


DIRECTORIO

Comision Nacional del Agua (CONAGUA)

Direccion Local Michoacan

Director L ocal
Ing. Pedro Aguilar Aguilar

Subdirector deConsg osde Cuenca, Gestion Social
y Atencion aEmer gencias
Ing. Moisés Toledo Medrano

Departamento de Consg osde Cuenca
Ing. Abel Ruiz Garcia

Gobiernodel EstadodeMichoacan

Comision Estatal del Agua y Gestion de Cuencas (CEAC)

Coordinador General
C. Roldan Alvarez Ayala

Subdirector de Gestién de Cuencas
M.C. Fernando Ojeda Torres

Gerencia Operativa de la Comisién
de Cuenca del Lago de Cuitzeo

GerenteOperativo
Lic. Jorge Medina Esquivel

DepartamentodePlaneacion
M.C. Claudia Esperanza Silva Martinez

DepartamentodeHidrologia
Ing. Luis Alberto Verduzco C.



PLAN DE GESTION INTEGRAL DE LOS
RECURSOS NATURALES DE LA
CUENCA DEL LAGO DE CUITZEO







CO N AG U A T | comision esTaTAL DEL
‘ M0 | AGUAY GESTION DE
Comision Nacional del Agua S CUENCAS
LB PR GOBIERNO DEL ESTADO

PLAN DE GESTION INTEGRAL DELOS
RECURSOSNATURALESDELA
CUENCA DEL LAGODE CUITZEO

g{')li AN ; H-*MH‘A rn“d \esh ert 4
’ |




Plan de Gestion Integral de los Recursos Naturales
de la Cuenca del Lago de Cuitzeo

D.R. 2009, Comision Nacional del Agua (CONAGUA)

D.R. 2009, Comision Estatal del Aguay Gestion de Cuencas (CEAC)
Gerencia Operativa de la Comisiéon de Cuenca del Lago de Cuitzeo
Av. Lazaro Cardenas No. 54-B, Col. Centro
Cuitzeo del Porvenir, Michoacan.

Impreso en México



PRESENTACION

El Plan de Gestion Integral de los Recursos Naturales de la Cuenca del Lago de Cuitzeo es la respuesta
colegiada a los planteamientos de usuarios, organizaciones ambientalistas, sector académico y sociedad en
general, con respecto a la problematica hidrica y ambiental que se resiente en esta cuenca; expresa ademas
el interés de las autoridades de los tres 6rdenes de gobierno por su solucion.

Para la elaboracion del Plan se aplico la metodologia de proyectos orientada hacia objetivos (zopp
por sus siglas en aleman) y contiene informacion sobre el medio natural en el que se asienta el segundo lago
mas grande México, asi como los datos estadisticos sobre aspectos socioeconomicos, usos del agua, recursos
forestales y fauna de la region.

En este documento se reitera la problematica que la cuenca del Lago de Cuitzeo resiente en materia
hidrica, forestal, ambiental como social, y se plantean las alternativas de solucidn aplicables al caso concreto.

En el Plan se sefialan los resultados a que llegaron los integrantes de la Comision de Cuenca del Lago
de Cuitzeo con respecto a las acciones de recuperacion del lago, especificando las actividades y proyectos
requeridos para mejorar la calidad de vida en la cuenca, asi como los responsables de su ejecucion.

En este sentido podemos expresar que la columna medular del Plan de Gestion se encuentra en los
apartados correspondiente a la planeacion operativa y a la cartera de acciones o proyectos, los que deben ser
motivo de una cuidadosa lectura porque representan las determinantes a tomar en cuenta para la integracion
de los Programas Operativos Anuales de las dependencias y entidades de los tres 6rdenes de gobierno.

El esfuerzo colectivo que realizaron los integrantes de la Comision de Cuenca del Lago de Cuitzeo
para elaborar y analizar en su grupo de planeacién y posteriormente aprobar el Plan de Gestion en su IX
Sesion realizada el 3 de marzo de 2009 en la poblacion de Chucdndiro, Michoacan, nos demuestra que este
organo colegiado es el foro mas adecuado para establecer la coordinacion gubernamental y la concertacion
con los usuarios y la sociedad organizada.

El reto ahora es lograr concretizar este esfuerzo de planeacion, para lo cual ya se realizan gestiones
por parte de la Comisién de Cuenca del Lago de Cuitzeo; actividad que seguramente nos permitird mostrar los
primeros resultados en beneficio de los habitantes y de los recursos naturales existentes en la cuenca.

Ing. Pedro Aguilar Aguilar C. Roldan Alvarez Ayala
Director Local de la CONAGUA Michoacan Coordinador General de la CEAC en Michoacan
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1. INTRODUCCION

La Ley de Aguas Nacionales define a la Gestion Integrada de los Recursos Hidricos, como el proceso que
promueve la gestion y desarrollo coordinado del agua, la tierra, los recursos relacionados con éstos y el
ambiente, con el fin de maximizar el bienestar social y econdmico equitativamente sin comprometer la
sustentabilidad de los ecosistemas vitales.

Se observa entonces que la gestion integrada comprende un vector social, uno econémico y uno
ambiental, que propicia la comprension de las limitaciones con respecto a los recursos naturales, susceptibles
de agotarse, si se aplican de manera desvinculada criterios sociales y econémicos, en detrimento del medio
ambiente, lo que como ya se ha constatado, produce problemas graves a escala local, regional, nacional y
global, que pueden en el futuro tornarse irreversibles.

Lo anterior, implica la negociacion con y entre todos los sectores existentes en una cuenca, a fin de
involucrarlos en el proceso de planificacion y ejecucion. Su objetivo es lograr una vinculacion con la poblacion
local, la coordinacion y concertacion, partiendo del reconocimiento de la importancia de los recursos, de las
funciones del suelo, de las causas y consecuencias de las acciones, politicas y programas emprendidas por los
que en el territorio conviven; la gestion es pues la encargada de proponer, concertar, evaluar y validar, en el
ambito de una cuenca, las estrategias, mecanismos y resultados de desarrollo que cumplan con las aspiraciones
humanas en un coexistir balanceado con los recursos naturales.

En este contexto, el recurso agua forma parte de un sistema natural complejo de creciente presion
por su control, uso y manejo por parte de todos los sectores de la sociedad, ya que se trata de un bien
considerado vital, de ahi la importancia e interés para su aprovechamiento racional y equitativo, por ser un
elemento integrador, ademas de indispensable.

Bajo la premisa de que el agua se constituye como el elemento integrador, cabe entonces sostener
que la cuenca hidrolégica es la unidad fisica mas recomendable para llevar a cabo la gestion integrada de sus
recursos (flora, fauna, aire, suelo y agua), debido al reconocimiento de problemas comunes que no se encuentran
supeditados a limites politicos que regulen su distribucidn espacial, ocurrencia y capacidad de recuperacion.

La gestion del recurso agua por cuencas se fundamenta en las disposiciones vigentes de la Ley de
Aguas Nacionales, que sefala en sus articulo 7 bis, fraccion I, a la cuenca conjuntamente con los acuiferos
como launidad territorial basica, y en sus articulos 13, 13 bis, 13 bis 1, 13 bis 2, 13 bis 3, 13 bis 4 y 14 bis, que
establecen la forma de integracion, organizacion y funcionamiento de los consejos de cuenca; de igual forma
la Ley del Aguay Gestion de Cuencas para el Estado de Michoacan de Ocampo, en sus articulos 2, 19, 20, 21
y 22, establece los objetivos y alcances de los Comités de Cuenca.

La misma Ley de Aguas Nacionales determina que la administracion de los recursos hidricos en el
pais se lleve a cabo a través de regiones hidrologico administrativas, y coincidentemente el Gobierno del
Estado de Michoacan impulsa de igual forma dicha regionalizacion, basada en el concepto de cuencay en el
equilibrio entre la satisfaccion de las demandas de la sociedad por recursos de calidad, paralelamente a la
regeneracion de los mismos en una dindmica de sostenibilidad ambiental.
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En laregion hidrologico administrativa Lerma-Santiago-Pacifico se encuentra la cuenca del Lago de
Cuitzeo, en la que se detectd que la desarticulacion de acciones ha provocado la dispersion de los esfuerzos
de mejoramiento de la region, situacion que a su vez propicio la determinacion de unir esfuerzos para contar
con un instrumento rector que desarrolle las alternativas de manejo especial para cada sector de los recursos
naturales de la cuenca, y en el que para su elaboracion, aprobacion, seguimiento y evaluacion, participen: los
tres ordenes de gobierno, usuarios y sociedad organizada, en la biisqueda de mejores formas de aplicacion de
propuestas de caracter conjunto, que se vean reflejadas en resultandos tangibles y en la mejoria de las
condiciones de la cuenca.

Sustentado en lo anterior, se elabord el Plan de Gestion Integral de los Recursos Naturales de la
Cuenca del Lago de Cuitzeo, como un instrumento de gestion para detener, revertir y conservar el equilibrio
del medio ambiente, mediante la adecuada explotacion de sus recursos, el aprovechamiento racionalmente de
acuiferos y cuerpos de agua superficiales, promoviendo un manejo forestal, acuicola y pecuario sostenibles
que eviten el deterioro ambiental.

Esta tarea se le encomendo6 a la Comision de Cuenca del Lago de Cuitzeo, la que deviene del impulso
que en los ultimos afos se le ha concedido a la implementacion de programas de coordinacion y concertacion,
congruentes con los lineamientos de desarrollo mediante la creacion de las estructuras colegidas a nivel
regional y local.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Contar con un instrumento que contribuya a promover la gestion integrada de los recursos hidricos de la
Cuenca del Lago de Cuitzeo, a través de la formulacion, seguimiento, evaluacion y modificacion de acciones
que fomenten la restauracion, preservacion y el aprovechamiento racional de todos los recursos naturales

existentes.

2.2.- Objetivos Especificos

(0]

Mostrar la situacion actual de la cuenca, el estado de sus recursos y alternativas de solucion a
corto, mediano y largo plazo; donde se establezcan lineas especificas de accion con resultados
tangibles que contribuyan a dar impulso al mejoramiento de la calidad de la cuenca en beneficio
de sus habitantes.

Establecer una cartera de acciones basicas en congruencia con un manejo integral, alineado a la
politica actual de atencion a cuencas con problematicas ambientales prioritarias, que involucre a
la sociedad e instituciones.

Oftrecer alternativas de gestion para disminuir el deterioro, a través del manejo optimo de los
recursos naturales, garantizandolos en cantidad y calidad para las generaciones presentes y
futuras.

Propiciar la implementacion real de los programas y acciones puntuales destinadas a la region,
con el apoyo de la reglamentacion, control, supervision y evaluacion periodica del Plan de Gestion
Integral de los Recursos Naturales de la Cuenca del Lago de Cuitzeo.

13



Plan de Gestion Integral de los Recursos Naturales de la Cuenca del Lago de Cuitzeo

3. ANTECEDENTES

3.1.- ConsgodeCuencal erma-Chapala

El Ejecutivo Federal y los Ejecutivos de los Estados de Guanajuato, Jalisco, Estado de México, Michoacan y
Querétaro, celebraron el 13 de Abril de 1989, un Acuerdo de Coordinacioén para desarrollar programas y
acciones sobre ordenamiento de la explotacion, uso y aprovechamiento de las aguas nacionales, de saneamiento,
de uso eficiente del agua y de conservacidén de cuencas y corrientes en el &mbito de la cuenca Lerma-
Chapala.

El 1° de septiembre de 1989, los participantes citados en el punto 1.2, suscribieron un acuerdo mediante
el cual se constituy6 un Consejo Consultivo de Evaluacion y Seguimiento de los compromisos contraidos en el
acuerdo del 13 de abril de 1989.

El 28 de enero de 1993, los integrantes del Consejo Consultivo acordaron adecuar su funcionamiento
a lo establecido en la Ley de Aguas Nacionales, para tomar la forma de Consejo de Cuenca Lerma-Chapala,
decidiendo conservar los acuerdos y compromisos previos e incorporar a los usuarios de aguas nacionales de
la cuenca.

Lo anterior, con el objetivo de constituirse en un foro para la gestion integrada del recurso hidrico, de
coordinacion y concertacion de objetivos, metas, politicas, programas, proyectos y acciones especificas en
materia hidrica, en su ambito territorial, de conformidad con las normas y principios que la Ley de Aguas
Nacionales y su Reglamento establecen, en todo aquello que no sea de la exclusiva competencia de la Comision
Nacional del Agua, teniendo como objetivos especificos los siguientes:

*  Promover el mejoramiento de la calidad del agua en la cuenca y propiciar su saneamiento.

*  Promover el ordenamiento y regulacion de los usos del agua.

*  Mejorar la eficiencia en los usos actuales del agua.

*  Promover el manejo y gestion integral de la cuenca y la preservacion de sus recursos naturales.

e  Contribuir al mejoramiento de la educacion y la cultura de la sociedad con relacion a la importancia
del agua y de los recursos naturales.

*  Participar en la solucion de conflictos asociados a la competencia entre usuarios del agua y sus
bienes inherentes en la cuenca.

En el marco de esta estrategia y con el proposito de coadyuvar en la formulacion, ejecucién e
implementacion de programas y acciones para mejorar la gestion de los recursos hidricos en la cuenca
del Lago de Cuitzeo, y como respuesta a necesidad de conformar un 6rgano donde confluyan la poblacion,
actores y autoridades que participen ordenadamente en el analisis de la problematica y en la busqueda
de alternativas de solucion que fomenten proyectos sustentables e inversiones, el Grupo de Seguimiento
y Evaluacion del Consejo de Cuenca Lerma-Chapala, en su LXXXIII Reunién Ordinaria, celebrada el
14 de enero de 2005 en Guadalajara, Jal., aprob6 la conformacion de la Comision de Cuenca del Lago de
Cuitzeo.
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3.2.- Instalacion dela Comision de Cuencadel Lago de Cuitzeo.

La gestacion de la Comision de Cuenca tuvo por eventos importantes, primeramente la celebracion de una
reunion preparatoria para dar a conocer la propuesta de conformacion de la Comision de Cuenca del Lago de
Cuitzeo (CCLC), el dia 18 de julio del 2006 en la poblacion de Copandaro de Galeana, Mich., en donde se hizo
del conocimiento publico la creacion del 6rgano que fungiria como foro de gestion para la region.

Reunioén preparatoria: Copandaro de Galeana, Mich.

En esta reunion se designaron a los representantes gubernamentales que darian seguimiento a los
acuerdos generados dentro de la comision. De igual manera, se definieron las bases para elegir a los vocales
usuarios de aguas nacionales de los diferentes usos en la cuenca y sociedad organizada, considerando el
numero de usuarios por cada uno de los usos de agua inscritos en el Registro Publico de Derechos de Agua
(REPDA) y los volimenes utilizados para su aprovechamiento, procurando guardar la equidad en cuanto a
cantidad de vocalias para gobierno, usuarios y sociedad organizada; incorporando una coordinacién y una
secretaria técnica dentro de la estructura de la Comision de Cuenca.

El proceso de eleccion de los vocales usuarios y de la sociedad organizada, se realizd durante los
meses de julio y agosto de 2006, en estricto apego a la convocatoria publica lanzada el dia viernes 26 de julio
de ese mismo afo, en un diario de circulacion regional, eligiendo a los vocales titulares y suplentes de los
siguientes usos: agricola el 28 de julio, publico urbano el 1 de agosto, acuacultura y servicios el dia 3 de agosto,
el pecuario 4 de agosto y por ultimo el ambiental el 7 de agosto.

