas de captacién de agua de lluvia, por
ser una necesidad apremiante en el territorio la falta de agua en temporada de
estiaje. Como una alternativa ante esta problematica se propuso la implementacién
de este taller con miras a construir este tipo de sistemas en algunas viviendas de

San Andrés Ixtlahuaca. Al taller asistieron 12 personas, 8 hombres y 4 mujeres.

Este taller fue tedrico-practico dando a conocer un prototipo de sistema de captacion
a pequefia escala para demostrar su funcionamiento; el dia que se llevo acabo el
taller llovié en la zona haciendo la demostracion mas real observando como se

Figura 42. Participacion de pobladores en practica de sistemas de captacion de agua de lluvia.
Presentacién de prototipo.
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puede recolectar el agua de lluvia que escurre por los techos de las viviendas y
pueda ser aprovechada en temporada en que en verdad se necesita (figura 42).

La evaluacion de estos talleres consistié en que tan significativa fue la informacion
para ellos, si creian que en verdad les seria de utilidad. No fue un examen de

conocimientos sino una valoracion de la significacion de la informacion.
Taller de cortinas de ferrocemento

Debido a la problemética que se tiene en la comunidad de falta de agua para uso y
consumo humano, el tema abordado en este taller fue la construccion de cortinas
de ferrocemento en zonas especificas de la regidn con la finalidad de captar el agua
gue escurre por los cerros y almacenarla en un lugar para que esta se infiltre y
recargue el acuifero y pueda ser aprovechada de forma superficial. Este taller fue
impartido por el Maestro Margarito Ortiz Guzman, especialista del CIIDIR en la
construccion de este tipo de obras, la maestra Maria de los Angeles Ladrén de
Guevara Torres, especialista en Hidrogeologia, ademas del acompafamiento de
equipo técnico del CIIDIR.

Se recorrieron 10 sitios que los integrantes del grupo de trabajo determinaron como
prioritarias (Figura 43) para la construccion de este tipo de obras.
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Figura 43. Recorridos de identificacion de zonas de construccion de cortinas de ferrocemento.

Dichos sitios se encuentran en los parajes Barranca arroyo de la corona, arroyo del
tunillo y camino viejo Portezuelo (Tabla 21); en este recorrido se realizaron

mediciones para conocer las dimensiones y presupuestar dichas cortinas.

Tabla 21. Ubicacion y observaciones de sitios propuestos para construccion de represas.

Sitio Ubicacion Paraje Observaciones

14Q UTM

1 725374 1885397 Barranca Sitio ubicado a 1865 msnm, muy favorable para la
arroyo de la ubicacion de una represa debido a que presenta
corona buen vaso de almacenamiento de agua debido al

escurrimiento, la medida seria de 15 m de ancho.

2 725250 1885423 Barranca Sitio ubicado a 1858 msnm, favorable para la
arroyo de la ubicacion de una represa debido a que presenta
corona buen vaso de almacenamiento de agua debido al

escurrimiento.

3 724973 1885485  Barranca Sitio ubicado a 1879 msnm, este sitio fue el
arroyo de la propuesto por los acompafantes al recorrido, que
corona por experiencia de estos es favorable para la

ubicacién de una represa debido a que presenta
buen vaso de almacenamiento de agua debido al
escurrimiento.

4 725051 1885466 Barranca Sitio ubicado a 1869 msnm, poco favorable para la
arroyo de la  ubicacion de una represa debido a que el agua que
corona retendria seria muy poca y la inversion seria mayor

por las caracteristicas del material presente en la
zona.
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5 725131
6 725203
7 725265
8 726153
9 726046
10 727229

1885456

1885425

1885425

1885319

1885290

1887510

Barranca
arroyo de la
corona

Barranca
arroyo de la
corona

Barranca
arroyo de la
corona

Arroyo del
tunillo

Arroyo del
tunillo

Arroyo del
tunillo

Continuacion Tabla 21...

Ubicado a 1861 msnm, sitio elegido para la
construccién de la represa pues las condiciones
presentes son favorables debido a que presenta
buen vaso de almacenamiento de agua de
escurrimiento. El largo de la cortina se estima en 20
m, teniendo un vaso de 50 m aproximadamente.

Ubicado a 1854 msnm, sitio propuesto para la
construcciéon de la represa pues las condiciones
presentes son favorables debido a que presenta
buen vaso de almacenamiento de agua de
escurrimiento. El largo de la cortina se estima en
15m.

Ubicado a 1854 msnm, las condiciones presentes
son favorables para almacenamiento de agua de
escurrimiento.

Sitios ubicados a 1802, 1810 y 1806 msnm,
aprovechando el tipo de suelo presente se
recomienda realizar un bordo de tierra, pues en esta
parte predomina el suelo.

Fuente: elaboracion propia con base en recorrido realizado.

Como parte de este taller se realiz6 una visita a la comunidad de San José Hidalgo

para conocer el sistema, su aplicacion y funcionamiento, comparar sus ventajas e

inconvenientes y despejar todas las dudas concernientes al tema.

En este taller participaron 14 personas.

112



IPN-CIIDIR-OAXACA MAESTRIA EN GESTION DE PROYECTOS PARA EL DESARROLLO SOLIDARIO

Figura 44. Visita a la comunidad de San José Hidalgo, conociendo las cortinas de ferrocemento.

Con esta visita los integrantes del grupo propusieron el ingreso de una nueva
propuesta en la “Convocatoria Agua 2020” de la Fundacion Gonzalo Rio Arronte,
utilizando esta técnica para la construccion de represas dentro de su territorio y
ocupar este material para las cisternas de los sistemas de captacién de agua de

lluvia.

Con esta experiencia queda claro como se da el proceso de aprendizaje y la
adquisicion de conocimientos en las personas, a través de las vivencias y la

experimentacion.
Taller de biodigestores de bolsa

Como parte del desarrollo de capacidades en los integrantes del grupo de trabajo
se impartio el taller de biodigestores de bolsa para dar a conocer este sistema de
tratamiento de residuos de animales de granja como son las vacas, chivos,
borregos, caballos, burros, y su conversion en abono para fertilizar los terrenos de
siembra. Este taller se llevo a cabo en dos sesiones, la primera parte se realiz6 el
dia 26 de febrero (parte teorica) en las oficinas del comisariado ejidal (Figura 45).
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Figura 45. Taller tedrico de biodigestores de bolsa.

Durante este taller surgieron inquietudes por parte de los participantes al expresar
sus malas experiencias con otros técnicos que solo los han engafiado, recordaron
como en el afio 2006 llegaron a la comunidad un grupo de técnicos que les
prometieron realizar este proyecto de biodigestores, les hicieron comprar material y

después no volvieron a la comunidad.

Dichas experiencias en la comunidad provocan desconfianza y apatia por parte de

las personas.

La parte practica se llevé a cabo el 29 de febrero en la casa de la sefiora Francisca
para compartir con los participantes la forma en la cual se determina el lugar correcto
para la instalacion del sistema, cuales son los parametros a tomar en cuenta (Figura
46).
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Con la realizacion de estos talleres podemos reafirmar que la generacion del
conocimiento se da mediante la practica y la observacion. Ademas de la
incorporacion de saberes locales en la construccién de procesos de innovacion

tecnologica.