La instalacion formal de la Comision de Cuenca del Lago de Cuitzeo como érgano auxiliar del
Consejo de Cuenca Lerma-Chapala, fue celebrada el 18 de agosto del 2006, en Huandacareo, Mich., con la
participacion de representantes de los tres 0rdenes de gobierno, y vocales usuarios y de la sociedad organizada.
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Sesion de Instalacion: Huandacareo, Mich

En esta reunion sus integrantes se comprometieron, en el ambito de sus respectivas competencias, a
promover y ejecutar los programas y acciones, bajo la premisa de:

" Constituirse en un foro para la gestion integral del recurso hidrico, al ser un érgano de
coordinacion y concertacion de objetivos, metas, politicas, programas, proyectos y acciones
especificasen materia hidraulica en su ambitoterritorial, de conformidad con lasnormasy principios

que establecen la Ley de Aguas Nacionales y su Reglamento y la Ley del Agua y Gestion de
Cuencas para e Estado de Michoacan de Ocampo".

La estructura aprobada en la Sesion de Instalacion para la Comision de Cuenca del Lago de Cuitzeo,
fué la siguiente:

Estructura de la Comision de Cuenca del Lago de Cuitzeo
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Para el apoyo en las actividades y llevar a cabo los acuerdos generados en el seno de la Comision de
Cuenca, fue indispensable la creacion de la Gerencia Operativa, la que tiene como proposito brindar apoyo
operativo, técnico, juridico y administrativo en la ejecucion de las acciones y objetivos que se acuerden en sus
seno, asi como procurar el buen funcionamiento de la propia comision. La Gerencia Operativa inicid sus
actividades el 1° de septiembre del 2006, al amparo de un convenio de coordinacioén suscrito entre la
CONAGUA y el Gobierno del Estado de Michoacan.

La Gerencia Operativa cuenta con un Gerente, un Jefe de Departamento y un Auxiliar Administrativo.
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4. CARACTERIZACION

4.1.- Aspectos Gener ales.

El lago de Cuitzeo, es el segundo de mayor extension en México. La parte central esta cruzada por la
carretera federal nimero 43, dividiendo al lago en dos vasos este y oeste. Actualmente el vaso oeste esta
dividido por la autopista Morelia-Salamanca.

El lago de Cuitzeo es de gran importancia para la region, ya que contribuye a regular el clima de la
cuenca, ademas de dar sustento y habitat a diversas especies vegetales y animales, como el pato canadiense,
y contribuir a la economia de miles de familias.

El origen de la cuenca del Lago de Cuitzeo, se remonta al Cenozoico Medio Superior, cuya composicion
litologica corresponde a rocas igneas extrusivas, con dacitas y tobas acidas; asi como, brechas volcanicas.
Las rocas sedimentarias del Cuaternario son del tipo aluvial y lacustre, otras sedimentarias del Terciario
Superior e Inferior son: las limonitas, areniscas y volcano clasticas; mientras que, en las cadenas montafiosas
hay rocas igneas de basaltos y andesitas (Chavez Carmona et. al., 1994).

La cuenca esta limitada al este, por productos basalticos pliocuaternarios de la region de Queréndaro
y el sistema geotérmico que conforma la caldera de los azufres, que ha generado grandes depdsitos de
piroclastos; el limite oeste de la cuenca corresponde al volcan Quinceo; al limite sur lo conforman la secuencia
volcanica del oligoceno-mioceno de Mil Cumbres.

4.2.- L ocalizacion Geogr éfica.

La cuenca hidrografica del lago de Cuitzeo, se encuentra en la parte centro-norte del Estado de Michoacan,
cuyo origen es una cuenca cerrada determinada por fendmenos tectonicos y volcanicos.

CurNCa O LAGD O O T 10

P
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La cuenca de Cuitzeo forma parte de la cuenca Lerma-Chapala y se encuentra comprendida, en la
meso-region Centro-Occidente, se localiza dentro de la Region Hidrologico-Administrativa VIII (Lerma-
Santiago-Pacifico), especificamente enclavada al sur de la cuenca Lerma-Chapala.
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Region Hidrologico - Administrativa.
Fuente: Programa Hidrico, vision 2030, del Estado de Michoacan (subdivision hidrologica).

El Rio Grande de Morelia es el tributario mas importante, con 1,577 km? , que se forma por los rios
Tiripetio y Tirio, a los cuales se les une el Rio Chiquito de Morelia. La cuenca tiene una superficie aproximada
de 3,675 km?, aunque algunos autores la consideran de 4,000 km2, la cuenca esta delimitada por las coordenadas
geograficas entre los 19°26" y 20° 08" latitud norte y 100° 37" a 101° 28" longitud oeste (Madrigal y Trujillo,
2000).

4.3.- LaCuencade Lago de Cuitzeo.

Se encuentra localizada en el Sistema Volcanico Transmexicano, al que pertenecen las sub_provincias de Mil
Cumbres, Neovolcanica Tarasca y Sierras y Bajios Michoacanos. Destacan, las elevaciones circundantes
con los siguientes cerros:

*  Aloriente, San Andrés (3,590 msnm), Cerro Viejo (2,446 msnm), El Pejo (2,250 msnm).

* Al noroeste, El Varal (2,550 msnm), en los limites de Michoacan y Guanajuato; El Nogal, Las
Aletillas (2,460 msnm), Cerro Tzirate (3,400 msnm).

*  Haciael norte, E1 Melon (2,780 msnm) y de aqui hacia la poblacion de Cuanajo, hasta el cerro El
Frijol (3,040 msnm), La Nieve (3,300 msnm), Pedregoso (2,500 msnm) y El Gallo (3,000 msnm).
(Madrigal y Trujillo, 2000).
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El 80% de la superficie se considera montafiosa y de lomerios; mientras que el 20% son terrenos
planos. Las altitudes extremas varian de 1,800 a 3,590 msnm (Chavez Carmona et. al, 1994).

En la cuenca se encuentra el segundo cuerpo de agua mas grande del pais, el cual presenta grandes
periodos de desecacion y ha sido considerado dentro de los humedales prioritarios para la conservacion de
especies migratorias (Villasefior, 1994). Ademas, se presentan fuertes procesos migratorios entre los municipios
integrantes de la cuenca sobre todo hacia la capital del Estado, siendo los municipios riberefios los mas
dindmicos en éste sentido, y de urbanizacion (especialmente en la ciudad de Morelia) y sus municipios
conurbados (Lopez, 2001).

El espacio fisico delimitado por el parteaguas natural de la cuenca de cuitzeo, lo integran superficies
de 26 municipios parcial o totalmente, mostrados en el siguiente grafico para su mejor comprension, los
municipios que pertenecen en su totalidad a la cuenca son: Huandacareo, Copandaro, Chucéandiro, Cuitzeo,
Santa Ana Maya, Tarimbaro, Alvaro Obregén, Indaparapeo; casi en su totalidad los municipios de Zinapécuaro,
Queréndaro, Morelia, Acuitzio, Charo y parcialmente los de Lagunillas, Huiramba, Hidalgo, Huaniqueo, Quiroga,
Patzcuaro, Villa Madero y Villa Morelos del Estado de Michoacan; del Estado de Guanajuato, porciones
reducidas de los municipios de Moroleon, Acambaro, Uriangato, Yuriria y Salvatierra.

En la siguiente grafico se muestra el porcentaje que representa cada municipio dentro de la cuenca:

% SUPERFICIEEN LA CUENCACUITZEO B ACAMBARO

M ACUITZIO

M ALVARO OBREGON
M CHARO

M CHUCANDIRO

M COPANDARO

M CUITZEO

H HUANDACARED

M INDAPARAPEO

H MORELIA

M MPIOS ENTRE 1-2%
HMPIOS MENORES DEL 1%
W QUERENDARO
WSANTA ANA MAYA

WTARIMEBARD
SUPERFICIETOTAL DE LACUENCA 4,025.90 KM2 MZINAPECUARO

Porcentaje de superficie de cada municipio que integra la cuenca.
Fuente: Gerencia Operativa a partir de datos de INEGI
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La seleccion de municipios para integrar la Comision de Cuenca del Lago de Cuitzeo, se llevé a cabo
siguiendo en primer lugar, el criterio de extension dentro de la cuenca, el cual se establecio fuera superior a 90
km?2 y la existencia de asentamientos humanos al interior de la misma; razén por la cual, los municipios de
Patzcuaro, Lagunillas, Morelos, Huiramba, Quiroga, Hidalgo, Huaniqueo y Villa Madero, no figuran dentro de
la estructura organizativa para la gestion de los recursos en la cuenca, al no cumplir con el criterio de superficie.

En segundo lugar, se determind iniciar los trabajos con los municipios asentados en el Estado de
Michoacan y posteriormente incorporar los municipios del Estado de Guanajuato a la estructura de la comision
de cuenca, siendo estos: Acambaro, Moroleon, Uriangato, Yuriria y Salvatierra.

Por otra parte, para fines de gestion, todas las comunidades de los municipios con extensiones inferiores
al criterio de extension, pueden ser consideradas en la programacion de acciones, aun y cuando el municipio
como tal, no se contemple como parte formal de la Comision de Cuenca.
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4.4.- MedioNatural.
4.4.1 Geomorfologia.

El estudio de los fendmenos que configuran la superficie terrestre, como resultado de un balance dinamico,
producto de factores de origen exdgenos y enddgenos, a través del tiempo caracterizados por procesos
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constructivos y destructivos tiene por objeto la descripcion, explicacion e interpretacion del relieve; constituye
una disciplina de sintesis orientada, especialmente hacia el estudio de uno de los componentes del medio
natural (R. Coque, 1984); de ahi la importancia de contar con una caracterizacion detallada de la cuenca.

Los recursos naturales y su manejo con fines de planeacion, evaluacion de la oferta ambiental y su
demanda, es de amplia utilidad en cuanto a la delimitacion de unidades topograficas (vertientes), que constituyen
las formas del relieve y sus combinaciones clasificadas sistematicamente; ya que por sus atributos, cada
unidad presenta distintos tipos de procesos de modelamiento por efecto de las condiciones climaticas, el tipo
de roca, suelos y cobertura; en consecuencia, cada unidad tiene una funcioén ecologica distribuida en el
espacio (Mendoza, et al, 2001).

La cuenca es en general, una unidad hidrologica de baja amplitud de relieve. La cuenca se desarrolla
desde los 1,830 hasta los 3,420 msnm; sin embargo, el 90% de la cuenca se localiza por debajo de la curva de
2,500 msnm. En relacion a las pendientes, €stas varian principalmente entre 0 y 20° (90%). En consecuencia,
el 90% de la densidad de la diseccion es de nula a moderada, lo que tiene importantes implicaciones en los
procesos de desprendimiento y transporte de materiales (erosion). Las caracteristicas morfométricas de la
cuenca no favorecen los procesos erosivos y en consecuencia no existe suficiente material para ser depositado
en las porciones mas bajas de la cuenca, especialmente en el vaso del lago de Cuitzeo.

Lo que anteriormente se describe puede entenderse de la siguiente manera: la cuenca es en su
mayoria de extension, un espacio geografico sensiblemente plano, el cual tiene 1,590 m de diferencia entre su
parte mas baja y alta. Por otro lado, debido a las pendientes que en ella se encuentran (suaves), el material
susceptible de ser transportado es basto, sin embargo, los fendmenos erosivos (aire, agua, gravedad, etc.) no
benefician la modificacion del relieve.

*  Zonificacion geomorfologica para la cuenca:
La caracterizacion fue realizada por Mendoza y Bocco, y esta en funcion de la informacion ambiental

existente (rocas, hidrologia superficial y subterranea, suelos, pendientes, hipsometria y distribucion de localidades
de la cuenca de Cuitzeo).

Hipsometria de la cuenca
del lago de Cuitzeo.
Fuente: Mendoza y Bocco, 2001.
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De acuerdo a la figura anterior, las planicies cubren una superficie de 727 km?2 (18.6% de la cuenca).
Se caracterizan por encontrarse en altitudes menores a los 1,900 msnm; se les encuentra principalmente en
las zonas riberefias del lago, incluyendo las localidades de Cuitzeo, Jéruco, Cuamio, Huandacareo, Chucandiro
y presentan pendientes menores al 3°, se conforman por depositos superficiales y lacustres recientes, en
donde se desarrollan suelos tipo Vertisol, Feozem y Zolonchak. El coeficiente de escurrimiento predominante
se encuentra entre 10% y 20%, con materiales no consolidados con posibilidades bajas y altas de
almacenamiento de agua. En las planicies se localizan 95 localidades (19%).

Los piedemontes, cubren una superficie de 449 km2 (1.2%); su altitud dentro de la cuenca varia de
los 1,900 a los 2,500 msnm, con pendientes menores a 10°. Los piedemontes, se conforman principalmente
por conos de lava y cenizas del Pleistoceno y depositos superficiales del Reciente, se les puede encontrar en
los limites de los aparatos volcanicos como es el Quinceo y el Cerro del Aguila. En estos se desarrollan
principalmente suelos luvisoles, vertisoles y andosoles. El coeficiente de escurrimiento varia de 10% a 20%,
en materiales consolidados con posibilidades bajas de almacenamiento de agua. En este paisaje se localizan
67 localidades (15.5 %).

Las colinas, representan una superficie de 943 km2 (23.6% de la cuenca), se ubican desde altitudes
menores a los 1,900 hasta los 2,300 msnm, se les encuentra preponderantemente al oeste de la cuenca y con
menor presencia al sur, localizandose dentro de este tipo de geomorfologia las localidades de el Resumidero,
Tecacho, Huaniqueo y Tendeparacua, de igual forma pero en la zona baja de la cuenca, Santiago Undameo y
Tiripetio por mencionar algunas; dichas unidades cuentan con pendientes menores de 3° hasta 20°. Se desarrollan
sobre depdsitos superficiales del Reciente, volcanes monogenéticos del Holoceno-Pleistoceno y depositos de
caida de diferentes épocas dentro del Cuaternario. Los suelos predominantes, son: Vertisol, Feozem, Luvisol,
Acrisol y Andosol. El coeficiente de escurrimiento que domina se encuentra entre 10 y 20 %, en materiales
consolidados de posibilidades bajas de almacenamiento de agua; en las colinas se localizan 190 localidades
(38%).

Los lomerios bajos, tienen una superficie de 393 km?2 (9.7%). Se presentan en altitudes entre los
1,900 hasta los 2,700 msnm, con pendientes de entre 6° y 20°. Se desarrollan sobre conos andesiticos, de lava
y cenizas, derrames de basaltos, domos daciticos y rioliticos, como depositos superficiales. Los suelos
predominantes, son: Vertisol, Andosol, Luvisol y Acrisol. El coeficiente de escurrimiento oscila entre 5 y 20%,
en materiales consolidados de posibilidades bajas de almacenamiento de agua. En este paisaje se localizan 33
localidades (6.6%).

Los lomerios altos, cubren una superficie de 899 km2 (22.5 %). Se ubican entre los 2,100 y 2,500
msnm, sus pendientes oscilan entre los 6° y los 20°; se les localiza al sur y en la zona este, especificamente en
los limites con el municipio de Patzcuaro, en la localidad de Cuanajo, asi como en Pueblo Viejo y Rio de
Parras, municipio de Zinapécuaro. Se desarrollan sobre Ignimbritas, en conos andesiticos y de lava, cenizas y
derrames de andesitas y basaltos. Los suelos predominantes, son: Vertisol, Luvisol Andosol y Acrisol. El
coeficiente de escurrimiento varia entre 5 y 20%, en materiales consolidados de posibilidades bajas de
almacenamiento de agua. En los Lomerios altos se ubican 84 localidades (16.9%).

Las sierras, cubren 286 km2 (7.2 %). Sus alturas sobre el nivel del mar varian desde los 2,100 hasta
los 2,900 msnm, con pendientes desde 6 hasta mayores de 30°, estas unidades solamente se registran en las
cotas més altas del Quinceo asi como del Cerro del Aguila. Se desarrollan sobre basaltos y andesitas, conos
de lava, cenizas y derrames andesiticos. El coeficiente de escurrimiento predominante es de 10 a 20%, sobre
materiales consolidados con posibilidades bajas. En ella se ubican solo 28 localidades (5.6%).
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Paisapes Geomoefologicos (lontficacion Geomorfcéogica)l de la Cuenca del Lago de Cultzeo

Zonificacion Geomorfologica o Paisajes de la Cuenca del Lago de Cuitzeo.
Fuente: Mendoza y Bocco, 2001.