En esta comunidad se distinguen los elementos mencionados por Barkin, Fuente y
Rosas, (2009) para forjar sustentabilidad, como son la cohesion cultural, pues al
pasar los afios los pobladores siguen conservando sus costumbres y tradiciones, su
cosmovision y apego a la tierra; la democracia participativa, representada por su
maxima autoridad que es la Asamblea Comunitaria y sus diferentes instancias de
vigilancia en donde todos los ciudadanos tienen el mismo peso y pueden ocupar los
cargos de representacion en ausencia de partidos politicos. El trabajo comunitario
expresado en cada una de las actividades en beneficio de la comunidad sin espera
de una retribuciébn economica, como es el caso del cuidado de los recursos
naturales como preservacion del espacio vital, el cual da sustento a todas las
actividades.

Como bien menciona Leff, (2004) el reconocimiento de los saberes y conocimientos

tradicionales transgeneracionales y la combinacién con el conocimiento cientifico
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tecnoldgico son la mejor combinacién para obtener resultados satisfactorios, que

vayan acordes a la realidad de las necesidades de una comunidad.
Taller de planeacidn paradar inicio con las actividades de proyecto financiado

Para dar inicio con los trabajos concernientes al proyecto financiado por la
Fundacion Gonzalo Rio Arronte, se realizd un taller de planeaciéon, en el cual
participaron ocho integrantes del comisariado ejidal. En este se planearon las
actividades programadas para los primeros seis meses de financiamiento que va de
septiembre del 2020 a febrero del 2021, las cuales incluyen la produccion de planta
en su vivero, desde la recoleccion de las semillas, definiendo responsabilidades
entre los integrantes del comisariado. Se definieron los beneficiarios de los sistemas
de captacion de agua pluvial, determinando que se repartirian cinco sistemas en la
cabecera municipal y en la Agencia de Policia La Cieneguilla otros cinco, repartidos
en lugares publicos para abarcar mas beneficiarios, por ser los lugares en los que

mas escasea el agua.

Figura 47. Taller de planeacion de actividades del proyecto financiado por Fundacion
Gonzalo Rio Arronte.

Como segunda parte de este taller se realiz6 el recorrido por las viviendas de los
beneficiarios de los sistemas de captacion pluvial para tomar los datos y realizar la
compra de los materiales necesarios para iniciar la construccion de los sistemas de
captacion y su tanque de ferrocemento para almacenar el agua captada. Asi como
para dar indicaciones a los beneficiarios sobre las caracteristicas que deben cumplir
los lugares en los cuales se construiran las obras, como es la altura de los techos

116



IPN-CIIDIR-OAXACA MAESTRIA EN GESTION DE PROYECTOS PARA EL DESARROLLO SOLIDARIO

para la instalacion de los sistemas de captacion, el nivelado del terreno para la

construccion de los tanques.

Figura 48. Recorrido por viviendas de beneficiarios de los sistemas de captacion de agua
de lluvia.

Taller de capacitacién para la captacion de agua de lluvia mediante la

construccion de tanques con latécnica de ferrocemento

Para dar inicio a los trabajos del proyecto, el primer taller realizado fue el “Taller de
capacitacion para la captacion de agua de lluvia mediante la construccion de
tanques con la técnica de ferrocemento”, el cual se llevd a cabo el dia 17 de
noviembre del afio 2020 en la telesecundaria de la Agencia de policia La
Cieneguilla, en este taller participaron 25 personas de diferentes edades, desde
adultos mayores, adolescentes hasta nifios. Este taller fue impartido por el M. en C.
Margarito Ortiz Guzman, profesor investigador del IPN-CIIDIR-Oaxaca quien explicé
ampliamente todo lo referente al uso del ferrocemento y la construccion de tanques

de almacenamiento utilizando esta técnica.
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Figura 49. Taller de capacitacion de construccion de tanques de almacenamiento de agua
con la técnica de ferrocemento.

Durante este taller se dio inicio a la construccion del tanque de captacion de 30,000
litros de capacidad, el cual beneficiara a la comunidad estudiantil y a las personas

que asi lo requieran.

Es importante destacar la participacion de los habitantes en esta actividad, pues
durante toda la construccion de este tanque fueron convocados para trabajar

mediante tequio, costumbre que adn prevalece en esta comunidad.
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5.8 Evaluacién de impactos del proyecto

Con respecto a los cuestionarios de evaluacion de impactos en el individuo y en el
grupo de trabajo, se aplicaron un total de 12 cuestionarios los cuales fueron

analizados para obtener los resultados mostrados a continuacion.

5.8.1 Evaluacion de impactos en el individuo

Con la evaluacion de impactos en el individuo se puede concluir que las personas
tienen una estrecha relacion entre ellos, no solo con los integrantes del grupo,
también con los demas ciudadanos de la comunidad y son capaces de relacionarse
con personas de procedencias y origenes diferentes, aspecto que pudo
corroborarse en cada uno de los talleres que fueron impartidos como parte de este
proyecto, los profesionistas invitados fueron bien recibidos en la comunidad,

tratados con amabilidad, respeto y atencion en cada uno de los temas impartidos.

Otro aspecto importante resultado de esta evaluacién es la percepcion que se tiene
de ellos mismos, los cuales muestran confianza (figura 50), reflejada en la
percepcion positiva hacia ellos mismos (81%), capacidad de tomar decisiones y de
resoluciéon de conflictos. Motivacion para el trabajo en equipo con personas de su
circulo familiar cercano o amistades conocidas, como con personas que no

pertenecen a estos circulos.

También algo importante que resultd, fue el avance tenido en cuanto a participacion,
confianza, en el grupo en aspectos como la capacidad de buscar informacion o
saber a donde dirigirse cuando tiene que solucionar algun conflicto (Figura 51). En

un principio, el 54.6% de los participantes no sabian o tenian pocos datos sobre a
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donde dirigirse para buscar informacion sobre algin tema y en la actualidad este

54% considera que ha adquirido ciertas habilidades en este sentido.

90.0
80.0
70.0
60.0
50.0
40.0
30.0
20.0
10.0

0.0

Pensando en mi mismo

L

1 2 3 4 5 6 7 8 9

M En desacuerdo M Parcialmente de acuerdo B Muy de acuerdo

O Totalmente de acuerdo M No lo se

Figura 50. Percepcion a nivel individuo.

60.0
50.0
40.0
30.0
20.0
10.0

Pensando en mi mismo

1 2 3 4 5 6 7 8 9

W En desacuerdo @ Parcialmente de acuerdo E Muy de acuerdo

O Totalmente de acuerdo M No lo se

Figura 51. Gréafico de cambios en la percepcién a nivel individuo.

1.Tengo una percepcion positiva de mi mismo.
(confianza)

2.Tengo capacidad para tomar decisiones por mi
mismo.

3.Tengo opinién o criterio propio.

4. Sé como buscar informacién o a dénde dirigirme
cuando tengo que solucionar algo.

5.Tengo motivaciéon para hacer cosas con los
demas, organizarme para mejorar mi realidad
social o entorno.

6. Me siento capaz de hacer frente a las
situaciones de conflicto en las que me veo
involucrado.

7. Me siento capaz de hacer frente a las
dificultades que se me plantean.

8. Me siento capaz de relacionarme con personas
que no son de mi circulo familiar o amistades
cercanas.

9. Me siento capaz de hacer cosas con éxito junto
a otras personas que no son de mi circulo familiar
cercano.

Esto como resultado de las relaciones con otras personas y profesionistas que han

llegado a la comunidad a ofrecer sus servicios o a trabajar directamente con ellos.

Ademés, las gestiones que han realizado en la busqueda de apoyos

gubernamentales en beneficio de la comunidad han ayudado en este sentido, y

como ellos consideran que su calidad de vida ha cambiado al adquirir nuevos
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conocimientos (Figura 52). El 78% de los integrantes del grupo consideran que su

calidad de vida ha cambiado, el 22% consideran que todo sigue igual.