4.4.2 Geologia

La cuenca del lago de Cuitzeo, mas especificamente se localiza dentro de la Depresion lacustre Cuitzeo-
Chapala, donde se encuentran los lagos mas importantes de México: Chapala y Cuitzeo. Por el tipo de
geometria y fallamiento se han separado las regiones de Chapala y Cuitzeo (Gardufio, 1999).

El area de Tafetan, Tzitzio, Morelia, Mil Cumbres y Angangueo, corresponde al periodo terciario
medio superior volcanico y esta conformada por las sucesiones volcanicas pseudoestratificadas.

Esta constituida por derrames de lavas basalticas a daciticas, conglomerados volcanicos, ignimbritas,
brechas andesiticas o rioliticas y algunos delgados horizontes de arenisca y limonita. Al periodo terciario
superior clastico esta representada por una alternancia de limonitas y areniscas de origen lacustre, tal es el
caso de Charo donde existen algunos depositos de diatomita (COREM, 1995).

La depresion Cuitzeo se extiende, desde el municipio de Zacapu hasta los limites entre los Estados de
Michoacan y Estado de México, en la cual se presentan los denominados Altos de Purtandiro-Huaniqueo y el
Alto de los Azufres. Estos elementos estructurales estan cortados por fallas NE-SW en el sector occidental
y E-W en el sector oriental (Garduiio, 1999).

Lo anterior permite que la region de Cuitzeo se caracterice por presentar una morfologia donde se
alternan altos y fosas tectonicas E-W y NE-SW (Israde-Alcantara, 1999).

En el limite septentrional de la cuenca del lago de Cuitzeo, se localiza el lago del mismo nombre, el
cual esta tectonicamente delimitado por semigrabens constituidos principalmente de rocas volcéanicas y productos
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fluvio lacustres que tienden a depositarse hacia el lago, el cual presenta un desecamiento continiio en su
sector occidente (Israde-Alcantara, 1999).

La cuenca esta representada por un 25% de depositos superficiales, los cuales se encuentran en el
centro de la cuenca que corresponde a las zonas mas bajas.

Los conos de lava estan distribuidos en toda la cuenca y representan el 11% de la superficie. Los
basaltos y dacitas ocupan el 7% de la cuenca y se localizan en la porcion suroeste, mientras que los conos
andesiticos ocupan un 8% y se ubican en toda la cuenca.

Litologico generalizado de la cuenca del lago de Cuitzeo
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Geologia generalizada de la Cuenca.
Fuente: Pasquaré etal, 1991.

Las unidades con menor presencia en la cuenca son los domos daciticos, asi como los cuerpos
subvolcanicos dioriticos con minimas superficies, siendo estas 4.86 km2 y 5.86 km2 respectivamente. Los
volcanes monogenéticos, principalmente se presentan en la zona oeste de la cuenca y se extienden
considerablemente teniendo por limites los conos de lava que se extienden al norte y al sur de dichas unidades
geoldgicas, puede destacarse que este tipo de aparatos se ubican en la sub cuenca Morelia-Capula, donde las
localidades que se asientan sobre ellos son Capula, Teremendo, Tiristaran, entre otras; las extensiones que
alcanzan son del orden de los 300.61 km2 para el caso de los volcanes de una sola explosion, mientras que
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para los conos de lava ascienden a 447.12 km2, lo que respectivamente representa el 7.51% y 11.17%, siendo
estos ultimos la segunda unidad de mayor extension sobre la cuenca después de los depositos superficiales.

A las ignimbritas se les puede encontrar rodeando la presa de Cointzio en su totalidad y extendiéndose
sobre la mesa de Santa Maria hasta la cafiada de los filtros, también en los municipios de Chucéandiro y
Copandaro confundiéndose con los basaltos y andesitas, asi como con los depdsitos lacustres; representan el
8.82% de la superficie de la cuenca.

Formacion de Ignimbritas.

Geologia Superficie (km %) Porcentaje
Basaltos 202.55 5.06
Basaltos y andesitas 146.55 3.66
Basaltos y dacitas 294.04 7.35
Conos andesiticos 331.45 8.28
Conos de lava 447.12 11.17
Cuerpos subvolcanicos dioriticos 5.86 0.15
Depésitos de caida 201.42 5.03
Depositos lacustre 200.54 5.01
Depdsitos superficiales 983.32 24.56
Domos andesiticos 40.87 1.02
Domos daciticos y rioliticos 103.02 2.57
Domos daciticos 4.86 0.12
Domos rioliticos 69.31 1.73
Ignimbritas 353.04 8.82
Volcanes monogenéticos 300.61 7.51
Cuerpos de agua 318.63 7.96
SUMAS 4,003.19 100

Geologia generalizada de la cuenca.
Fuente: Pasquaré et al, 1991.
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Cronolégicamente la cuenca corresponde principalmente al Reciente, con una superficie aproximada
del 30%, distribuyéndose sobre todas las partes bajas de la cuenca. Al mioceno corresponde un 20% y se
distribuye en el sureste y norte de la cuenca. Al pleistoceno corresponde un 16% y se distribuye en las partes
altas de la cuenca (Tabla 3 y Figura 8).

Geocronologia de la cuenca del lago de Cuitzeo

AT T

Geocronologia de la Cuenca.
Fuente: Pasquaré etal, 1991.
Cronologia Superficie (km ?) Porcentaje
Reciente 1,184.52 29.60
Holoceno — Pleistoceno 300.69 7.50
Pleistoceno 636.43 16.00
Pleistoceno — Plioceno 313.42 7.80
Plioceno 238.12 5.90
Mioceno 809.61 20.20
Cuaternario 201.32 5.00
Cuerpos de agua 318.47 8.00
SUMAS 4,002.58 100

Geocronologia de la cuenca.
Fuente: Pasquaré etal, 1991.
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4.4.3 Hidrologia.

La circulacién del agua en la cuenca es la responsable del modelado de la corteza y su influencia se manifiesta
en funcion de la distribucion de las masas de rocas, deformaciones que las afectan y son fundamentales en la
definicion de los diferentes relieves, lo que se traduce en que la red hidrologica se define en funcion de la
geologia de la superficie. En la cuenca de Cuitzeo, los rios como corrientes de agua que fluyen por un cauce
desde las zonas altas a las bajas y vierten hacia una region endorreica (rio colector) o a otro rio (afluente) son
de caudales importantes y de gran longitud; siendo la estructura geologica la que actia en el dominio de las
redes determinando su evolucion y configuracion estructural.

Es importante sefialar que se trata de una cuenca de tipo endorreico, por lo que la dindmica hidrologica
superficial no afecta o influye en la dindmica regional.

4.4.4 Agua Superficial.

El drenaje de la cuenca se caracteriza, por ser dendritico a subdendritico en la regidn sur y sur-oriente, zona
que aloja la mayor cantidad de escurrimientos asociados a un grado de deyeccion medio de los sustratos; que
se observa poco desarrollado en drenaje en la zona centro y hacia el oriente; caso particular es la porcion mas
horizontal de la cuenca, superficie modificada fuertemente por la actividad agricola ubicada en el valle, al sur
del lago.

El lago tiene una forma alargada, presentando su mayor longitud de Este a Oeste con una distancia
de 51 km y un ancho de 12 km de Norte a Sur aproximadamente, y esta situado a una altitud de 1,820 msnm.
Limnolégicamente tiene las siguientes caracteristicas: es un cuerpo de agua polimictico, con una conductividad
promedio de 3,050 umhos/cm; la temperatura se registra entre los 20° - 30° C; sus aguas tienen un ph que
oscila entre los 8-11.5; visibilidad méxima de 15 cm; salinidad 1.75%. Las sales predominantes son: carbonatos
y bicarbonatos, asociados sobre todo al sodio (61.5%) que es muy abundante en la region; el calcio (8.2%) y
el magnesio (13.2%), que se consideran elementos responsables de la dureza del agua, los cuales no son
abundantes en el lago, de manera que éste se caracteriza como lago de agua blanda y al mismo tiempo salada.

El lago presenta una gran extension superficial y poca profundidad (Corona, 1979), registrando para
el afio de 1949 una superficie de 1,260 km2 y niveles promedio de profundidad que van de los 3 a 4 m. Para
el afio de 1969, se reporto una amplitud aproximada de 384 km2 con 2.5 m de fondo (Avila, 1996). Hacia los
afios 1976y 1977 (Mendivil et al, 1980) cita una superficie de 420 km2 con una profundidad promedio de 0.90
my entre 1979y 1981 (Alvarado et al, 1985) reportan una extension de 420 km2 y nivel promedio de 0.67 m.

Ellago posee 11 islas conocidas como: Los Puercos, Tzirio Grande, Tzirio Chico, Las Cuatas, Chanaco,
Tecuena, Corandeo, Las Burras, Los Magueyes, Las Palmas y Huiripitio.
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Red Hidrologica.

El vaso del lago es alimentado por los afluentes permanentes: Rio Grande de Morelia que es el mas
importante de la zona, escurre de SW a NE hasta justo antes de la zona de riego agricola donde se rectifica
para convertirse en un canal destinado al riego; al cual se le une el Rio Chiquito de Morelia, el mismo en la
estacion El Plan se divide en dos el Viejo y el Rectificado, el arroyo San Marcos de Chiquimitio se une al rio
Viejo de Morelia por el lado oeste después de cruzar el valle de Tarimbaro, en tanto que el rio Queréndaro
primero da origen a la presa de Malpais y después desemboca en el lago por la parte sur al igual que el rio
Zinapécuaro.

El rio Queréndaro, cuenta con superficie de 549 km2, el cual se localiza en su mayor parte en el
municipio del mismo nombre y cuyo principal, afluente es el rio Zinapécuaro.

Sobre la corriente del Rio Grande de Morelia se encuentra la Presa de Cointzio, con capacidad de
84.8 millones de metros ctibicos, y la presa Malpais, en la confluencia de los rios Queréndaro y Zinapécuaro,
con 23.7 millones de metros ctibicos. (Madrigal y Trujillo, 2000).

En la estacion hidrométrica de Atapaneo, el rio Grande de Morelia tiene un escurrimiento de 151
Mm3/afio, 72 Mm3 de la presa de Cointzio; el resto es de descargas de manantiales, del rio Chiquito y
residuales de la ciudad de Morelia entre la presa y la estacion hidrométrica. En la cuenca del rio Queréndaro
el escurrimiento medio anual es de 30 Mm3 y en la del Zinapécuaro de 40 Mm3; ambas corrientes estan
canalizadas hacia la presa Malpais. (Distrito de Riego 020). Del total de 221 Mm3/afio, 200 se utilizan para
riego y 21 para agua potable de la capital del estado Morelia y otros centros poblacionales.

Globalmente, a la cuenca se le estima un escurrimiento virgen de 453 Mm3/afio y un uso consuntivo
de 540 Mm3/afio por lo que se encuentra en fuerte déficit.
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En la cuenca del Lago de Cuitzeo, se tiene registrada un total de 575 fuentes de abastecimiento
superficial, distribuidas de la siguiente forma: 15 aprovechamientos destinados para acuacultura, con un volumen
de 4°722,444 m3 anuales; 242 aprovechamientos para uso agricola, explotando 59°715,015 m3 anualmente,
estableciéndose como el segundo uso superficial de mayor demanda por debajo del publico urbano; 8
aprovechamientos industriales (agroindustrial, generacion de energia eléctrica e industrial) con 28°197,166 m3
por afio, en los cuales de forma general se encuentran sobre explotados de manera alarmante; 44 fuentes
domésticas, con un superavit de explotacion del orden del 8.69% al presentar mayores voliumenes concesionados
que los aprovechados; 15 de uso multiple, siendo ademas el tinico que se encuentra en equilibrio en cuanto a
volumenes concesionados y aprovechados; 8 para el consumo pecuario, siendo el de menor demanda
presentando un volumen anual del orden de los 8,588 m3, representando apenas el 0.005% del total del
volumen superficial de la cuenca registrado; 212 fuentes destinadas para uso publico urbano, con un volumen
anual de 60°576,363 m3, representando con ello el 34.58 % del volumen de recurso aprovechado y el uso de
mayor demanda a pesar de ser menos las fuentes destinadas para tal consumo que el uso agricola, presenta
ademas este uso, un 25.38% de sobre explotacion; y el uso de servicios con un total de 31 aprovechamientos
y volumen de 18°573,300 m3 por afio, presentando un 86.80% de déficit en la explotacion en relacion a los
voliimenes concesionados.

No. de uso Volumen
Fuentes Concesionado m3
15 ACUICOLA 4'735,452
242 AGRICOLA 60'899,156
8 INDUSTRIAL 34,566
44 DOMESTICO 1'233,037
15 MULTIPLES 2'243,638
8 PECUARIO 9,177
212 EL;EI‘AIS(O) 48'314,210
31 SERVICIOS 9'943,050
575 127°412,290

Volumenes concesionados por uso superficial en la cuenca.
Fuente: Elaboracion propia con datos del REPDA.

De manera general, el balance de volimenes concesionados y explotados de origen superficial en la
cuenca se presenta como sobre explotado, debido a la existencia de una gran diferencia concentrada en tres
de los usos: publico urbano, servicios e industrial, siendo éste ultimo uso el mas critico al tener solo &
aprovechamientos, con una demanda muy por encima de la concesionada. También se tienen condiciones
opuestas, es decir, disponibilidad en usos tales como: acuicola, agricola, doméstico y pecuario; sin embargo,
esta diferencia de volimenes a favor es minima y practicamente dichos usos se encuentran llegando al
equilibrio de su disponibilidad concesionada.
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Volumenes superficiales aprovechados por uso en la cuenca.
Fuente: Elaboracion propia con datos del REPDA.

El consumo mayor de recurso hidrico de origen superficial en la cuenca, es el destinado al publico
urbano, seguido por el agricola y el industrial; al contar estos tres usos con aproximadamente el 85% del total
de voliimenes utilizados, quedando el uso de servicios, con el 10% del total; mientras que los usos de acuacultura,
pecuario, doméstico y multiples representan el 5% tnicamente; lo anterior es de llamar la atencidn pues se
observa que el uso agricola y ptblico urbano, son los mas demandantes y de ahi la necesidad de promover la
tecnificacion de la agricultura a fin de tener disponibilidad para otros consumos, ademas de reglamentar o bien
regularizar el uso industrial, ya que muestra un estado de sobre explotacion muy elevado en relacion a los
voliimenes concesionados para tal fin.

4.4.5 Agua Subterranea.

Existen distribuidos en la superficie de la cuenca, registrados oficialmente, 1,068 aprovechamientos,
donde el volumen concesionado es ligeramente inferior al extraido con una franca tendencia a presentarse en
estado de sobre explotacion en poco tiempo, en funcion del incremento poblacional aunado a la demanda por
parte de los centros y asentamientos urbanos de la cuenca.

Actualmente el aprovechamiento subterraneo se ha convertido en la mayor fuente de abastecimiento
para los diversos usos en la cuenca e incluso a nivel regional, al contar con practicamente el doble de fuentes
en comparacion a las de origen superficial destinadas para satisfacer las demandas de recurso.

Por lo anterior, no es de extrafiar que los niveles estaticos del acuifero estén sufriendo un abatimiento
derivado del incremento de perforaciones al subsuelo en biisqueda del vital liquido para satisfacer las diversas
necesidades del hombre en la zona; ademas como es de esperarse, las tendencias de explotacion, lejos de
disminuir, van en aumento por diversas razones, de las cuales destacan la falta de infraestructura adecuada
para potencializar el recurso, la todavia utilizadas técnicas de riego por anegacion y la poca cultura de austeridad
en todos los usos.
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El uso agricola, alcanza los 695 aprovechamientos con un volumen de 103°105,878m3 anuales, con lo
cual concentra aproximadamente el 50% de los volumenes aprovechados, siendo los municipios de Tarimbaro,
Santa Ana Maya, Morelia, Huandacareo, Alvaro Obregén, Cuitzeo y Copandaro los que presentan mayor
concentracion de perforaciones, mismas que obedecen a la ubicacion de los valles productores de insumos de
campo.

En cuanto al uso ptblico urbano, cuenta con un total de 240 sitios destinados para el abastecimiento
de las necesidades de los asentamientos humanos, representando con ello, el segundo consumo mas demandante
dentro de la cuenca, tal y como se muestra en la siguiente tabla, donde los municipios de Morelia y Tarimbaro
son los que requieren concesiones elevadas y con una evolucién exponencial que atiende a las tasas de
crecimiento demografico.

No. de uso Volumen
Fuentes Concesionado m3
1 ACUICOLA 1,000
695 AGRICOLA 93'974,639
37 INDUSTRIAL 46'667,731
17 DOMESTICO 207,354
23 MULTIPLES 893,450
17 PECUARIO 234,363
240 Elégl;lﬁg 93'949,333
38 SERVICIOS 1°075,445
1,068 237°003,316

Volumenes concesionados uso subterraneo en la cuenca.
Fuente: Elaboracion propia con datos del REPDA.

Es evidente que el uso agricola es el que consume mayor cantidad de recurso, seguido por el industrial
y publico urbano con los porcentajes mas elevados (49.59 %, 28.17 % y 20.15 %, respectivamente); el resto
de los usos subterraneos representan porcentajes inferiores al 1% con respecto al total: uso de servicios con
un 0.76 %, usos multiples con 0.71 %, uso doméstico con 0.40%, uso pecuario con 0.18 % y por ultimo con un
0.007% del uso acuicola.

La dinamica de cambio asi como la presion entre los usos: agricola y piiblico urbano, es la mas activa,
por lo anterior, se entiende que el incremento de la poblacion actia directamente en la modificacion de los
usos de los aprovechamientos.
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VOLUMENES SUBTERRANEOS APROVECHADOS EN LA CUENCA DEL
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Volimenes subterraneos en porcentaje aprovechados por uso en la cuenca.
Fuente: Elaboracion propia con datos del REPDA.

4.4.6 Calidad del Agua.

Debido a la incorporacion de aguas negras al cuerpo de agua, actualmente el lago se encuentra fuertemente
afectado ya que es receptor final de un continuo aporte de fosfatos y nitratos producto de detergentes,
desechos industriales, urbanos y agricolas provenientes de las comunidades, parques industriales y zonas
agricolas que aumentan la cantidad de materia organica y provocan la disminucion del oxigeno en sus
aguas; a la presencia del lirio acuatico y residuos sélidos que ingresan por el transporte de sedimentos a
causa de la precipitacion, aunado a que la concentracion de sales es elevada debido al origen endorreico de
la cuenca; lo anterior no permite la recuperacion del ciclo biologico del lago de Cuitzeo, presenta asi pues,
el problema de eutrofizacion (acumulacidon excesiva y perjudicial de residuos organicos), ademas de un
fuerte azolvamiento.

Existe ademas, un problema grave debido a la irresponsabilidad en el manejo de los desechos
quimicos e industriales, y es necesario llevar a cabo monitoreos y analisis del agua residual generada por la
industria textilera instalada en la cuenca, pues se considera puede afectar nocivamente a los suelos y
acuiferos.'

Con respecto a las condiciones de calidad en aguas superficiales, en el "Estudio de Ingenieria Basica
de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de Morelia, Michoacan" realizado por Montgomery Watson

1. Vocal Suplente del Uso Agricola por los Modulos de Riego.- C. Melchor Vega Guevara.
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Meéxico S.A. de C.V. (MWM) a mediados del 2000, se consignaron los resultados del aforo y caracterizacion
de 60 descargas de las cuales 45 pertenecen al rio Grande de Morelia.

De acuerdo con los resultados presentados en el estudio, destacan las siguientes conclusiones:

* Con base en la concentracion de contaminantes encontrada, el agua puede clasificarse como
agua municipal de concentracion media.

*  Elvalorde lademanda bioquimica soluble (DBOsol), indica que hay una gran cantidad de materia
organica, la cual s6lo podria ser removida mediante un tratamiento biologico.

* Larelacion entre demanda bioquimica de oxigeno : nitrogeno : fésforo (DBO : N : F) alcanzo
valores de 100:11:16, por lo que en caso de que el agua sea sometida a un tratamiento biologico,
no sera necesaria la adicion de nutrientes, toda vez que la relacion se recomienda que sea de al
menos 100:5:1.

*  De acuerdo con los resultados obtenidos, la concentracion de grasas y aceites se clasificod entre
débil y media (62.3 mg/L).

*  Ninguno de los metales pesados (cobre, cromo, cadmio, niquel y zinc) presenta concentraciones
que pudieran inhibir un proceso biolégico.

A continuacidén se presentan los parametros mas importantes determinados a partir de la
caracterizacion de las 60 descargas realizado en el estudio de MWM.

Nitrégeno Grasas
SST SSv DBOt DBOs DQOt DQOs NTK Fosfatos
Parametro Amoniacal Aceyites pH
(mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mglL) (mglL) (mg/L) (mg/L) (mglL)
(mg/L)
CargaTotal | . oo | 12037 | 17,557 | 9916 | 34162 | 14865 1,324 1,969 1048 | 4017
(kg/dia)
°°"?;';‘,:_a)°'°“ 2586 | 186.6 | 272.2 | 1537 | 5296 | 2305 20.5 30.5 16.3 62.3 | 7.12

Resumen general de principales parametros por cada descarga.
Fuente: Estudio de Ingenieria Bésica de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de Morelia, Michoacén.

A través de la Direccion Local de la CONAGUA, constantemente se realizan mediciones de al
menos 19 parametros: pH, temperatura, sélidos sedimentables, oxigeno disuelto, turbiedad, color, demanda
bioquimica de oxigeno, demanda quimica de oxigeno, dureza total, sodio, calcio, manganeso, cloruros, alcalinidad,
solidos totales, nitrogeno, conductividad eléctrica, coliformes fecales, por nombrar algunos; dichos analisis son
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hechos en diferentes puntos de control a lo largo del el rio Grande y rio Chiquito asi como en la presa Cointzio
y en el lago de Cuitzeo, a fin de poder registrar la evolucion temporal de los parametros y detectar de ser el
caso, irregularidades que puedan afectar al sector social motivados por actividades antropogénicas.

Los parametros y resultados mas recientes generados a partir de la primera etapa del diagnostico
basico de infraestructura (uso publico urbano) en la cuenca, son inicamente para los aprovechamientos destinados
al abastecimiento de las demandas de consumo humano o mejor conocidas como de uso publico urbano.

Derivado de los estudios en laboratorio y recopilacion de informacion en campo, fue posible realizar
un primer acercamiento a las condiciones del recurso hidrico en la cuenca, a través de la generacion de
mapas tematicos de cada uno de los parametros evaluados de todas las fuentes subterraneas y superficiales
de la cuenca (uso publico urbano); con lo que se logré una caracterizacion cualitativa y cuantificativa de las
condiciones de calidad en toda la region, como se muestra en las siguientes figuras:

Z220000

H7D000 -

20000 Z000D 2000 270000  ZED000 20000 3D000D 310000 20000
Mapa Tematico PH.

El Ph en altas concentraciones, origina problemas de corrosion en los metales; ademas de acidez en el
sistema digestivo. Ph superiores a 8, elevan los consumos de cloro en las fuentes de abastecimiento. Los valores
mayores se localizan en la zona de los azufres, mientras que los mas bajos, fueron encontrados en la region sur.

La alcalinidad es un indicador de la capacidad para neutralizar acidos, en la cuenca los valores
medios son del orden de los 250-300 mg/litro. Los valores mas elevados como puede observarse se ubican en
la zona lacustre, destacados con tonos mas grises.

Ademas, se puede observar que dicho pardmetro, para el caso del municipio de Morelia, casi en su
totalidad no excede los 100 mg/litro, y muestra un aumento considerable hacia la zona de descarga del rio
Grande, lo cual posiblemente atienda a una relacion directa de la concentracion de descargas de aguas
residuales y por consiguiente mayor aporte de nutrientes en el agua.
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Mapa Tematico Alcalinidad.

En cuanto a la dureza total del recurso en la cuenca, los valores medios son del orden de 250-300 mg/
litro; y los municipios que presentan mayores concentraciones son los riberefios ademas de que se aprecia un
gradiente que disminuye conforme la distancia aumenta respecto de la zona lacustre.

La dureza se encuentra directamente asociada a la presencia de detergentes en altas concentraciones
y no es de extranar, que los valores mas elevados se presenten cerca del cuerpo de agua y a lo largo de los
escurrimientos superficiales principales, en contraparte las zonas altas y de dificil urbanizacion claramente muestran
valores mas discretos lo que se traduce en un perimetro de la cuenca notablemente mas conservado en cuanto
a dureza se refiere; siendo los colores claros (blanco y rosa) quienes nos indican calidad del agua mejor, falta de
asentamientos humanos y por ende perforaciones e incluso variaciones de mantos freaticos aprovechables, todo
lo anterior, resultado de una interpretacion de gamas cromaticas en proyeccion horizontal sobre la cuenca.

Mapa Tematico Dureza Total.
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Los sulfatos se presentan con mayores concentraciones en la zona del lago, con tendencia al norte y
particularmente en el municipio de Cuitzeo; siendo el valor promedio de 50-60 mg/litro.

Mapa Tematico Sulfatos.

La conductividad eléctrica y solidos disueltos totales SDT muestran valores altos en zonas agricolas
por tratarse de una medida indirecta de la cantidad de materia erosionada por trabajos relacionados a la
agricultura intensiva desarrollada sobre todo en la zona del valle de Alvaro Obregén, ademas de estar asociados
al tipo de suelo.
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Mapa Tematico Conductividad Eléctrica.
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Mapa Tematico Solidos Disueltos Totales.

Tanto el color como la turbiedad, son parametros que ayudan a identificar posibles problemas asociados
al estado de infraestructura y sus medidas de proteccion, los valores altos se ubican en zonas altas montafiosas.
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Mapa Tematico Color.
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Mapa Tematico Turbiedad.

El caso especifico de presencia de coliformes fecales, en general los aprovechamientos cumplen con
las especificaciones (ausencia de microorganismos), sin embargo, los sitios donde la prueba resulto positiva,
son aquellos donde la marginacion es alta y por ende se tienen serios rezagos en la prevencion de enfermedades

diarreicas.

Mapa Tematico Coliformes Fecales.
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4.4.7 Potabilizacion.

Las principales plantas potabilizadoras de la cuenca se localizan en el municipio de Morelia, destacando
la de Cointzio que inici6 sus actividades en 1952 y el manantial la Mintzita, que opera a partir del afio
2003.

Las caracteristicas técnicas de operacion son las siguientes:

Planta Cointzio (Santa Maria) - Su gasto de disefio es 750 Its/seg, mientras que el de operacion
es de 710 Its/seg; los procesos de tratamiento aplicados para remover los parametros de color, turbiedad
y bacterias, son coagulacion, floculacidon, sedimentacidn, filtracion y cloracidon con una eficiencia del
95%; la operacion corresponde al Organismo Operador de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento
(OOAPAS) de Moreliay se le han realizado ampliaciones en los anos 1970, 1978 y 1985 para mejorar su
ejercicio. Dicha planta cumple con las especificaciones de la NOM-127-SSA1-1994.

Planta Mintzita (Policia y Transito) - Gasto de disefio y operacion respectivamente son de
1,000 Its/seg y 900 lts/seg; mediante la aplicacion filtracion rapida y cloracion, es posible remover solidos
y bacterias con una eficiencia del 90%; la operacion corresponde de la misma forma al OOAPAS de
Morelia con la diferencia de que dicha infraestructura es reciente.

Ademas de los procesos de potabilizacion de aguas superficiales, existen suministros de agua
subterranea a partir de bombeos a través de pozos profundos, los cuales pasan por un proceso de
desinfeccion con cloro antes de abastecer a las comunidades.

La informacion de calidad del agua de los pozos del acuifero es puntual, por lo tanto no es
posible hacer un analisis generalizado para los parametros; sin embargo, se observa que los limites
permisibles se cumplen de acuerdo con la NOM-127-SSA1-1994.

4.4.8 Saneamiento.

El principal afluente de aguas negras proviene de la ciudad de Morelia, siendo la aportacion mayor la
proveniente de descargas domésticas (aguas de desecho que contienen materia fecal, aguas grises asi
como las que son captadas por las obras de alcantarillado en la ciudad); mismas que se descargan al lago
a través del rio Grande; por lo anterior, y con la finalidad de contribuir a la restauracion de la region, en
forma conjunta el municipio de Morelia, OOAPAS y CONAGUA implementaron un sistema de tratamiento
previo a la descarga al cuerpo receptor, el cual cumple con los pardmetros establecidos por la normatividad.

Por lo anterior, se disefio, construy6 y se encuentra en operacion actualmente la Macro Planta
de Tratamiento con capacidad media de 1,200 litros por segundo.

La planta tiene una estructura de concesion a 18 afios y consta de: emisor de 1.83 m de didametro
y 8.2 km de longitud; en ella se realiza un tratamiento bioldgico de lodos activados y se ubica en Atapaneo,
donde inicialmente se realiza un acondicionamiento a través de un tratamiento primario de tipo fisico
(cribado, desarenado y desengrase), para después pasar a un tratamiento biolégico donde se lleva a
cabo la remocidn de contaminantes concluyendo con un proceso de desinfeccidén con gas cloro antes de
su descarga al rio Grande cumpliendo con la reglamentacion vigente.
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Macro Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, Atapaneo.

Adicionalmente se encuentran operando también las plantas de San Miguel del Monte y Jesus del
Monte en el municipio de Morelia; con un proceso de lodos activados en ambas instalaciones y un gasto de
disefio de 2 Its/seg, y de operacion 3 Its/seg, teniendo al rio Chiquito como receptor del efluente.

Ademas, en el municipio de Cuitzeo a través del Comité de Agua Potable y Alcantarillado (CAPA),
se cuenta con un humedal disefiado para tratar 25 Its/seg, su infraestructura data de 1999 y tuvo un costo
estimado de $6'000,000.00; ésta instalacion dirige sus descargas al lago, pero actualmente no opera debido al
aumento del nivel del cuerpo de agua (descarga ahogada), lo cual implica un re-bombeo y su asociado
incremento econdémico de operacion. Relativo a ello, es necesario un mantenimiento asi como modificaciones
funcionales; ademas es primordial contar con personal capacitado para su operacion ya que por tratarse de
una infraestructura alternativa de bajo costo y no mecanizada, es indispensable procurarle podas regulares a
la vegetacion a fin de que absorba los nutrientes de las descargas ademas de una cotidiana inspeccion funcional
en cajas de registro, valvulas y vasos comunicantes con la finalidad de evitar obturaciones en las tuberias de
alimentacion y desfogue.

Adicionalmente, para la localidad de Mariano Escobedo se requiere una planta de tratamiento pues el
crecimiento de la misma lo demanda.?