Calidad de vida

B Ha mejorado mucho
M Ha mejorado
M Todo estad igual

Ha empeorado

Figura 52. Gréfica de cambios en calidad de vida a nivel individuo.

Estos resultados nos muestran los principios basicos de la economia solidaria, los
cuales fueron desarrollados en los integrantes del grupo, como son la confianza,

solidaridad, reciprocidad, autogestion.

5.8.2 Evaluacion de impactos en el grupo de trabajo

Con esta evaluacion se pudo observar que los integrantes del grupo de trabajo
tienen bien definido su rol, la forma de participacién dentro de este. El nivel de
participacion es alto al acudir y expresar su opinion en cada una de las reuniones
gue organizan ademas de otras actividades que tienen a cargo como son monitoreo
de la zona ejidal, apoyo en actividades de campo que se requieran,

acompafamiento en actividades designadas.

La opinién que tienen sobre su participacion en el grupo es que su actividad es
importante para la sociedad (63% de los participantes opinan que es muy
importante), pues las actividades que realizan son para el bien comudn (cuidado de
los recursos naturales). Ademas, han entablado relaciones de amistad entre los
integrantes del grupo (81% opinaron que es importante) (Figura 53).

121



IPN-CIIDIR-OAXACA MAESTRIA EN GESTION DE PROYECTOS PARA EL DESARROLLO SOLIDARIO

Motivos de participacion en el grupo

90.0
80.0 —
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B Muy importante  EImportante  EPoco importante  [INo es importante

Figura 53. Motivos de participacion en el grupo de trabajo.

1. Me ayuda a resolver problemas
concretos.

2. Me encuentro cémodo y me
gusta estar en él.

3. Tengo amigos en el grupo.

4. La actividad que el grupo hace
es importante para la sociedad

Entre los objetivos del grupo se encuentran: brindarse apoyo mutuo entre los

integrantes en cualquier situacion que se presente, lo cual consideran muy

importante (63% dieron esta respuesta, 18% opinan que es importante). El 45%

opinaron que es importante organizar actividades o proyectos dirigidos a los demas

habitantes de la comunidad, 18% que es muy importante y 18% poco importante,

(Figura 54). Esto lo demuestran en cada uno de los proyectos que gestionan para

el cuidado del medio ambiente, lo cual trae beneficio para todos los habitantes, del

municipio y de comunidades colindantes.

Objetivos del grupo

70

60

1 2 3 4

B Muy importante B Importante [EPoco importante [ No es importante

Figura 54. Objetivos del grupo de trabajo.

1. Darnos apoyo entre las personas que
participamos.

2. Organizar actividades o proyectos dirigidos
a personas que nho participan en el grupo.

3. Aportar ideas profesionales y servicios para
contribuir a  solucionar  determinados
problemas o situaciones.

4. Autoorganizar nuestras propias actividades.
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Resalta la importancia de integrar mas personas al grupo pues hay colectivos que
no estan presentes como son los jovenes, profesionistas de la misma comunidad y
aumentar la participacion de mujeres, pues solo cinco forman parte del grupo. Se
destaca que ha aumentado su participacién pues cuando inicié el grupo eran dos y
conforme han transcurridos las actividades se han interesado en participar mas

mujeres.

En el grupo de trabajo existe igualdad entre los miembros (81% de los integrantes
opinan todos son iguales). Entre la dinamica cotidiana el 81% respondieron que
entre las actividades que realizan estan las reuniones entre los integrantes,

actividades como recorridos en el territorio, monitoreo y asistencia a capacitaciones.

En cuanto al éxito del grupo y las condiciones para que este perdure en el tiempo,
el 81% consideran que lo mas importante es la capacidad de autoorganizacion, de
autoconvocarse entre los mismos integrantes, el 54% opinan que es importante el
trabajo de un profesional que se financie a partir de subvenciones; el 63% piensan

gue no es importante el trabajo de un profesional de servicio.

De quien depende que el grupo perdure
en el tiempo

de autoconvocarnos, etc., de las personas

90

80

70

60

50 | 1. Del trabajo de un profesional de un
40 | servicio (servicios sociales, de salud)

30 2. Del trabajo de un profesional que se

financia a partir de una subvencion o de

20 recursos que destinamos para su
10 contratacion.

0 3. De la capacidad de autoorganizacion,

1 2 3 que participan

B Mas importante  EImportante  E No es importante

Figura 55. Factores de permanencia del grupo en el tiempo.
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En cuento a la relacion entre participantes, el 81% estan totalmente de acuerdo en
gue es un grupo en el cual todos son iguales, aunque cada uno tenga un rol definido.
El 63% estan totalmente de acuerdo en sentirse incluidos e integrados, el 18% estan
muy de acuerdo (Figura 56). Se respeta la opinién de cada uno de ellos pues las
decisiones son tomadas en consenso. Todos los integrantes tienen la informacién
sobre los temas que afectan al grupo, se realizan reuniones periddicas para valorar

como van y hacen propuestas de mejora en relacion al funcionamiento de este.

Inclusién y consenso dentro del grupo

90
80
70
60
50
40
30

2 P1. Es un grupo donde todos los
10 miembros podemos tener un papel y
NS A nos sentimos incluidos o integrados,

0 aungque seamos diferentes.

EN DESACUERDO  PARCIALMENTE MUY DE ACUERDO TOTALMENTE DE

DE ACUERDO ACUERDO P2. En relacion a los participantes en el
grupo, consideras que son un grupo:
@P1 mP2 Donde todo el mundo es bastante igual.

Figura 56. Gréfica de Inclusion y consenso dentro del grupo.

En general el 45% de los integrantes del grupo estan totalmente de acuerdo en
considerar que las actividades como grupo son reconocidas a nivel comunidad, e
incluso en algunas dependencias gubernamentales, el 18% esta muy de acuerdo y
el 18% no supo que responder. El 45% estan totalmente de acuerdo en que este
reconocimiento se lo han ganado por las buenas practicas que se realizan en

beneficio de toda la comunidad y el 36% estan muy de acuerdo (Figura 57).
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Proyeccion a nivel comunidad y hacia fuera
debido a buenas practicas

50
45
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35
30
25
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115

10
P1. Es un grupo reconocido por otros

0 : - grupos, instituciones o]
EN PARCIALMENTE MUY DE TOTALMENTE NO LO SE administraciones  (nos invitan  a
DESACUERDO  DE ACUERDO ACUERDO DE ACUERDO reuniones, nos proponen y consultan
cosas, etc.).
P2. Ser reconocidos como buena
EP2 EP1

practica.

Figura 57. Reconocimiento a nivel comunidad y hacia afuera debido a buenas précticas de
manejo de los recursos.

Con estas evaluaciones se resume los principios y valores de la economia solidaria
gue se trabajan en este grupo como son la participacion, igualdad, equidad,
solidaridad, cooperacion, trabajo en equipo por el bien comuan, autogestion,

sustentabilidad.

Las actividades de la fase 1 fueron fundamentales para conocer la problematica que
padece la comunidad, también para conocer a los diferentes actores que la integran
e identificar a los informantes clave que pudieran apoyarnos en el trabajo. Esto se
asimila a lo planteado por Soliz y Maldonado (2012), quienes mencionan que lo
primero que se debe hacer en el trabajo comunitario participativo es comprender los
procesos histéricos y sus relaciones de causalidad en cuanto a la deteccion de
problematicas y necesidades comunitarias con el fin de buscar propuestas de

solucion. En este trabajo la problematica se enfocé en torno del recurso hidrico.