Los humedales como tratamientos alternativos, son viables siempre y cuando se cuente con
disponibilidad de superficie debido a que requieren grandes extensiones de terreno, mismas que condicionan
su grado de eficiencia; ademas se recomienda que las cargas hidraulicas permitan su operacion por gravedad
considerando que su principal ventaja es que pueden disminuir considerablemente sus costos en funcion de la
pendiente del terreno, ya que los tratamientos aplicados al caudal captado se llevan a cabo gracias a la

2. Sugerencias y comentarios Capa Cuitzeo, oficio No. CAPA/33/08.
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diferencia de cargas, de igual forma es indispensable garantizar su vida 1itil en lapsos de tiempo que vayan de 25
a 30 afios, sobre todo porque estas estructuras generalmente se disponen muy cercanas a los cuerpos de
descargay es posible que las variaciones en los niveles sean tales que la operatividad y utilidad de los humedales
se vea disminuida o lleguen a tal punto, que incluso dejen de operar con sus consecuentes repercusiones.

Hoy en dia es conocida la necesidad de contar con infraestructura de agua y saneamiento que
mejoren la utilizacion del recurso hidrico dado el creciente aumento de poblacion y sus inherentes demandas
de servicios, relativo a esto, es de resaltar que en cuanto al suministro de agua potable en la cuenca se tiene
un gran avance al tener coberturas de servicio por arriba del 70% de la poblacion en general, sin embargo,
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Plantas Industriales Instaladas en la Cuenca del Lago de Cuitzeo.
Fuente: Elaboracion propia con datos del Diagnodstico Energético para el Estado de Michoacan.
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tratandose de saneamiento, el camino por recorrer es aun largo, pues existen rezagos importantes en éste
sentido, por falta de infraestructura y recursos para su construccion, poca participacion ciudadana, falta de
conciencia ecoldgica y poca atencion en resolver dicha problematica, debido principalmente a crecimientos
desordenados de la mancha urbana.

El sector privado cuenta también con algunas instalaciones que ayudan en el saneamiento, pero
dichas infraestructuras no son suficientes ni son una alternativa extendida en otros municipios que no sea
Morelia, en la cual los giros industriales se encuentran mayormente emplazados siendo la quimica, celulosa'y
papel, bebidas gaseosas asi como la matanza de ganado, algunas de las empresas que preocupadas por el
impacto de sus actividades cuentan con plantas de tratamiento, todas ellas de nivel secundario con procesos
que incluyen las trampas de grasas, cribado, aireacion, neutralizacion, desinfeccion, sedimentacion, percoladores,
entre otros; como se muestra en la siguiente tabla que contiene informacion técnica y de eficiencia de las
plantas particulares construidas en el municipio de Morelia y solamente una en Zinapécuaro.

Un aspecto de gran importancia en cuanto al saneamiento y calidad del agua es la depuracion de las
aguas negras residuales que son generadas por los municipios, industria, servicios o por actividades de tipo
agropecuario; en relacion a ello, la Comision Nacional del Agua cuenta con un inventario que desglosa el
nimero de fuentes y su respectivo volumen para la Cuenca:

Origen de la Descarga Numengelgs;tgz::do de Volumen Generado
Municipal 43 57.343 lts/seg
Industrial 18 10.531 lts/seg
Servicios 85 5.350 Its/seg

Agropecuario 4 0.160 lts/seg
Total 150 73.384 Its/seg

Inventario de Descargas de Aguas Residuales para el Lago de Cuitzeo.
Fuente: Elaboracion propia con datos (2002) del Diagnostico Energético para el Estado de Michoacan.

Es importante sefialar que los usuarios en una constante participacion propositiva, han manifestado
que mientras se da el establecimiento de las plantas de tratamiento de aguas residuales en cada municipio, es
conveniente que los mismos se involucren en el mantenimiento de la infraestructura a su cargo, asi como de
aquella que usufructian del sector agricola y con ello mejoren las condiciones de operacion de los sistemas al
evitar el azolvamiento de canales y drenes; ya que se afectan los mismos debido a la falta de drenajes e
infraestructura por parte de los municipios, por lo cual es necesario la colaboracidon conjunta de autoridades y
usuarios, éstos ultimos demandan apoyo al respecto.’

3. Presidente de la Asociacion de Usuarios de la Presa Malpais A.C.- C. Samuel Gomez Pérez.
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4.4.9 Balance Hidroldgico.

Globalmente, a la cuenca se le estima un escurrimiento virgen de 453 Mm3/afio y un uso consuntivo de 540
Mm3/afio por lo que muestra un déficit de 87 Mm3.

En cuanto a las aguas subterraneas, es conveniente resaltar la falta de un estudio de disponibilidad
actual para la cuenca por lo que las cifras en cuanto a extracciones pueden resultar elevadas a la vez que no
se tienen datos de recarga y un padron de aprovechamientos apegado a la realidad que muestre todos y cada
uno de los bombeos del subsuelo ya sean pozos profundos, norias, pozos artesianos, etc.

Con respecto al registro de aprovechamientos subterraneos con que cuenta la CONAGUA, se estima
que existe una explotacion del recurso agua muy superior a la concesionada.

Por otro lado, aunque las condiciones hidrologicas regionales de la cuenca se encuentran al menos
igual que hace 25 afios, es indiscutible, que el lago de Cuitzeo sufre un alto grado de deterioro por contaminacion
y falta de agua, la cual no esta llegando al vaso del lago, ya sea por el uso inadecuado en la zonas de riego, o
como consecuencia de un mayor uso en la ciudades, debido a la construccion de nuevos fraccionamientos y
su légica dotacion del vital liquido en relacion directa al incremento poblacional. Por ejemplo, la Ciudad de
Morelia, capital del estado crecid 600 % en 37 anos (Lopez, et al., 2002).

Por ultimo es importante mencionar que existe fuerte presion sobre el recurso hidrico en las zonas
bajas de la cuenca, como lo son las destinadas para la agricultura y asentamientos humanos.

4.4.10 Climatologia.

El clima predominante es; templado sub himedo C(w) (w) (Garcia, 1973), con lluvias en verano, ademas se
ha registrado un gradiente de incremento de humedad y descenso de temperatura de norte a sur, correspondiente
a un incremento en la amplitud de relieve de la cuenca; de igual manera se tiene un porcentaje de lluvia
invernal menor del 5% de la anual, registrandose tres variantes en cuanto a precipitacion, mismas que se
representan con las formulas siguientes (SARH, 1990):

C (w0) (w) El mas seco.

C (w1) (w) Intermedio, en cuanto a humedad.

C (w2) (w) El mas lluvioso.

En la porcion centro-norte, se presenta el clima semi calido con lluvias en verano A (C) (w).

Dadas las variantes climaticas relacionadas con la topografia de la cuenca, puede considerarse a la
Estacion Morelia, como de condiciones intermedias, con régimen de lluvias en verano, precipitacion anual

registrada de 773 mm; la temperatura media de 17.5 °C y evaporacion potencial media anual de 1919 mm
(SARH, 1990).
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4.4.11 Suelo.

En la mayor parte de la cuenca se encuentran suelos vertisoles, luvisoles, andosoles y acrisoles (suelos
constituidos por materiales con texturas predominantemente finas, entre los que destacan en la parte baja
(porcidn centro y norte) los Vertisoles (33.8%), que se utilizan para agricultura de riego y temporal.

En las partes altas y medias de la cuenca (seccion este sobre los conos volcanicos y seccion centro-
oeste en piedemontes volcanicos) se encuentran los suelos Luvisoles (17.3%), distribuidos en sierras, lomerios
y mesetas; los Andosoles (11.6%), al sur y sureste; Acrisoles al sur (10.3%), Feozem (10%), Litosoles (3.4%).
Solonchack (2.1%), Ranker (6,010.3 ha), Planosoles (3,493.3 ha), Gleysol (2,706 ha), Cambisol (1,681.2 ha) y
Regosoles (137.1 ha) los cuales estan en forma dispersa en toda la cuenca.

En las zonas cercanas al lago, se pueden observar suelos de tipo: Vertisol Pélico, Feozem Luvico,
Gleisol Molico, Solonchak Greyco y Ranker, los primeros ocupan la mayor parte de las areas aledafias al lago,
con suelos que se caracterizan por su textura pesada, formacion de grietas profundas la mayor parte del
tiempo y su intensidad de color; asi como, la estructura en bloques que se llega a observar en macro relieve,
estos son suelos agricolas muy productivos que, a causa de la contaminacion de las aguas de riego por aguas
provenientes de los centros urbanos, ha provocado que los suelos se vean afectados por problemas de salinidad
y modicidad, asociado a la presencia de zonas de termalismo, que al aflorar a la superficie aportan una gran
cantidad de sales, esto aunado a la deficiencia de drenaje propiciada por los suelos tipo Vertisol.

Como un elemento de enlace entre los factores bidticos y abioticos, se le considera un habitat para el
desarrollo y soporte de las plantas, de ahi la necesidad de mantener su productividad, para que a través de €l
y las précticas agricolas adecuadas, se establezca un equilibrio entre la produccion de alimentos y el acelerado
incremento del indice demografico.

Por lo anterior, es necesario realizar una valoracion del grado de deterioro o conservacion
del estado actual del recurso suelo (Pulido, et al., 2001).

Suelos de la Cuenca del Lago de Cuitzeo

Tipos de Suelos en la Cuenca.
Fuente: Cartografia edafologica del INEGI.
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4.4.12 Sector Acuicola.

El Lago de Cuitzeo, debido a los aportes de materiales organicos e inorganicos que ingresan de forma natural
y aceleradamente en los ultimos afios a causa de actividades antropogénicas, han modificado las condiciones
del mismo en cuanto a extension, profundidad, composicion quimica del agua, flora y fauna; motivado por esto
y como respuesta natural de saneamiento, la naturaleza reacciona con una bioremediacion, convirtiendo los
nutrientes y capturando energia en biomasa y oxigeno; con la particularidad de que el oxigeno no es tangible
y la biomasa no es aprovechable, ni puede incorporarse a la cadena trofica por el acelerado crecimiento y
reproduccion, y fundamentalmente por carecer de depredador eficiente, tornandose entonces en una
problematica con mayor impacto en la parte este, con la proliferacion de diferentes tipos de vegetacion, el lirio
acuatico (Eichhornia crassipes), el coture (Potamogeton pectinatus), la chuspata (Typha dominguensis), el
tule (Scirpus validos) y el carricillo (Gramina sp).

Para lograr mejorar las condiciones ecoldgicas del Lago, se requiere evitar la proliferacion de la
maleza, fomentar la aireacion y evitar el estancamiento del agua mediante la rehabilitacion y proteccion del
mismo, evitando estancamientos de agua causados por la vegetacion, los que provocan mortandad de peces
en época de estiaje, es que se cuenta con acciones de conservacion en la zona, por parte de la Comision de
Pesca del Gobierno del Estado de Michoacan COMPESCA.

La poblacion de la ribera del lago, desde sus inicios se ha visto favorecida por los productos del
mismo, sin embargo, su explotacion ha sido principalmente para satisfacer las demandas de autoconsumo de
sus habitantes, aunque en tiempos recientes este aprovechamiento también ha tenido un cierto incremento
motivado por la creciente demanda de la region.

La actividad pesquera es caracteristica de la poblacion riberefia, al existir unas 1,500 personas
agrupadas en 30 uniones de pescadores en Michoacan y 6 en Guanajuato.

En la actualidad, el numero de productos se ha reducido considerablemente y su demanda en los
mercados tradicionales propicia que en el lago todas las especies sean objeto de explotacion; charal, cheguas,
carpas, tilapias, patos, gallaretas, ranas y otras pequefias especies como el mosco, el acocil, la larva de la
mosca del agua y la cochinilla; las especies vegetales como el tule y hasta las consideradas como malezas
como el coture y el lirio para alimentacion del ganado; incluso la extraccion de la sal de sus suelos salinos.
La tilapia y el charal, son las dos especies que representan la mayor produccion para el consumo de la
region.

Parte de la demanda social en éste sector comprende el fomento de programas dirigidos a todas las
poblaciones riberefias, sin embargo, es indispensable implementar mecanismos que favorezcan su conocimiento
y faciliten su acceso a la comunidad; también se ocupa aplicar y respetar el ordenamiento pesquero; por otro
lado, seria conveniente crear sitios estratégicos suficientes de reproduccion, instalar camas de desove y asi
garantizar su reproduccion e incrementar su produccion.

De igual forma, seria de gran ayuda la busqueda de mejores mercados, asi como unificar las
organizaciones existentes para la eliminacion de intermediarios.*

4. Sugerencias y comentarios Capa Cuitzeo, oficio No. CAPA/33/08.
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En la cuenca del lago de Cuitzeo, los programas vigentes de apoyo al sector pesquero son:

*  Programa de equipamiento pesquero.- proporciona ayuda en especie de motores, equipos y
artes de pesca reglamentarios, bajo recursos convenidos de 50% Gobierno del Estado, 25%
municipio y 25% el beneficiario.

*  Programa de ordenamiento pesquero, proyecto ranchos charaleros.- consistentes en la instalacion
y uso de camas de desove de charal; mediante la aplicacion de métodos para inducir y garantizar
el desove en sitios propicios, la reproduccion y el aprovechamiento.

*  Programa de rehabilitaciéon y mantenimiento del lago de Cuitzeo.- consiste en habilitar superficies
de agua, mediante la extraccion de malezas acuaticas y remocion de fondos para la formacion
de canales para la navegacion, circulacion del agua y apertura de zonas de pesca para
aprovechamiento de las especies comerciales como la carpa, charal y tilapia.

La poblacion pesquera que se beneficia de los productos que en el cuerpo de agua de la cuenca se
producen, se contabiliza en 1,091 pescadores de 24 comunidades pesqueras pertenecientes a los municipios de:
Alvaro Obregén con 7, Cuitzeo con 10, Huandacareo con 1, Santa Ana Maya con 5 y Zinapécuaro con 7; dando
un total de 30 organizaciones registradas, que en su conjunto operan redes agalleras para la captura de tilapia y
carpa, chinchorro para el charal y fingas para la captura de la rana, que en total suman 26,404 artes y equipos.

La infraestructura acuicola productiva derivada de los apoyos otorgados por el Programa Nacional
de Acuacultura Rural durante los ultimos 5 afos en la cuenca, ha registrado un total de 94 unidades de
produccién acuicola, con una capacidad productiva de 62,112 ton, y 13,647 habitantes beneficiarios de la
actividad; donde dichos servicios, se encuentran distribuidos en una superficie de agua aprovechable de
41,730.13 has; bajo las siguientes clasificaciones:

*  Portipo de embalse.- 41 bordos, 3 lagos, 8 manantiales, 25 presas y 53 unidades de produccion.
e Porespecie.- 1 de Bagre, 45 de Carpa, 42 de Tilapia y 36 de Trucha.
e Porintensidad de cultivo.- 74 extensivo, 1 intensivo, 2 semi extensivo y 47 semi intensivo.

*  Porsistema de cultivo.- 43 en bordos, 24 en estanqueria de concreto y 28 en estanques rusticos.

4.4.13 Sector Agricola.

La agricultura es la actividad mas extendida en la cuenca, pues esta actividad se practica en el 38% de su
superficie. De la superficie cultivada, el 38.5% (560 km?2) corresponden a zonas de agricultura de riego y el
61.6% (900 km2) a agricultura de temporal. Las zonas agricolas se concentran al centro de la cuenca, en
partes planas. Los municipios que mayor cobertura agricola poseen son Alvaro Obregén, Indaparapeo, Tarimbaro,
Charo y Queréndaro, en esta zona se ubica en Distrito de Riego 020.

Derivado de esto, es de gran importancia implementar programas, previa valoracion de las fuentes
de aprovechamiento; donde se pueda acceder a mecanismos de cambio de equipos de extraccion, cambios de
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tipo de riego, tecnificacion y sobre todo regular la explotacion del acuifero mediante la instalacion de dispositivos
modernos de medicion de gasto, contar con registros fotograficos de las fuentes y monitorear los niveles de
trabajo y la evolucion del manto acuifero.

El impacto directo que las actividades agricolas ejercen sobre el medio ambiente, puede observarse
también en las condiciones del suelo de la cuenca, el cual se encuentra afectado por procesos distintos de
degradacion, entre ellos resalta el inadecuado uso de la tierra de cultivo asi como la destinada a vivienda; lo
cual trae por consecuencia el mal manejo del recurso agua puesto que los desechos son arrojados a canales
en los sitios de asentamientos humanos adjuntos a infraestructura agricola, considerando ademas los drenajes
urbanos que descargan a los mismos.’ El proceso de degradacion mas extendido es el de erosion hidrica
superficial, presente en el 14% de la superficie, una cifra cercana a los 553 km2. Este proceso esta directamente
relacionado con el aumento de la erosionalidad del suelo, incrementando con ello los sedimentos y el nivel de
asolve del lago.

El segundo proceso de degradacion mas extendido es el de declinacion de la fertilidad. Este proceso
afecta 430 km2, que representan el 11% de la cuenca.

Las zonas mas afectadas se ubican en terrenos con agricultura de riego, distribuidas al norte y sur del
lago de Cuitzeo. La declinacion de la fertilidad se debe a la compactacion del suelo por el uso excesivo de
maquinaria y en muchas ocasiones por el uso intensivo de agroquimicos como mecanismo para compensar la
pérdida de abono organico y el detrimento en los niveles de nutrientes del suelo.

Esta medida compensatoria trae como consecuencia un incremento en el nivel de nutrientes en el
lago, lo cual repercute de forma directa en el aumento en los niveles de eutrofizacion del mismo.

Adicionalmente, se estima seglin informacion de usuarios agricolas, que un 47% de la ribera del lago
se encuentra invadida por los bordos de contencion con lo cual, aumentan los riesgos de inundacion ademas
de los problemas de contaminacion retenida por dichas estructuras y su necesidad de mantenimiento.®

Finalmente, en los alrededores del lago se observa un fenomeno de salinizacion en una superficie de
337.6 km2, que equivalen al 9% de la cuenca. Este fenomeno pudo haber sido causado por un mal manejo de
las areas de riego, asi como por problemas de inundacion y desecamiento por evapotranspiracion.

Tomando en cuenta la informacion recién descrita, se sugieren como zonas para implementar labores
de restauracion los manchones de bosque de encino y matorral subtropical ubicados al norte del lago. Asimismo,
se recomienda la restauracion de las zonas de bosque de encino que se encuentran distribuidas en las montanas,
al oeste del municipio de Morelia.

Como zonas de conservacion, se sugiere atender los manchones de bosque encino pino, que suman
un total de 500 km2 y se ubican dentro de la zona funcional de cabecera, en la porcion sureste. De la misma
forma, se recomienda conservar aquellas zonas montafiosas con bosque de encino que se ubican al centro y
suroeste de la cuenca.

5. Vocal Suplente del Uso Agricola por los Modulos de Riego.- C. Melchor Vega Guevara.
6. Vocal Suplente del Uso Agricola por los Modulos de Riego.- C. Melchor Vega Guevara.
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4.4.13.1 Infraestructura.

El Distrito de Riego 020 Morelia-Queréndaro, inici6 sus operaciones en 1939; reconociéndose y delimitandose
su superficie, mediante decretos presidenciales publicados en el Diario de la Federacion, el 1 de agosto de
1940 y el 15 de mayo de 1941 respectivamente.

El Distrito 020, cuenta con 5 Asociaciones de riego o Mddulos de riego (I al V), que en conjunto
tienen 19,765 ha (14,742 ha corresponden al sector social y 5,023 ha al sector privado), pertenecientes a 5,920
productores usuarios (5,010 corresponden al sector social y 910 al sector privado).

Los usuarios de los modulos, tienen la responsabilidad de operar, conservar y administrar la red de
canales, drenes, caminos y demas infraestructura concesionada y por su parte, la Comision Nacional del
Agua, tiene la responsabilidad de operar, conservar y administrar las obras de cabeza.
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Distrito de Riego 020.

Para los integrantes de los modulos de riego, el Rio Grande de Morelia y la presa de Cointzio,
representan la fuente y la obra mas importantes destinadas para el uso agricola en la cuenca, beneficiando
directamente a los usuarios pertenecientes a dichas organizaciones.

El Modulo | y 1, en conjunto representan una extension territorial de 1,657.6 ha, destinadas a
cultivos y se traducen en un 8.38% del total, por lo que se trata de los moédulos mas pequefios, sin embargo, la
infraestructura con la que cuentan integra todos los elementos necesarios para su operacion (canales principales,
secundarios, estructuras de aforo, represas, tomas laterales, granja, repartidoras, asi como estructuras de
proteccion y de cruce; ademas de vias de comunicacion que se complementan por puentes vehiculares.
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El Modulo |11, para su operacion cuenta para la captacion, conduccion y distribucion del agua de
riego agricola, con la Presa Derivadora Quirio, el Canal principal Joconoles y canales laterales, sublaterales,
ramales y subramales que integran una red de 128 km, de los cuales 53 km corresponden a los principales y
75 km a los secundarios, asi mismo para el desalojo del agua cuenta con 159.911 km de una red de drenes a
cielo abierto de los cuales 49.729 km corresponden a los drenes colectores rio viejo de Morelia, No 2y 3 y el
resto a drenes secundarios, adicionalmente, para ese proposito, cuenta con el apoyo de 6 plantas de bombeo
asociadas a los drenes antes mencionados, las cuales drenan una superficie total de 3,468.85 ha.

Derivadora Joconoles.

Derivadora Quirio

Adicionalmente, también cuenta con 283.57 km en una red de caminos de servicio de canales y
drenes, finalmente es de sefnalarse que en el &mbito de dicho Modulo 111 existen 83 unidades de riego por
bombeo integradas por pozos profundos, equipos de bombeo y redes de canales de caracter particular.

El Médulo 1V, consta de una red de canales a cielo abierto de 77.62 kilometros, de éstos 14.02
kilometros son principales que estan revestidos con losas de concreto y 63.6 kilometros son secundarios que
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estan sin revestir. La red de drenaje es a cielo abierto con una longitud de 54.27 kilometros, de los
cuales 10.60 kilometros son colectores y 43.67 kilometros son tributarios; se cuenta ademas con el
apoyo de tres plantas de bombeo, las cuales drenan una superficie total de 2,189.4 hectareas, estas se
localizan en los drenes Mezquite Verde, Tzintzimeo y El Triunfo. La red de caminos tiene una longitud
de 122.52 kilémetros, de los cuales 55.15 kilometros son de intercomunicacion y 67.37 kilometros son
de operacion.

El Médulo V, concentra una red de canales a cielo abierto con una longitud total de 37.03 km.
La red principal esta compuesta por 19.21 km de canales que se encuentran sin revestir. La red secundaria
o menor se compone por 17.82 km, de los cuales 8.4 km estan revestidos en concreto y 9.42 km sin
revestir.

4.4.13.2. Fuentes de Abastecimiento.
La presa de almacenamiento denominada "Cointzio", es una de las obras de cabeza del Distrito de Riego

020 Morelia-Queréndaro, que cubre parte de las demandas de agua para riego agricola y tiene las
siguientes caracteristicas principales:

Desfogue de la Presa Cointzio.

Se ubica a 13 km aguas arriba de la ciudad de Morelia, fue construida de 1936 a 1939 para regulacion
y control de los escurrimientos y avenidas generados en 630 km? de cuenca del rio Grande de Morelia siendo
actualmente sus capacidades: almacenamiento 84.840 millones de m3, azolves 12.47 millones de m3 y util
72.330 millones de m3 (Prat et al, 2007). Esto muestra que todavia la presa tiene una vida 1til por varias
décadas y que el azolvamiento, no es tan critico como se piensa por lo general. Esto se debe a varios factores.
Globalmente, los elementos erosionados son muy finos (arcillas) y no tienen tiempo de depositarse en la presa
(Susperrequi, 2007) por esto es que los filtros de la planta potabilizadora del OOAPAS, a veces, se llenan de
lodo, lo que paraliza la planta.
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Fuente: Prat et al, 2007.

Por otro lado, muchos de los elementos erosionados, se depositan antes de llegar a la presa. Por esto
es indispensable seguir realizando trabajos de limpieza de los drenes de la planicie rio arriba de la presa. Sin
embargo, la erosion hidrica es relativamente débil al nivel de la cuenca: los suelos son generalmente muy
resistentes a la erosion por el contenido de arcilla y hierro que tienen, y las lluvias tienen una energia baja para
un clima tropical. Obviamente, hay situaciones de suelos altamente erosionados pero, en términos practicos,
se pueden rehabilitar dichas areas sin necesidad de realizar obras faradnicas, mediante soluciones "suaves"
tipo reforestaciones, bordos vegetales, cultivos en curva de nivel, labranza cero, etc. Sin embargo, existen
lluvias sumamente fuertes que salen del promedio, pero que cubren pequefias areas de unos kilometros
cuadrados. Estos aguaceros pueden generar destrucciones, y tal como ocurrié en el pasado, y pueden formar
carcavas. Ninguna obra de ingenieria resiste a tal embate de tal forma que es otra razon por favorecer
sistemas globales de proteccion asi como de manejo de los suelos y cultivos para limitar estas soluciones
catastroficas que a causa del recalentamiento global, van probablemente a suceder de manera mas seguida.

Los fines de la presa Cointzio son, ademas de los antes enunciados: proporcionar agua potable a la
ciudad de Morelia, riego de superficies agricolas de 4 de los 5 Modulos (el modulo V se abastece de la presa
de Malpais) del mencionado distrito de riego 020 y generacion de energia eléctrica (propdsito no concretado).
Su vaso al nivel de aguas maximas extraordinarias (NAME) tiene area de embalse de 609 hectareas a una
altitud de 1,995.50 msnm, aproximadamente; la cortina es de tierra y roca, tiene 42 metros de altura (desde
el cauce), corona de 300 m de longitud, ancho de 3 m, y bordo libre de 1.50 m.
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La obra de excedencias ubicada en la margen izquierda, tiene cresta vertedora de 29.90 m de longitud
que esta dotada de cinco compuertas radiales de 4.50 x 3.50 m. y puede desalojar hasta 600 m3/seg, incluye
un canal de descarga, que se inicia al pie del cimacio con ancho de plantilla de 23 m en promedio y 133 m de
longitud, que al final incluye un deflector.

La obra de toma esta alojada en la margen derecha, consiste en un tunel de seccion circular de 3.80
m de didmetro y en su primer tramo 186.13 m de longitud, provisto, aguas arriba de una estructura de rejillas,
en su tramo medio de un tapon de concreto de 16 m de longitud, y en su tramo posterior el tinel tiene seccion
de herradura de 4.20 m de altura, en el tapon estan ancladas 2 tuberias de acero de 1.37 m de didmetro,
provistas inmediatamente aguas abajo del mismo, de valvulas de mariposa de 1.20 m (48") de diametro para
emergencia y, en su extremo de aguas abajo, de valvulas del mismo tipo de 0.77 m (30") de didmetro para
servicio, para descargar un caudal hasta de 12 m3/seg.

Particularmente, el modulo V tiene como fuente de abastecimiento a la presa de almacenamiento
Malpais, que se construy6 en el afio 1938 y aprovecha las aguas de los rios Queréndaro y Zinapécuaro.
Cuenta con una obra de toma que alimenta al moédulo por los canales sur de Queréndaro y Paredes. Su area
de embalse es de 850 ha, tomando como referencia el nivel de aguas maximos extraordinarios (NAME), tiene
una capacidad de conservacion de 23.74 millones de m3, una capacidad de azolve de 3.5 millones de m3 y una
capacidad util de 20.24 millones de m3.

Tomando como referencia el lecho del cauce, su altura es de 7 m, la longitud de la corona es de 1,600
m. La obra de excedencias esta constituida por una estructura de concreto, con una cresta vertedora con una
compuerta radial de 3.55 x 3.30 m, con una altura de sobreelevacion de 4.0 m para una capacidad de descarga
de 14 m3/s. La obra de toma se localiza en el bordo del costado izquierdo y cuenta con una compuerta radial
para un caudal de 3 m3/s, dominando una superficie para riego de 4,758 hectareas.

En la cuenca Cuitzeo, y particularmente en el valle de Morelia-Queréndaro, atin y cuando su actividad
distintiva corresponde a la agricultura, ha mostrado en los ultimos 30 afios, una dindmica retrograda en cuanto

Estado de canales, azolve y deterioro.
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a las superficies destinadas para la agricultura, tanto en cultivos temporales como de riego; lo anterior es
motivado en gran parte por la presion urbana de la capital del estado al extender su superficie, traspasando
limites municipales como respuesta de oferta para la sociedad en busca de espacios cercanos a los centros de
trabajo y condiciones satisfactorias de bienes y servicios; adicionalmente las técnicas de produccion y
rendimientos adquiridos con mejoramientos genéticos en las semillas, han proporcionado la facilidad de reduccion
de extensiones cultivadas, ya que las tierras y variedades vegetales son mas fructiferas y esto se refleja
directamente en la disminucion de superficies agricolas y cambio de uso del suelo.

Por lo anterior y en vista de que las tierras antes productoras han sido destinadas para nuevas
ocupaciones, principalmente habitacionales, es que la infraestructura se encuentra deteriorada y falta de
mantenimiento por el abandono de sus propietarios al encontrar nuevos oficios en los centros urbanos dentro
de la region o bien, emigrar al vecino pais del norte.

4.4.14 Recurso Forestal.
4.4.14.1 Vegetacion.

En la cuenca de Cuitzeo, se encuentran los siguientes tipos de vegetacion mas extensos, con las superficies
correspondientes: se estiman 81,750 ha de Bosque de pino-encino; 7,770 ha de encino-pino, 32,500 ha de
Bosque de encino; 57,500 ha de Matorral subtropical; 50,750 ha de pastos inducidos y la superficie agricola de
152,250 ha (INEGI, 1985). De los cinco agroambientes registrados, los mas importantes desde el punto de
vista de la vegetacion silvestre son los lomerios, las sierras bajas y las sierras altas. (Romero Pefialoza et. al.,
1996).

Hay otros tipos de vegetacion, aunque representados en menores superficies, como: son el Bosque
de pino, Bosque de oyamel, Bosque de galeria, Bosque mesoéfilo de montafia, Mezquital, Pastizal haléfilo, el
Tular y Carrizal, en gran parte de los margenes del Lago.

4.4.14.2 Cobertura Vegetal y Uso del Suelo.

La cobertura vegetal y el uso del suelo, nos permiten realizar estimaciones, sobre el estado actual de nuestros
recursos naturales y de la manera en que han sido utilizados; asi como, realizar proyecciones a futuro. La
cobertura esta formada por aquellos objetos naturales o artificiales que cubren la superficie del suelo, los
cuales pueden originarse de ambientes naturales como resultado de la evolucion ecoldgica (bosques, sabanas,
lagunas, etc.) o a partir de ambientes artificiales creados y mantenidos por el hombre (cultivos, represas,
ciudades, etc.) (Lopez et al, 2001).

El uso del suelo, resulta de las actividades productivas y asentamientos humanos que se desarrollan
sobre la cobertura del suelo para satisfacer sus necesidades materiales o espirituales. Las caracteristicas del
uso del suelo son el resultado de la interrelacion entre los factores fisicos o naturales y los factores culturales
0 humanos (Lépez y Bocco, 2001).