En cuanto a la caracterizacién biofisica y morfométrica de la microcuenca, este
aspecto es muy importante para tener un primer acercamiento al comportamiento
del agua en un territorio determinado, ademéas de servir en la planeacion de
acciones, como lo mencionado por Mendez et al., (2015) en un estudio realizado en

Venezuela, donde concluyeron que los datos obtenidos de esta caracterizacion son
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fundamentales para desarrollar planes o programas de autogestion comunitaria

para evitar riesgos causados por dichas dinamicas.

Respecto a la participacion de los actores involucrados en las actividades dentro de
las cuencas hidrogréficas, un estudio realizado por la FAO, ( 2007) menciona que
esta ha sido un eslabén en las buenas practicas de gestion desde hace mas de 20
afos. La FAO en 1983 publicdé una guia de conservacion tomando en cuenta la
participacion de la comunidad, mencionando que la gestibn de los recursos
naturales no puede tener éxito sin el involucramiento y participacion de los usuarios
de los recursos, ademas de que estos deben tomar decisiones y ser
corresponsables en las actividades (empoderamiento), el cual es un proceso de

larga duracién.

Aunque existe bibliografia al respecto de la participacion comunitaria en la
planeacion de acciones de uso y manejo de los recursos dentro de una cuenca,
subcuenca o microcuenca, en la practica de estas acciones los trabajos realizados
en este aspecto son muy pocos. Estos rasgos se distinguen en este trabajo, en el
cual los actores locales fueron tomados en cuenta desde el inicio de la intervencién
y en cada una de las actividades realizadas, tanto su participacibn como sus

conocimientos, por lo cual es fundamental dar a conocer los resultados obtenidos.

Asi mismo es importante la valoracién de los principios de economia solidaria
obtenidos con este trabajo pues se pudo constatar desde el inicio de los trabajos la
participacion desinteresada de los integrantes del grupo con la Unica finalidad de
ayudar y aprender, la igualdad entre todos los participantes, demostrada igualmente
desde en inicio de las actividades en donde hombres y mujeres apoyaron por igual;
el comparierismo y la cooperacion, la sostenibilidad ambiental, lo cual se refleja en
cada una de las acciones realizadas por el grupo de trabajo, las cuales se distinguen
por un rasgo peculiar, que es el trabajo comunitario sin remuneracién econémica,
mejor conocido como “tequio”, con lo cual demuestran su verdadero compromiso

con el ambiente que los rodea al considerar que debe ser protegido y conservado.

126



IPN-CIIDIR-OAXACA MAESTRIA EN GESTION DE PROYECTOS PARA EL DESARROLLO SOLIDARIO

CONCLUSIONES

Las zonas mas importantes para llevar a cabo la recarga hidrica dentro de la
microcuenca se encuentran en la parte media-alta, priorizando las actividades en
esta zona, sin embargo, cada una de las partes de una cuenca son importantes para

tener un balance hidrico en una zona dada.

En la parte mas alta de la region se encuentran bosques principalmente de pino y
encino, en los cuales la capa de materia organica es bastante gruesa lo que permite
mejorar las condiciones fisicas del suelo como son la textura y estructura las cuales
influyen positivamente en la permeabilidad; ademas inciden directamente sobre la
escorrentia superficial la cual se ve reducida y aumentado la infiltracion hacia
estratos inferiores, esto puede observarse claramente en el mapa de la recarga

potencial de la zona de estudio.

Los resultados obtenidos con cada una de las técnicas utilizadas presentaron
coincidencias en lo que respeta a las zonas que son consideradas de buena

posibilidad de recarga hidrica dentro de la microcuenca Rio Jalapilla.

Los conocimientos locales son sumamente importantes debido a que son los
pobladores los que conocen mejor su territorio y al involucrarse en cada una de las
actividades adquieren mayores compromisos con los trabajos a realizarse dentro de

su territorio.

El trabajo realizado reafirma la importancia de las actividades participativas para el
analisis de problematicas y la generacion de propuestas de solucién al ser los
pobladores quienes mejor conocimiento tienen de su territorio y de sus condiciones.
Es importante valorar la construccion de conocimientos y soluciones mediante
herramientas cualitativas de investigacion-accion, como son los talleres

participativos que nos permiten la participacion activa de los pobladores.

Es importante la Interdisciplinaridad conjuntando conocimientos de diversos actores

sociales en los proyectos para lograr un verdadero desarrollo.
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Grupos de trabajo que se manejan bajo los valores y principios de economia
solidaria tienen mayor éxito al respetarse mutuamente y buscar el beneficio
colectivo, no solo de unos cuantos. Valores como la cooperacion, el cuidado del
entorno, la igualdad y la solidaridad deben estar adheridos dentro de las actividades
cotidianas de las personas, creacién de organizaciones de trabajo que ofrezcan
bienes y servicios no solo la obtencion de riquezas como son los trabajos realizados
por las comunidades en sus estructuras de comisariados ejidales y de bienes
comunales quienes con sus actividades ayudan a enriquecer el entorno natural,

pensando en el beneficio colectivo.

En las comunidades del estado de Oaxaca y de todo México existen necesitadas
gue deben ser resueltas, por lo que es importante que los trabajos de investigacion
realizados por las instituciones educativas como es el Instituto Politécnico Nacional
no sean solo de gabinete, deben ir a la practica para apoyar a estas comunidades

y poner en alto el lema del instituto, “La técnica al servicio de la Patria”.

Recomendaciones

e Realizar la caracterizacion del acuifero para conocer mejor el area de estudio
y proponer acciones de manejo en esta area.

e Esimportante continuar con trabajos de investigacién para cuantificar del uso
y consumo del recurso hidrico de la poblacién de la zona de estudio, con el
fin de lograr un uso eficiente de este recurso mediante la orientacion de
acciones encaminadas a este fin.

e Incentivar el uso de productos biologicos y fertilizantes naturales mediante
capacitaciones para evitar la contaminacion del suelo y del acuifero. Propiciar
el desarrollo de la agricultura ecoldgica que sea amigable con el ambiente.

e Realizar monitoreo hidrometeorolégico, con la finalidad de generar
informacion local que permita un disefio y planificacion con mayor
confiabilidad de las acciones para el manejo de la microcuenca tanto

superficial como subterranea.
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Buscar la continuidad de actividades encaminadas al manejo y protecciéon de
recursos naturales dentro de la microcuenca, tratando de interiorizar en las
demas comunidades integrantes de esta, ademas de la sinergia de acciones
con otras instituciones como CONAFOR, SEMARNAT que ayuden a seguir
avanzando en el proceso iniciado.

Continuar las actividades del Centro de Cultura Ambiental como una fuente
alternativa de ingresos para la comunidad, realizando un diagnéstico de las
condiciones actuales y revalorizando los recursos intangibles con que
cuentan.

Revalorizar los recursos con los que cuenta la comunidad con la finalidad de
gue los joévenes se interesen y se dé una mayor participacion en las

actividades realizadas en la comunidad.
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ANEXOS

Anexo 1. Cuestionario de diagndstico.

CENTRO INTERDISCIPLINARIO DE INVESTIGACION PARA EL
DESARROLLO INTEGRAL REGIONAL IPN UNIDAD OAXACA

ma CONACYT
P Cuestionario de diagnostico

Objetivo: identificaria importancia del agua y Ia participacion que tendran de
los habitantes de San Andrés Ixtlahuaca en el desarrollo del proyecto de Ia
planificacion participativa de la microcuenca rio Jalapilla

Localidad: Nombre: Edad:

Direccion: Ocupacion:

Sexo: [ ] Hombre []Mujer

Preguntas

1. ;Queé tan importante es el agua en su vida diaria?
Muy importante

importante

Poco importante

2. ; De donde cbtiene el agua que usa diano?