La comparacion espacial de las clases de cobertura a través del tiempo es muy ilustrativa ya que nos
muestra visualmente la dindmica de cambio que suftre el territorio; para lo anterior clasificaron y agruparon a
las diversas especies en la siguiente tabla.
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Cobertura Generalizacion
Bosques Encino, Pino, Abies, Mixto
Matorral — pastizal abierto, Matorral — pastizal semiabierto,
Matorral
Matorral cerrado
Pastizal Pastizal, Pastizal Halofito, Suelo desnudo

Cultivos Temporales

Estacionales temporales, Estacionales temporales en terrazas

Cultivos de riego

Estacionales de riego, Riego en zonas de inundacién, Huertas

Plantaciones Arboles, Eucaliptos, Pinos
Vegetacion Acuatica Vegetacion Acuatica
Lago Lago, Acuacultura, Zonas de inundacion del Lago
Bordos Bordos, Zonas de inundacion de bordos

Asentamientos
Humanos

Asentamientos Humanos, Terrenos baldios

Generalizacion de la cobertura vegetal.
Fuente: Lépez etal. 2001.

Es de resaltar que el vaso del lago se ha visto disminuido aproximadamente en 5,000 ha, que muy
posiblemente ahora tienen un uso de suelo destinado a la actividad agropecuaria, lo que da lugar al usufructo
de superficies clasificadas como zona federal, por formar parte de un cuerpo de agua dinamico que en
periodos de tiempo bastante prolongados conserva desnudo su lecho.

El bosque, se ha visto incrementado en su superficie, al igual que el matorral, mientras que el pastizal
es menos, asi como los cultivos de temporal y en general la superficie agricola; un aspecto delicado es el
aumento de vegetacion acudtica, lo que es preocupante por sus ya conocidas consecuencias de estancamiento,
alta demanda de agua, entre otras; mientras que los asentamientos humanos como es de esperarse y atendiendo
a la tendencia de crecimiento poblacional, se vieron duplicados facilmente en dos décadas y media.

Otro punto a sefalar, es la creciente demanda de territorio para asentamientos humanos distribuidos
principalmente en cabeceras municipales y en la propia capital del estado, al ser un centro de desarrollo
econdmico y ofertar mejor calidad de vida para los habitantes de la cuenca, trayendo como logica consecuencia
la especulacion en cuanto a propiedades y una constante presion social por ocupar espacios estratégicos para
el establecimiento de los intercambios comerciales, servicios, vivienda, entre otros; por lo anterior es facil
justificar la causa de que las superficies urbanas, se vean casi duplicadas en un lapso de 25 afios.

Si bien, las agrupaciones prevalecientes sensiblemente se conservan, la vegetacion acudtica se
encuentra en franco crecimiento como consecuencia de la desecacion del cuerpo de agua; los pastizales han
disminuido y dan lugar a matorrales, confirmando la variedad de cambios y la continua evolucion del relieve en
la cuenca.

55



Plan de Gestion Integral de los Recursos Naturales de la Cuenca del Lago de Cuitzeo

Cobertura y uso del suelo de la cuenca del lago de Cultzeo, 1975

Distribucion de la cobertura vegetal y uso del suelo de la cuenca de Cuitzeo en 1975
Fuente: Lopez y Bocco, 2001.

Cobertura y uso del suelo en la cuenca del lago de Cuitzeo, 2000,

Distribucion de la cobertura vegetal y uso del suelo de la cuenca de Cuitzeo en 2000.
Fuente: Lopez y Bocco, 2001.
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Las categorias que cubrian la mayor parte de la zona de estudio en el afio de 1975, son los cultivos de
temporal con (117,560 ha), los matorrales con (74,634 ha), los bosques (67,512 ha) y la agricultura de riego
(56,871 ha).

Las coberturas y usos de suelo mencionados, cubrian en conjunto el 79% de la cuenca como se
observa en la figura anterior.

En el afio 2000, las categorias que se encuentran mejor representadas en la zona, son las mismas que
en el afio de 1975; sin embargo, el orden de importancia cambia: matorral (96,955 ha), bosques (79,890 ha),
cultivos de temporal (78,928 ha) y cultivos de riego (52,773 ha) (Figura 27). Las categorias mencionadas,
cubren el 77% de toda la cuenca.

4.4.14.3 Manegjo Forestal

La flora terrestre caracteristica de la cuenca es: Huizache (Acacia sp), Cazahuate (Ipomoea murucoides),
Mezquite (Prosopis sp), Pirul (Schinus molle); siendo la zona sureste (municipios de Morelia y Acuitzio) la que
mayor poblacion vegetal presenta, sobre todo en la porcion de los Azufres, San Miguel del Monte y Jesus del
Monte; en cuanto a la vegetacion haldfila: Checame (Distichlis spicata), Verdolaga (Portulaca oleracea) y
Romerito (Suaeda negra); mientras que referente a vegetacion acuatica, podemos encontrar: Cola de zorro
(Ceratophyllum demersum), Lenteja de agua (Lemna gibba), (Polygonum sp), (Potamogeton illinoensis), (P.
Pectinatus), Saeta de agua (Sagittaria latifolia latifolia) y (S. Macrophylla), (Oxycaryum cubense), Totoras
(Typha angustifolia), Espadana (T. Domingensis), éstas pudiéndose encontrar facilmente en las zonas riberefias
del Lago teniendo mayor presencia en el lado este.

4.4.14.4 Reforestacion

Al ser una accion correctiva de estados producidos por un mal manejo de los recursos, ya sea por situaciones
de origen antrépico como la tala clandestina o incendios; la reforestacion, busca renovar areas completamente
descubiertas de vegetacion y otras en mayor o menor grado, situacion que exige el llevar a cabo trabajos de
forma inmediata para evitar dafios mayores a los ecosistemas forestales y contingencias por deslaves que
pudieran afectar a los pobladores.

Dichas labores se han llevado a cabo con la finalidad de recuperar el arbolado forestal en la region y
han sido implementadas a través de la Comision Forestal del Estado de Michoacan (COFOM), la Secretaria
de la Defensa Nacional (SEDENA), municipios y localidades mediante la participacion activa de los habitantes.

Las principales especies establecidas en las reforestaciones han sido principalmente del género Pinus:
Pino Blanco (P. pseudostrobus), Pino michoacano (P. michoacana), Acalocahuite (Pinus ayacahuite), Ocote
(Pinus Montezumae) y Pinabete (Pinus douglasiana); asi como también se plantaron otros géneros como
fueron: Oyamel (Abies religiosa) y Cedro Blanco (Cupressus lindleyi).

Los esfuerzos por mantener en condiciones favorables los recursos forestales, necesariamente
requieren de la combinacion de obras de conservacion de suelo como la construccion de presas de piedra, de
gavion, represas con llantas, con costales, tinas ciegas, implantes de vegetacion, asi como suavizacion de
taludes entre otras; y de agua para con la reforestacion, con la finalidad de garantizar el éxito de esta ultima
practica, la que con el tiempo, logra una auténtica restauracion forestal en zonas de alta degradacion.
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Al respecto, se recomienda reforestar con plantas nativas de la region, se sugieren zonas para
implementar labores de restauraciéon manchones de bosque al norte del lago; asi mismo es necesario realizar
proyecciones de cobertura vegetal natural y evaluar de ésta manera la demanda de produccion especialmente
de pinos, casuarinas, mezquite, pirul entre otras.’

Otra alternativa que puede implementarse, es la plantacion de lindero en zonas agricolas con la
finalidad contar con zonas parceladas definidas y aprovechar superficies no aprovechables en su totalidad
para fines netamente agricolas.

4.4.15 Fauna.

La fauna caracteristica que encontramos en la cuenca de Cuitzeo es: de crustaceos, Cambarellus (Cambarellus
montezumae); de peces, (Algansea tincella), (Alloophorus robustus), (Chirostoma aculeatum), (Hubbsina
turneri), (Xenotoca variatade); de aves, el vencejo frente blanca (Cypseloides storeri); de mamiferos, mapache
(Procyon lotor), coyote (Canis latrans), el zorrillo (Conepatus mesoleucus), el tlacuache (Didelphis virginiana),
la comadreja (Mustela frenata), el tejon (Nasua larica), la ardilla de tierra (Spermophilus variegatus), el
conejo (Sylvilagus floridanus) y la zorra gris (Urocyon cinereoargenteus). Endemismos de peces (Algansea
lacustris), (Allotoca dugesi), (Chirostoma attenuatum), (C bartoni), (C. grandocule), (C. jordani), (Goodea
atripinnis), (Poecilopsis infans); de aves (Geothlypis speciosa). Los peces (Hubbsina turneri), (Lampetra
spadicea), (Skiffia bilineata), (S. lermae); la rana (Anas acuta) y las aves (Accipiter striatus), (Geothlypis
speciosa), (Ixobrychus exilis), (Vireo nelson) se encuentran amenazados por contaminacion, desecacion de
cuerpos de agua y extraccion de acuiferos.

4.4.15.1 Manejo de Fauna Silvestre.

La fauna silvestre se ha reducido, debido principalmente a la caza clandestina exhaustiva, aunada a la
desaparicion de algunas especies de vegetacion que servian de sustento a las diversas especies.

El Gobierno del Estado de Michoacan, preocupado y ocupado por lo anterior, ejecuta programas
permanentes de mantenimiento y rehabilitacion del lago y sitios de estancia para las especies que en ¢l
habitan, con la finalidad de recuperar las poblaciones de fauna, especialmente en el lecho lacustre.

Es importante sefialar que un humedal natural contribuye al medio ambiente de multiples formas y
lejos de dafiar un entorno como lo pudiera hacer el dragado, genera beneficios importantes para la sociedad,
especies vegetales y animales al ser un espacio de conservacion natural con caracteristicas particulares que
mejoran las condiciones del entorno cercano.

4.4.16 Areas Naturales Protegidas y Sitios Arqueoldgicos.

En la cuenca del lago de Cuitzeo se localizan 7 Areas Naturales Protegidas (ANPs) que ocupan una superficie
de 1,354 hay son las siguientes: Loma de Santa Maria y Depresiones aledanas de la ciudad de Morelia, Cerro
Punhuato, Ex escuela agricola denominada La Huerta, Manantial la Mintzita, Fideicomiso de la Ciudad
Industrial de Morelia y Francisco Zarco localizadas en el municipio de Morelia y Las Tinajas de Huandacareo
en el municipio de Huandacareo.

7. Sugerencias y comentarios Capa Cuitzeo, oficio No. CAPA/33/08.
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Ubicacion de las ANPs de la cuenca.
Fuente: Mendoza y Bocco, 2001.

Areas Naturales Protegidas en el municipio de Morelia.
Fuente: Secretaria de Urbanismo y Medio Ambiente.

En la cuenca del lago de Cuitzeo se localizan dos zonas arqueologicas: la de Huandacareo y Tres
Cerritos.?

o El Centro Ceremonial Huandacareo.

Este centro ceremonial pertenece a la rivera del lago de Cuitzeo, se remonta hacia el afio 1200 d.C.
y funciono hasta que los espafoles conquistaron en 1536 al imperio Tarasco. Su nombre viene de la palabra
Purépecha: uandakua, que significa lugar de juicios, lugar de oradores o tribunal. Segiin Fray Matias de
Escobar, era un lugar densamente poblado antes de la llegada de los espaiioles.

8. Ordenamiento Ecoldogico de la Cuenca del Lago de Cuitzeo.
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Este sitio posee caracteristicas que lo hacen singular e importante, es un sitio con advocacion funeraria
y ritual, pero especialmente un lugar de enterramientos.

Los objetos encontrados en los enterramientos permiten fecharlo dentro de las caracteristicas de la
cultura Purépecha y por unas cuentas de vidrio europeo encontradas junto con los restos, se supone que aun
después de la llegada de los espafioles siguid funcionando.

o Tres Cerritos.

Gracias al descubrimiento de mega fauna en este entorno podemos decir que la zona se pobl6 desde
el Horizonte Preclasico o Formativo, para continuar desarrollandose en el Horizonte Clasico, que fue su etapa
de auge. Se informa que el sitio fue ocupado por pueblos que se implantaron ahi en los inicios del Horizonte
Clasico, para ser posteriormente habitado, hacia el 1,100 d.C. por los grupos Purépechas que dominaron el
area, y que continu6 asi hasta los finales del Posclasico.

Es innegable también su relacion con otros asentamientos, como Copandaro y Huandacareo, de los
que probablemente fue una provincia y con los que posiblemente mantuvo relaciones politicas, comerciales y
de intercambio cultural; y a la vez se relaciond con centros urbanos de mayor importancia y trascendencia,
ubicados en el Altiplano Central, como Teotihuacan.

Otro aspecto que requiere especial atencion en la cuenca es lo relativo a la expansion de asentamientos
humanos irregulares en zonas federales, ya que fomentan conflictos entre usuarios ademas de la consecuente
necesidad por satisfacer sus demandas en servicios basicos como agua potable y drenaje, ademas de la
contaminacion difusa que de ellos se deriva.’

4.5 Medio Socioecondmico.

La cuenca del lago de Cuitzeo, no es la excepcion en cuanto al aumento de poblacion se refiere asi como a sus
inherentes demandas de servicios y las inversiones requeridas para subsanar por completo la problematica de
tratamiento de aguas residuales necesariamente deben contemplarse a mediano y largo plazo; es indispensable
la participacion del sector privado al igual que el apoyo de la sociedad y gobierno para poder cumplir con las
necesidades de saneamiento para localidades mayores a 2,500 habitantes antes del afio 2010, asi mismo es
recomendable iniciar campafias de mejoramiento y rehabilitacion de infraestructura en vistas de colectar,
tratar y sanear el 100% de las aguas negras generadas.

4.5.1 Aspectos Sociales

En la cuenca del lago de Cuitzeo, la dindmica demografica se ha caracterizado por su intenso ritmo de
crecimiento, en buena medida gracias al emplazamiento de la capital del Estado, donde se concentra el 88%
de la actividad economica y representa ademas el centro de articulacion regional dinamizando la actividad ya
que su evolucion poblacional aunada a su aumento en extension territorial actian con gran fuerza como un
sitio que ofrece multiples y variados satisfactores sociales a los habitantes de la region. El resto de los

9. Sugerencias y comentarios Capa Cuitzeo, oficio No. CAPA/33/08.

60



Plan de Gestidn Integral de los Recursos Naturales de la Cuenca del Lago de Cuitzeo

municipios que conforman la cuenca son zonas rurales en su mayoria, que basan su actividad en economias
de autoconsumo y subsistencia, a excepcion de las cabeceras municipales, las cuales se encuentran en
una etapa de cambio de rural a urbano y sus actividades son variadas (sectores: primario, secundario y
terciario).

En estos municipios, el grado de marginaciéon promedio es alto y mantienen fuertes carencias en
cuanto a provision de servicios educativos, lo que explica que la poblacion analfabeta represente un 6%
de la poblacion total de la cuenca.

Las relaciones sociales prevalecientes en una regidon siempre seran multiples y variadas, incluso
pueden llegar a ser contradictorias, donde los intereses por conservar los recursos naturales,
inconscientemente pasan a un segundo plano; causando con ello, el detrimento en los recursos naturales
y fomentado por la poca coordinacion interinstitucional asi como por falta de planificacion.

La sociedad, al ser el engrane principal para lograr el rescate ambiental, forzosamente debe
encontrarse incorporada en los programas y planes a implementar dentro de la cuenca, mismos que
deberan estar sustentados técnicamente y apoyados en evaluaciones de la situacion prevaleciente, donde
forme parte constantemente un enfoque integral que prevea la continuidad en las acciones.

4.5.2 Poblacion

De acuerdo con INEGI (1997), un area urbana es aquella que cuenta con mas de 2,500 habitantes. En el
afio de 1970, la cuenca solamente contaba con 16 localidades que cumplian con ésta caracteristica; al
paso de 35 afios, el nimero aumento a 25 localidades, siendo Morelia la de mayor concentracion
demografica con 684,145 habitantes censados durante 2005.