Pozo noria

Red municipal

3. ;Qué cantidad de agua ocupa diario?

4_; Cuantos integrantes son en su familia?

5. ; Cree que el agua consume es de buena calidad?
si [] Nodue
8. zQuién cree usted que consume mas agua?

Riego
- habitacs

Ayuntamiento
T L&eeusmdweﬁﬁavivirm dia sin agua?

si [ No

8 ¢ vez ha tenido escasez de agua? Si la respuesta es si, ;jen que ano?
Si No []

9.¢Elmtidadde ua que hay ahora es la misma que cuando usted era nino?
Si No
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10. ;Sabe que hacer para ncrementar |a cantidad de agua gue actualmente se
bene?

5[] Mo []

Si su respuesta es si, mencionar las acciones:

11. ; Cres importante hacer un estwdio sobre & agua?

s [] e []

12 ; Estaria dispuesto a participar en platicas sobre la importancia del agua?

s (] Me [ ]

13. ; Estaria dispuesto en participar en talleres para identificar la problematica sobre

giﬁ? Mo []

é-i Elmzria -:|i5r|?'|ue5t|:- a participar en cursos de capacitacion sobre el tema agua”?
i o

15. ; De que ofra manera le gustaria participar?

18. ; Conoce las actividades que se han realizado para tener mas agua?
Si [ Mo [ ]
17. tﬂlree gue estas actividades han aywdado 3 aumentar la cantidsd de agua?

Si No []

18. ; Que opina sobre |a participacion de la poblacion en |a toma de decisiones sobre
temas relacionados con &l agua?
19. ; Conoce &l termino microcuenca?

2. ; Existe algun reglamento en ka comunidad sobre & uso y consumo de agua?
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Anexo 2. Cuestionario de evaluacién de impactos.

CUESTIONARIO DE EVALUACION DE IMPACTOS EN EL INDIVIDUO  (ONACYT
anﬂ

DATOS DE IDENTIFICACION

Nombre del proyecto: Altematrvasdemmqosustentablepxapfoteeuonde
zonas de recarga hidrica dentro de la microcuenca Rio Jalapilla, San Andrés

Ixtlahuaca, Oaxaca
Promotor de 3 accion: CilDIR-Oaxaca

Escala de valoracion de 1 3 4 en la cual:

En Parciamente de Ty de Totamente Oe No 0 22 / Notengo
descuenso Xuerdo'Se  cumpe, Auerdo’Se acusrgciSe sufdems
I No %= pero cumpie  de cumpie Informacion
cumpie nsauzfactonamente manera plenamente para contestar
aceptable
3 2 | 3 | - | = I

1. Pensando en mi comunidad

1 2 3 4 -
a Conozco todos los servicios y recursos existentes
(‘p?'ahacerfmntealasrtuaamqmmmsohmona) OOOOO
b. Tengo motivacion para conocer, acercarme y participar
en lo que hacen las entidades o asociaciones de I3 OOOOO
comunidad.
c. Conozco a gente de la comunidad, intento verme con OOOOO
ellos y hacer cosas juntos.
d. Me relaciono con personas de procedencia y origen olololole

2_Pensando en mi mismo

¥ 253,74 <
a Tengo una percepcion positiva de mi mismo. O0000
b. Tengo capacidad para tomar decisionespormimismo. QO QOO
¢. Tengo opinion o criterio propio. O0000
d. Sé comeo buscar informacion o a donde drigmme cuando
tengo que soucionsr aigo 00000
e. Tengo motivacion para hacer cosas con los demas,
organizarmse para mejorar mi realidad social o entomo. OOOOO
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@ CONACYT

CiiDiRf. Me siento capaz de hacer frente a las situaciones de
conflicto en las que me veo involucrado. OOOOO

?neh:msateenatzcapzdehaeerﬁemealasdtfn:hdesmse OO0000

h. Mesoenbcapazderehaonarmeompersmasmenoson
de mi circudo familiar o amistades cercanas. OOOOO

LMesmtocapazdehaoeroosasemexmo;maotIasOOOOO
personas que no son de mi circulo familiar cercano.
Escala de valoracion de 13 5 en la cual:
Seharegqucico Se ha raducido Se ha quadado Ha aumentado Ha aumentado
bastante iqual mucho

un poco
1 2 3 4 S

3. Despues de haber participade en la accion comunitaria, indica si se han dado
cambios en las frases valoradas antercrmentes

1 2 :3.:4 :=

1c. Conozco 3 gente del bamio, intento quedar con ellos y

e 00000
1d. Me relacicno con personas de procedenca i

erentes. T 00000
2a ... parcepcion positiva de mi mismo. Q0000
2c. ... criterio propio. O0000
2d. ... saber como buscar informacion y donde diigrme. . QO O QO
Ze. ... motivacion para hacer cosas con otros. O0000
2f. ... hacer frente a situaciones de confiicto. O0000

2i. ... hacer cosas con exito junto a personas que no son de

mi circulo. OO0000

Por ltimo, responde a Ia pregunta siguiente:
4_Despues de participar en la accion comunitaria, ;mi calidad de vida ha cambiado?

La caligod de vida Dene muches dmensiones: sakud, emockonal, Condiciones SCoNGmICas, SCCEs0 § mOUrsos ¥
servicios, e, (deck Que fa Maorado safa of equivaiende 3 declr Que KN CamiaoD C0Z3s gue f= Scitan of
V3 3 oV, y O=ch QUe Na empeorado serll 0aclr Que han Cambisdo Co53s Gue f= aificutitan ef oVa o cial.

Si, ha mejorado Si.ha No. todo esta Si.ha
® Osima ~ ONewoesi O

Encasodecanbto;suﬁcahrespuesialdennﬁcmdoenquedmmtessehm
dado (salud, emocional, condicicnes economicas, 3cCeso a Necursos y Servicios...)
y. si es posible, indica por qué participar en la accion comunitaria ha sido
determinante.
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INTHO N = CFURANO D N ALEN FARA DEVARM O INTENAL RECOMAL UMK OANXALA

& CUESTIONARIO DE EVALUACION DE IMPACTOS EN EL GRUPO CONACYT
CiDit
s DATOS DE IDENTIFICACION

Nombre del proyecto: Alternativas de manejo sustentable para proteccion de
zonas de recarga hidrica dentro de la microcuenca Rio Jalapilla, San Andrés
Ixtlahuaca, Oaxaca

Promotor de k3 accion: ClIDIR-Oaxaca

c icion del Gilinion ¥ ke
1. ;Cuanto tiempo hace que participas en &l grupo? (Indica mes y afo)

2. Participo en el grupo de |a siguiente manera: (Marca con una X, positiidsd de raspuesta
mative)

Como miembro del grupo impulsor, motor o secretariado {es decir, del grupo mas
reducido donde se planifican las sesiones de trabajo, se preparan las reuniones
para & grupo grande, etc.). )
Como participante en las reuniones generales del grupo (en el que se organzan
las actividades, etc.).

.. Asistiendo a las actividades que organiza el grupo.

3. En relacion a mi perfil como participante: (Ssieccionar una Unkca opcion)

Participo como vecino a titulo individual o como persona interesada o afectada.
Participo como representante de una entidad o asociacion.

Participo como profesional de un servicio.

Otros (indicalo):

4_Participo en este grupo porque... (Priorzs del 12l 4, fomando & 1 como &f mas impartants)

. Me ayuda a resolver problemas concretos.
Me encuentro comodo y me gusta estaren &l
Tengo amigos en el grupo.
La actividad gque el grupo hace es importante para la sociedad.

5. ; Cuales son los objetivos de este grupo? (Prionza el 1 3l 4, tamando &f 1 como el mas
imporiante)

Damos apoyo entre las personas que participamos.
Organzar actividades o proyectos dingidos a personas que no participan en el

grupo.
Aportar ideas profesionales y servicios para contribuir 3 solucionar determinados
problemas o situaciones.
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NThO WY MO 1IN 0 VIS TRLALION PRAA 1L Desann INTRSAL MELE KN (LA

& Notengodaosbsobyebvosdeestempo CONACYT
Gt ,_Puensasquehayededmsquemestmbsuﬁc.enbaneMepmsentesenel
"= grupo y que iria bien que estuvieran? {Seleccions una apcion). En caso aVmanvo, of cudl
mogeregmmmmmmw)
_ Si. Cuales.

No.
No fo s&.

7. . En &l (ltimo afio se han incorporado nuevas personas al grupo?
(S todavia no hace un a0 die tu paricipaciin en ef grupo, confesta partiendo de! momento en gue
ampezaste 3 pariciparn

Osi O Ne. (O Nolosé.
;Podrias enumerarias, y en &l caso de que pertenezcan a alguna entidad o servicio,
indicario?

;Podrias decir cuando se incorporo la (itima persona en el grupo?

8. En relacion a los participantes en el grupo, consideras que son un grupe:
(O Donde todo el mundo es bastante igual.

(O Donde hay mucha dderencia y diversidad.

O Nolkosé.

;Queé diferencias identificarias como las mas mportantes entre los miembros del
grupo?

Dinamica cotidiana del grupo
8. ;Qué cosas hace el grupo? (Saleccions s 0pCkon y 02tall3 I3 raspuesta Sl 85 NRcasanio)
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ENTHO MTIRDOOMUINAND D SMVEEFEIADON PARA EL DESARBOULL INTROAS, RRCIOMAL UIIDAL OARNCA

CONACYT
CidiN0. ;De quién depende que el grupo se encuentre y perdure en el bempo?
SO (Prioiza del 1 3l 3, tomando el 1 como el mas Amportante)

. Del trabajo de un profesional de un servicio (servicios sociales, salud...)

‘ Deltrabqodeunprofesaonalmeseﬁnanaaapam'deunasubvenuonode
recursos que destinamos para su contratacion.
De fa capacidad de autoorganzacion, de autoconvocarnos, etc., de las personas
que participan.

11. ;De qué depende, prncipalmente, el desamollo de las actwvidades que

organizamos desde el grupo?

ODeIaﬁnarmauonpub!uasumdapormptwecboseWodela
Administracion.
ODelaﬁ\macnndemasubvmdénodonadénmeree&ﬁmoscomgmpoo

proyecto.

ODenosdtrosmasmos de los recursos propios que podamos generar los
participantes (cuotas, actiidades, etc.) o del hecho de que las cosas que
hacemos no nos cuesten dinero.

12. El grupo tiene definidos roles o papeles, por ejemplo, secretario, moderador,
encargado o responsable, delegado o simiares.

Osi. OnNo. (O Sinrespuesta.
En caso afimativo, ; podrias decir cudles?

Dinamizacion del grupo

13. ;Quien dinge o modera normalmente las reuniones del grupo?

(O Un profesional.

(O Un participante del grupo (siempre el mismo).

(O Varios participantes del grupo de manera conjunta (siempre los mismos).
(O Diferentes personas del grupo de manera rotativa.

14. ; El grupo hace reuniones sin que haya siempre un profesional que las dmga?
No, siempre hay un profesional que dirige i3 reunion.

O Si, pero en muy pocos casos.

(O si. mas de 1a mitad de las reuniones son sin profesional.

(O Nunca hay un profesional.
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! ' HiIEh ' ' WAL "A ) r WA L | - A
&5 Pensandoenmpafumauonendmlpo De cada tres reuniones en las que  CONACYT
Ciidiparticipas, jen cuantas das tu opinion?
O Enninguna. () Enuna. (O Endos. (O Enlas tres {todas).

Aparte de hablar, ;consideras que contribuyes al grupe de otra manera? ;Cual?

16. Pensando ahora en !as actividades y relaciones gue tene el grupo. En los
ultmos seis meses...

i Has participado en reuniones o actividades conjuntas de tu grupo con otros grupos
comunitarios?

OnNo. O Si. ;Cuiles?

:5e ha nformado en las reuniones de tu grupo de las actwidades que desarrollan
otros grupos comunitarios?

O No. O si. ;Qué grupos?

iHa participado en sus reuniones de grupo alguna persona en representacion de
ofro grupo o colectivo?

o No. O Si. ;Qué grupo?

cHapauwadoensusmmmesdegupoalgunapefsonaenrepresemmde
algun servicio o administracion?

(O No. (O Si. ;Quién?

17. En las reuniones del grupo de los Gltimos seis meses, ; se ha tratado alguno de
lossngunentestemas" (Marca con una X ias opdlones que comespandan).
No puedo contestar, mpathctpacoonmestepenodohasodomuymeglar
Elprespuestoolasnuaumeconomcadelm
Qué hacer para conseguir que se apunte mas gente.
Qué hacer para coordinarse con ofros grupos que también realizan actividades
comunitarias?
No se ha hablado de ninguno de estos temas.

18. Entermmosgetmles.vduaddid4elcaa@eryelﬂmcmnmentodelw
Para ello, expresa tu grado de acuerdo con las afiraciones que encontraras mas

abajo:

Escala de valoracion de 1 3 4 en la cual:
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& CONACYT
o seno

CiiDiEn Paviamenta o2 Muy de  Toamene  No
Somcr OSGACUROON0  3CUSTOG/SE Cumpie,  AcUErOisE e 3cusmio
&8 cumpie pero cumple 0= /secumpe suficiens
redisfactoriamente manera planamante Infomacion
aceptadie Dara cortestar
1 2 3 4 -

1 23 4 -

18.1. Es un grupo donde todes los miembros podemos tener un
papel y nos sentimos incluidos o integrados, aunque seamos OOOOO
diferentes.

182 Es un grupo reivindicatvo (tiene como objetwvo principal

reclamar a las instituciones o administraciones determinadas OOOOO
mejoras, derechos, etc.).

18.3. Es un grupo con capacidad de incidir sobre otros grupos o

184. Es un grupo reconocido por otros , instituciones o
admistradmes(msiwimarembnes.nguppr::myeonm OOOOO
cosas, etc.).

18.5. Las cosas que se hacen en este gupo se hablany sedeciden QO O QO
entre todos.

186. Todos los integrantes fienen mas o menos la misma OOOOO
informacion sobre los temas que afectan 3l grupo.

187. La forma de funcionar de este nos hace tener mas

capacidad dehawwsas.méscq:aadadwaia'capmpia. criterio OOOOO
propio, efc.

19. Una vez al afio hacemos una reunién para valorar come ha ido todo y hacer
propuestas de mejora en relacion al funcionamiento del grupo.

O si O No.
20. Haciendo una valoracion general del grupo, en el (iimo afio, hemos avanzado
en:
Escala de valoracion de 1 a 4 en la cual:
En Parciaments o2 Muy oe Totaments No o sano
O26acUNdON0 AcuRrdoise cuTDie,  acuerdoise de acuemo 1engo
se cumpie pero cumple o= /secumpe sufidents
rsaisfactorlamente manera pianamenta Informacion

3ceptave m:__”

F1 2 3 4 -
12 3 4 -

20.1. La consecucion de nuestros objetivos como grupo. OOOOO
20.2. La incorporacion y salida. OOOOO
20.3. Funcionamiento democratico del grupo: tomade decisiones, O Q QOO
distribucion de tareas...
20 4. Consolidames como grupo. OOOOO
205. Ser reconocidos como nterlocutores validos para ofros OOOOO
grupos.
206. Ser reconocidos como interocutores validos para la OOOOO
cudadania.
20.7. Ser reconocidos como interdocutores parala Administracitn. QO OO O
20.8. Ser reconocidos como buena practica. OOOOO
Justifica las respuestas:

Nota: combinar este cuestionario con el de impactos en el indwiduo nos puede
ayudar a concluir si se frata de un grupo apoderado (con capacidad de incidencia
hacia fuera) o de un grupo apoderador (con capacidad para hacer crecer a sus
miembros, etc.). Identificar las diferencias en las respuestas entre los diferentes
miembros nos puede ayudar a alimentar Ia reflexion en tomo a las dos dmensiones.
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Anexo 3. Oficio de aprobacion del proyecto.

RIO ARRONTE

FUNDACION

Ciudad de México, a 8 de octubre de 2019.
Ref.No.224-19.

Eleazar Lara Padilla

Secretario Ejecutivo

Comisién de Operacién y Fomento de
Actividades Académicas del IPN
Presente

Estimado Eleazar:

En atencidn al proyecto A.398 "Manejo sustentable de los recursos naturales en el
Ejido de San Andrés Ixtlahuaca, Oaxaca”, que Ud. presentara, me complace
comunicarle que, por acuerdo del Comité de Agua de esta Fundacion, ha sido
aprobado un monto de $771,600 (Setecientos setenta y un mil $eiscientos pesos
00/100 M.N.) para llevarlo a cabo.

Por lo anterior, le solicito de la manera mas atenta que establezca contacto lo antes
posible con el Mtro. Jorge Basave Castillo Najera, con el fin de reunir la informacién
y documentacion necesarias para suscribir el contrato respectivo.

Sin otro particular, aprovecho la oportunidad para saludarle cordialmente.

Atentamente,

El Director General
=] % ///
., pelpns

Dr. Javier Moctezuma Barragan

/_:

-

C.cp-Lic. Francisco Mayorga Castafieda, Presidente del Comité de Agua.
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Anexo 4. Productividad académica

El Centro de Educacion Continua, Abierta y a Distancia de |a
Universidad Auténoma "Benito Juarez" de Oaxaca otorga a:

Sandra Maribel Reyes Macedo
CONSTANCIA

Por su participacion en el curso:
Economia social y
solidaria, conociendo una
economia diferente

Dr. Eduardo Carios Bautsta Martinas
Reclor de ta UABJO

Duracion: 30 horas

Modalidad: En linea, curso mesive y abiero (Mooc) f m&

Mirz bma Yolanca O Acosta
Oaxaca de Juarez, Oaxacy; 15 de agosto de 2020 Diectona det CECAD

www.cecad-uabjo.mx FOLIO: SEaD-ESS-C0179

EDUCACION

et Pt cna N

Xllluernadas

H P4 H El Centro Interdisciplinario de Investigacion
Pelitecnicas para el Desarrollo Integral Regional, Unidad Oaxaca
Ciiaia del Instituto Politécnico Nacional
ORAXACA

Otorga la presente

CONSTANCIA

A: Sandra Maribel Reyes Macedo

Por su participacion como PONENTE en las Xlll Jornadas Politécnicas
“Hacia la convergencia cientifica, tecnologica e innovacion para el desarrollo regional”,
con el tema:
- Identificacion de zonas p iales de recarga hidricay propuesta
de manejo en San Andrés Ixtlahuaca, Oaxaca -
de la Linea de Generacion y Aplicacion del Conocimiento:
- Recursos Hidricos -

Realizadas en modalidad virtual-asincrénica con retroalimentacion, los dias 19 y 20 de mayo
Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca, a 20 de mayo de 2020

“La Técnica al Servicio de la Patria”

Firmado digitaimente porSaivader
Isicro Beimonte Jmerez.
LR Motivo:Ezoy aprobando este
documento
Ubicacion: CHDIR Unidsd Oaraca
DR. SALVADOR ISIDRO BELMONTE SIMENEZ

Director Follo: SSEIS/DSE/CSIS01/2020
ANIVERSARIO . -
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13/32020 Documento sin ttuo

'BIENESTAR L

INSTITUTO NACIONAL DE
T OSECRETARIA OF HIERESTAN DESARROLLO SOCIAL

: L4 SECRETARIA DE BIENESTAR,
A TRAVES DEL INSTITUTO NACIONAL DE DESARROLLO SOCIAL.
OTORGA LA PRESENTE

CONSTANCIA
A: Sandra Maribel Reyes Macedo

Por haber acreditado el curso a distancia Diplomado en Gesnon Social y Desarrolio Conmunitario (constancia provisional), impartido
del 19 de diciembre de 2019 al 2 de agosto de 2020, con una duracion de 120 horas, obteniendo una calificacion de 9.12, como parte
del Sistema Integral de Capacitacion, a través del Subsistema de Capacitacion a Distancia.

Ciudad de Meéxico, 2020

Lic. Claudia Luengas Escudero
Dissster s Goserad Adjunts 4= (s P e

CARACTERES DE AUTENTICIDAD Cry TR IOhTITROR e 32346

UNIVE RS DAD DOF
GUANA S IATO
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W Mujeres ConVocacion
‘ Cientifica ¢ @,

San Francisco de Campeche, Camp. a 18 de Noviembre de 2020.
ASUNTO: Agradecimiento por su participacion.

EST. SANDRA MARIBEL REYES MACEDO
Asistente
Presente

Estimada Snita. Reyes:

En nombre del comité orgamzador del “Ter. Foro Mujeres con Vocacion Cienfifica”, realizado
del 22 al 24 de Septiembre del presente afio. bajo la modalidad en linea, manifestamos a Usted nuestro
agradecimiento por su presencia y aportaciones a este foro.

Este proyecto realizado con el patrocmio del CONACYT, a través de la convocatoria Fomento a las
vocaciones cientificas 2020, ha supuesto para todas una valiosa experiencia, al haberse constituido como
un evento pionero que busca que jovenes estudiantes come usted tengan un conocimiento mtegral del ser
y quehacer de una cientifica y con ello, afianzar su vocacion en la ciencia.

Esperamos que los resultados obtemidos en este foro motiven su interés para considerar la ciencia como
unza opcion de vida y que podamos contar con su presencia y colaboracion para fufuros eventos.

Con sentimiento de aprecio y gratitud.

Atentamente

Dra. Dolo%Ofelia Molina Rosales

Responsable Técnica del Proyecto
Investigadora Asociada C
El Colegio de la Frontera Sur. Umidad Campeche

c.cp. Archivo
P EL COLEGIO DE LA FRONTERA SUR
Campeche — Chetumal - San Cnstobal - Tapachula - Villahermosa
Avenida Rancho Poligono 2-A, Ciudad Industrial Lerma, C.P.24500 Campeche, Campeche, Mexico
Tel. (981) 127 3720 www ecosur.mx
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31102020 Cencado Coorminacon General de EdUCacion Intercultural y Siingle DDPC20084X | MéxicoX
.. GOBJERNO DE A
\_/ MEXICO P ERUCALION

Otorgan la presente CONSTANCIA a

Sandra Maribel Reyes Macedo

por haber concluido el curso masivo abierto en linea

Disefio de proyectos con enfoque intercultural

Impartido por Coordinacion General de Educacion Intercultural v
Bilingiie, a traves de la plataforma MéxicoX.

Mtra. Brenda Aide Becerra Lopez
Responzable def area de comunicacion en la Direcdon de Educacion No Formal y Vinculaclon

Este cwrso no acredita al partkcipante come alumne oficlal de &3 Institucién que fo Imparte. No contiens créditos académices
ni revakdacién académica en ninguno de oz programas de estudics formales o de extensién,

Cocrdinacion Ceneral
@prende.mx

méxicox-

£5)
AMAZONAS

B ausae g fon~ A=

Certifican que

Sandra Maribel Reyes Macedo

ha participado del Seminario

LASERA GUATEMALA 2020

Seminario de la Asociacion Latinoamericana de
Investigacién en la Ensefianza de las Ciencias - LASERA
con su presentacion titulada
Intervencidn educativa para fortalecer la cultura ambiental en la gestidn de recursos hidricos para
los habitantes de San Andrés Ixtlahuaca, Oaxaca

Realizado del 13 al 16 de octubre de 2020, virtualmente en la Sede de Antigua Guatemala, Guatemala.

B an 5
e P e
Dr. Julidn Félix Valdez Dr. César Mora Ley
Comité Organizador LASERA Gi la 2020 Presidente LASERA

«  #2% Universidad
A2 de Alaks

S UniRES ot =5 =g v e O
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-1

| UAC =5~
) Universidad Autonoma

de Campatiie

El Centro de Estudios en Desarrollo Sustentable y Aprovechamiento de la Vida Silvestre (CEDESU) y el
Cuerpo Académico Gestion Ambiental y Desarrollo Sustentable del Territorio UNACAM-CA-19 de la
Universidad Autonoma De Campeche

Otorgan la presente

CONSTANCIA

Sandra Maribel Reyes Macedo

Por su participacion en el Curso Sobre Desarrollo Sustentable (10hrs.) en el “12 Congreso Sobre
Desarrollo Sustentable y Aprovechamiento de la Vida Silvestre” CODESU 2020 - Modalidad virtual
desarrollado los dias 04, 05 y 06 de noviembre de 2020.

San Francisco de Campeche, Camp., a 09 de noviembre de 2020

el Y 7Y s,

Proyecto
5 iz DR. DEMMINOJOSA GARRO DR. CARLOS GRANADOS ECHEGOYEN
! i DIRECTOR GENERAL RE4PONSABLE TECNICO
CONACYT CEDESU - UAC 'ROYECTO 311001
25/11/2020 Centificado Sacretara de Cultura PDPO20043X | MéxicoX

GOBIERNO DE 2
MEXICO . EDUCACION

Otorgan la presente CONSTANCIA a

Sandra Maribel Reyes Macedo

por haber concluido el curso masivo abierto en linea

Planeacion de proyectos de intervencion
sociocultural

Impartido por Secretaria de Cultura, a través de la plataforma
MeéxicoX.

Mtra. Karina Patricia Franco Rodriguez
Directora de Capacitacion Cultural
Mtro. Alberto de la Rosa Tencrio
Jefe de Departamento de Capadtacion Modular
Dr. Patricio Chaves Zaldumbide
Instructor

Este curso no acredita ai participanta come umne oficial de s institucién que lo imparte. No contiene crédites académicos
nl revalidacidn académica en ninguno de los programas de estudics formales o de extensian,

atbn Coners
iprende. mx

MEXico X
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El Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, a través
de la Direccién Adjunta de Desarrollo Cientifico y la
Unidad de Articulacién Sectorial y Regional

Otrorgan el presente

RECONOCIMIENTO

Al

SANDRA MARIBEL REYES MACEDO

Por haber promovido iniciativas solidarias de las comunidades de Ciencias,
Tecnologias, Humanidades e Innovaciéon que contribuyeron a enfrentar la
contingencia del Covid-19 en México.

Ciudad de Mexico a 14 de Diciembre de 2020

Dra. Maria Elenja
Dir

arez-Buylla Roces
tora General

OOB]ENNO DE
MExico @ponaoT 6 2020
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Anexo 4. Portada articulo publicado en revista Contribucion al Conocimiento
Cientifico y Tecnolégico de Oaxaca CCCTO, volumen 4 septiembre 2020.

ISSN: 2553-0171
Conzbacion al Conocimiste Csattfico ¥ Temologico o Oxaaca

ANALISIS DE LOS CAMBIOS DE COBERTURA VEGETALEN LA

MICROCUENCADEL RIO JALAPILLA, OANACA
Reyes Macedo Sandra Manbel’, Ladron de Guevara Tomres Mara de Los Angeles’,
Belmonte Jimeénez Salvador Isidro’
‘Institato Politécnico Nacional (IPN), Centro Interdisciphnario de Investizacion para el
Desarrollo Integral Rezonal Unidad Oaxaca.

Autor para correspondencia: Reyes Macedo Sandra Manbel sreyesm] 70] @alumno.ipo.mx

Resumen

El cambio de uso de suslo s la suma de tansiciones fisicas asociado a las acciones humanas,
Aumque 25tas IO 00 siempre perjudiciales para los ecosistemas. La cuantificacion de los
cambios de uso del suslo a maves de la percepcion remosa es una forma muy eficaz para
amalizar estos eventos, est2 informacion es esencial pam la seleccion. plamificacion v
ejacucion da planes de manejo de un terrtorio. Como parts de 1a plansacion parncipativa del
manejo de la microcuenca nio Jalapilla se realizo el presents estudio con 2l objetivo de
realizar una evaluacion multitemporal de la coberfura vegztal y uso del suelo a traves de
mmagenes satelitales de la microcuenca del o Jalapilla, San Andres, Ixtlahuaca, Oaxaca, en
dos periodos de dempo, 2001 y 2018. Se realizo la comparacion de imagenes d2 LANDSAT
7 ¥ S, mediante 1a técnica de clasiSicacion supervizada, el alzorimo de maxima verosimilinad
v la hemamienta Land Change Modeler (LCM). Se identificaron seis clases de cobertun,
bosque de Pino-encino, bosque de encine, pastizal aznicuitura, zona urbana y suslo desnudo.
Se encontro que los pastizales aumentaron en aprommadamente 12 867 hectarsas lo cual se
puede deber al pastoreo que 32 da en [a zoma, as! mismo, un cambio mportants fue la
mansicion del bosque de pino encino a bosque de encino. Este estudio servira de baseenln
planeacion de la microcuenca en estadios posteriorss a realizarss en este f2ITitocio.
Palabraz clave: chuificacion supervizada, gestico mtograda de cusncas, peItepaion ramota
Abstract

Land use change is the physical transitions associated with human actons, not always
harmful to ecosystems Quantifying land use changes through remote sensing is a very
effecive way to analyze these evenrs, since this mfonmaton 15 essential for the selechon
planning and exacution of territory manazement projects. The objective of this srdy 1s to
carry out the multi-temporal evaluation of vegetation cover and land use by means of satallite
mmage analysis of the micro-basin of the Jalapilla River, San Andres, Ixdabuaca, Oxxaca, m
2001 and 2018. Comparison was done by LANDSAT 7 and 8 images, uang the supervised
classification technique, the maximmum Ekelihood algorithm and the Land Chanze Modeler
ol Six classes of cover were idennfied, pine-oak forest, oak forest, zrassland, agnculrure.
urdan area and bare soil. It was found that the srasslands increased by approximately 12, 867
hactares, which may be due to the grazang that occurs in the area, also. an important change
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