La siguiente tabla, muestra en orden descendente el nimero de habitantes por cada uno de los
municipios de la cuenca, se puede observar que en términos generales, el comportamiento en el incremento
de las poblaciones tiene una tendencia de desarrollo sensiblemente sostenido; aunque también se tienen
registros donde se manifiesta un claro decremento poblacional asociado a la migracion de los pobladores
hacia la capital del Estado de Michoacan, o bien a otros estados como Guanajuato o el Estado de
Meéxico.

El municipio de Morelia, por mucho, es el de mayor concentracion de habitantes en todos los
afos de registro, siendo incluso superior el nimero de ciudadanos residentes en éste municipio, que la
suma de los restantes 12 municipios, a excepcion del censo de 1950, donde ésta particularidad no se
cumple ya que los 106,722 habitantes censados para el municipio de Morelia, no superan a los 120,517
ciudadanos que se contabilizan de la suma del resto de los municipios que pertenecen a la cuenca de
Cuitzeo.
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HABITANTES CENSADOS POR MUNICIPIO
MUNICIPIO

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2005
1 MORELIA 106,722 || 153,481 218,083 | 353,055 | 492,901 619,958 | 684,145
2 ZINAPECUARO 20,208 27,956 33,013 37,571 48,951 48,819 44,122
3 TARIMBARO 13,696 18,032 20,413 25,503 33,871 39,368 51,479
4 CUITZEO 12,941 16,150 19,052 21,783 25,242 26,269 26,213
5 OABLI;/QE(O)N 7,115 9,586 11,417 15,651 19,858 19,490 18,696
6 CHARO 8,592 10,434 11,262 13,782 16,213 19,185 19,417
7 INDAPARAPEO 7,539 8,688 9,295 12,351 14,750 16,321 15,134
8 SA"\\IA-'I;\AYQNA 8,639 10,536 11,455 12,968 15,110 13,617 11,925
9 QUERENDARO 9,332 9,902 10,363 12,698 12,742 13,486 12,474
10 | HUANDACAREO 7,733 9,360 10,057 11,234 13,189 11,772 11,053
1 ACUITZIO 12,342 8,717 7,515 7,119 9,254 9,955 10,052

12 COPANDARO 4,137 5,658 6,768 7,744 9,132 9,133 8,131

13 CHUCANDIRO 8,243 9,840 8,702 8,398 8,201 7,432 5,516
SUMAS 227,239 | 298,340 | 377,395 | 539,857 || 719,414 || 854,805 | 918,357

Evolucion de la poblacion por municipio.
Fuente: Gerencia Operativa a partir de datos de INEGI.

Es importante sefalar que el crecimiento demografico en la capital, ha rebasado incluso los limites
municipales en la zona norte y es visible en las demarcaciones con el municipio de Tarimbaro, lo que se refleja
en el aumento de la evolucion poblacional en las tGltimas dos décadas, logrando incluso un desarrollo que
posiblemente iguale al del municipio de Zinapécuaro en un mediano plazo, mismo que era el segundo mas
poblado de la cuenca con 48,819 habitantes censados en el 2000; sin embargo, para el conteo 2005 el municipio
de Tarimbaro gracias al incremento de nuevos asentamientos se presenta como el segundo municipio de
mayor poblacion; de forma similar, Charo ascendio en la tabla colocandose por arriba de Alvaro Obregon, con
lo cual se observa un fendémeno importante de conurbacion en las periferias de la capital.

Por otro lado, los municipios de Acuitzio, Copandaro y Chucéndiro son los menos densamente poblados
de la cuenca, con cifras cercanas a los 10,000 habitantes, estableciendo asi una diferencia amplia en cuanto
a los nticleos urbanos que concentran la mayor parte de los habitantes.

La mayoria de los municipios de la cuenca conservan la tendencia de crecimiento sostenido con un
maximo significativo para todos ellos en el afio 1990, excepto Chucandiro, el cual, claramente ha tenido una
disminucion de habitantes debida a que los lugarefios emigran en busca de mejores condiciones de vida.
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La poblacion mas importante de la cuenca, sin duda alguna es Morelia, ella concentra las actividades
institucionales, financieras, comerciales, turisticas y de servicios y por ello supone una gran importancia
ademas de centralizar la demanda de satisfactores humanos de orden social, econémico y culturales.

La capital del estado, ademéas de lo anterior, atraec un numero considerable de residentes ya que
cuenta con los centros de educacion media superior y superior, privados y de gobierno, en ella de igual forma
se ubican muchas de las instancias gubernamentales y por su inherente naturaleza, aglutinan una elevada
numerosidad de personas que pueblan la ciudad.

Es importante conocer el nimero de localidades por municipio, para tener una vision general del
papel que cada entidad representa en funcion a sus asentamientos humanos y de igual forma su distribucion
espacial que de forma directa se refleja en las actividades de la region, lo anterior en base a la consecuencia
l6gica de los emplazamientos poblacionales dentro de un territorio, pues a través de ellos se generan beneficios
y fungen como fuerzas centripetas de atraccidon, concentrando con ello a mayor nimero de habitantes en
puntos estratégicos.

A continuacion se presenta el desglose de localidades por municipio dentro de la cuenca registrado
en el conteo 2005:

LOCALIDADES REGISTRADAS POR MUNICIPIO
Municipio Localidades de 1 Localidades de 2 Localidades de Total de
vivienda viviendas mas de 2 viviendas localidades
1 MORELIA 127 101 206 434
2 ZINAPECUARO 45 44 94 183
8 TARIMBARO 40 30 78 148
4 CUITZEO 28 26 24 78
ALVARO
5 OBREGON 70 30 50 150
6 CHARO 50 93 74 217
7 INDAPARAPEO 16 11 38 65
SANTA ANA
8 MAYA 1 19 18 38
9 QUERENDARO 28 58 35 121
10 | HUANDACAREO 27 0 11 38
11 ACUITZIO 17 28 40 85
12 COPANDARO 3 0 15 18
13 CHUCANDIRO 0 0 20 20
Sumas 452 440 703 1,595

Numero de localidades por municipio.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de INEGI 2005.
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Los asentamientos humanos de mayor relevancia en cuanto al nimero de habitantes pueden ser
clasificados en primera instancia en rurales y urbanos, lo anterior tomando en cuenta el umbral de los 2,500
habitantes. De acuerdo al conteo 2005, en la cuenca se encuentran 25 localidades dentro de la clasificacion
urbana (ciudades con mas de 2,500 habitantes) y se muestran en la tabla siguiente:

Municipio Localidad Hab:::;‘tes

1 ACUITZIO Actitzio del Canje 5,948
2 O'AI;I;;/Q ggN Alvaro Obregén 7,965
3 COPANDARO Copandaro de Galeana 2,589
4 CUITZEO Cuitzeo del Porvenir 9,633
Mariano Escobedo 3,571
San Agustin del Pulque 3,313
5 CHARO Charo 4,823
La Goleta 3,654
6 | HUANDACAREO Huandacareo 6,395
7 INDAPARAPEO Indaparapeo 6,541
San Lucas Pio 2,845

8 MORELIA Morelia 608,049
Morelos 12,973
Capula 4,417
La Aldea 2,783
9 QUERENDARO Queréndaro 8,435
10 SATA-I;:}QNA Santa Ana Maya 6,669
1 TARIMBARO Tarimbaro 4,647
Téjaro de los Izquierdo 3,716
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Cuto del Porvenir 3,653
Real Hacienda
(Metrépolis) 3,231
Fraccionamiento Puerta 3,178
del Sol
Uruétaro 2,519
12 ZINAPECUARO Zinapécuaro de Figueroa 14,670
Valle de Juarez
(Jerahuaro) 2,735

Localidades con mas de 2,500 habitantes; por municipio.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de INEGI 2005.

De Ia tabla anterior, es de resaltar que en el municipio de Chucandiro todas sus localidades son
consideradas como rurales.

Clasificando las localidades menores de 2,500 habitantes en tres categorias (0-100 habitantes; 101-
1,000 habitantes y 1,001-2,500 habitantes), podemos tener un panorama mas amplio de como se distribuye
espacialmente la poblacidn rural en la cuenca, tal como se muestra en las siguientes tablas, en las que se
observan las localidades y la correspondencia con sus municipios para cada umbral; cabe sefialar que dichas
poblaciones son las que predominan en la cuenca:

Municipio Localidades No. Habitantes
1 OAI‘BI;;/QESN Lazaro Céardenas (La Purisima) 1,229
Tzintzimeo 1 ,1 83
2 COPANDARO San Agustin del Maiz 1,442
3 CUITZEO San Juan B:_girt;)r:uma'erg)z (San Juan 2,398
Cuamio 2,117
Cuaracurio 1,273
4 CHARO Irapeo 1,629
5 CHUCANDIRO Chucandiro 1,679
6 HUANDACAREO Capacho 1,854
San José Cuaro 1,321
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Puerto de Buenavista (Lazaro

eBELLE Cardenas) 2,436
San Nicolas Obispo 2,190

JesUs del Monte (La Capilla) 1,989

Tiripetio 1,979

San Isidro ltzicuaro (San Isidro) 1,891

Atapaneo (Las Fosas de Atapaneo) 1,880

San Juanito ltzicuaro 1,688

Villas de la Loma 1,412

Santiago Undameo 1,393

Tacicuaro 1,388

Chiquimitio 1,370

Teremendo (Teremendo de los Reyes) 1,330

La Mintzita (Piedra Dura) 1,314

Cuto de la Esperanza 1,129

TARIMBARO San Pedro de los Sauces 1,547
Fraccionamiento San José de la Palma 1,403

Fraccionamiento Valle Real 1,264

Jamaica (Arindeo) 1,175
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Fraccionamiento Laureles Eréndira 1,112
Fraccionamiento Erandeni 1,070
Fraccionamiento Galaxia Tarimbaro 1,063
La Palma (Las Palmas) 1,033

Colonia Miguel Hidalgo (Hidalgo) 1,026
Mesén Nuevo (Cariada de la Magdalena) 1,001
9 | zINAPECUARO Ucareo 2,400
Bocaneo (San Pedro) 2,076

Estacién Queréndaro 1,623

José Maria Morelos (La Yegueria) 1,543
Araré 1,427

Santa Clara del Tule 1,294
Huajumbaro (Huajumbaro de Guadalupe) 1,253
Ojo de Agua de Bucio 1,186
Francisco Villa 1,078

Belisario Dominguez 1,057

Poblaciones entre 1,001-2,500 habitantes.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de INEGI 2005.

Es de resaltar que la gran mayoria de las comunidades que se muestran anteriormente se encuentran
lejos de considerarse como urbanas a excepcion de San Juan Tararameo, municipio de Cuitzeo; Puerto de
Buenavista y San Nicolas Obispo, municipio de Morelia (las cuales ya forman parte de la zona conurbada de
la ciudad de Morelia); ademas de Ucareo y Bocaneo, municipio de Zinapécuaro.

A continuacién se presentan las localidades mayores a 101 pero inferiores a 1,000 habitantes. En
éste rango, es de destacar que para el municipio de Chucandiro, representan mas del 60% de la poblacion, lo
cual se traduce en un municipio primordialmente rural, ya que incluso su cabecera municipal no supera los
2,000 habitantes.

El resto de los municipios de la cuenca, dentro de ésta categoria de localidades, se encuentra con
menos del 45% de sus habitantes en comunidades rurales; siendo Santa Ana Maya el de mayor peso con un
43% correspondiente a 13 asentamientos de un total de 18; le siguen Charo, Alvaro Obregén y Copandaro
con 42.09, 41.46 y 40.64% respectivamente.
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En contraparte, los municipios que menos porcentaje de poblacion congregan entre los 101 y los
1,000 habitantes son: Morelia con tan solo un 4.20% a pesar de que son 84 comunidades, sin embargo, dicha
cantidad no representa un porcentaje mayor debido a que la capital del estado aglomera a casi toda la poblacion
del propio municipio; Huandacareo y Cuitzeo con 12.87 y 14.50% de poblacion municipal respectivamente
son las entidades municipales con menor presencia rural.

En todos los municipios, mas del 25% del total de comunidades se encuentra en ésta categoria
intermedia, siendo dichos asentamientos de gran importancia sobre todo en actividades productivas de segundo
y tercer orden (agricultura, trabajos artesanales, pesca, etc).

Porcentaje de

Numero de
unicipio Localidades por municipio localidades pob res.pt.acto al
municipal
ACUITZIO San Andrés Coapa, Cutzaro (Cuzaro), La Palma, Paramo, La
(12 localidades | Angostura, Tamanguio, Tiripano, Huajumbo, Ziparapio el Alto 12 29.44
de 40) (Ziparapio), La Pefiita, Los Aguacates, El Varal

Felipe Carrillo Puerto (Carrillo Puerto), La Mina, El Calvario, La Presa,
Chehuayo Grande, Las  Trojes, Emiliano Zapata, Chehuayo Chico
(Chehuayito), Isla de Cirio (Isla de los Puercos), Palo Blanco, Colonia 18 41.46
el Venado, Quirio (Exhacienda de Quirio), Temascal (Rancho la )
Soledad), El Alto de Avilés, Sacapendo, Leén Cardenas (La Ardilla),
Felipe Angeles (Hacienda de las Piedras), Colonia Agricola el Zapote

ALVARO
OBREGON

(18 localidades
50)

COPANDARO Santa Rita, Arimbaro, El Nispo, Cafada de la Hierbabuena, Las

(9 localidades de | Canoas, Wenceslao Victoria Soto, Congotzio (Congosio), El Fresno, 9 40.64
15) Rosa de Castilla
Doctor Miguel Silva (San Guillermo), Jeruco, Chupicuaro, La Cinta,
CUITZEO . o .
(10 localidades Rancho Seco, La Palma (San Jos.e dela Pa.lma), Er')lfanlo C. Pérez, 10 14.50
de 24) Colonia de Rancho Seco (El Cerrito), Colonia Chupicuaro, Puerta del :
Salto (La Puerta)
Jaripeo, Unién Progreso (Lomas de Irapeo), San Antonio Corrales
(Nuevo Coronillas), Las Mesas, Zurumbeneo, Francisco |. Madero (El
CHARO Pantano), El Vaquerito, Pefia Cargada, Los Triguillos, Los Llanos, El
(24 localidades Palmar, La Escalera, Las Canoas (El Puente), Arimbaro, Pitorreal 24 42.09
de 74) (Pino Real ), Los Cimientos, Pie de la Mesa, Pontezuelas, Los Fresnos

(Santa Marillal), Rosas de Guadalupe (Kilémetro Catorce), El Vado,
Kilémetro Vein titrés, Aguas Fria, Ufia de Gato

CHUCANDIRO El Salitre, Las Cruces (Barreras), San Sebastian, Urundaneo, El Salto,

(12 localidades Carucheo Grande, El Marijo, El Jacal (Mezquitera), Las Arenas, La 12 62.76
de 20) Pitahaya, La Presa, Tanimireche

HUANDACAREO

(3 localidades de | La Estancia, Tupatarillo, Tupataro 3 12.87

11)

Colonia de Guadalupe (Guadalupe), Colonia Benito Juarez (Chapitiro),
INDAPARAPEO Colonia del Triunfo (La Tepacua), Plan  de las Palmas, Los Naranjos,
(15 localidades | Colonia San Francisco, Zacapendo, Pueblo Nuevo, Estacion de Quirio 15 33.60

de 38) (Quirio), Cafiada del Agua, Las Huertas, Las Peras, Colonia el Zapote,
Plan de la Salud (El Plan), La Arpita
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La Concepcién, El Cerrito Itzicuaro (El Cerrito), Cointzio, Iratzio (San
Francisco Iratzio las Palmas), Villa Magna, San Rafael Coapa, La
Estancia, El Durazno, San Miguel del Monte, Cotzurio, Uruapilla,
Estacion Jacuaro (Colonia la Reun ién), Aracurio, San José Coapa, San
José de las Torres, San Antonio Parangare, San Antonio, Chihuerio, El
Porvenir (Rancho del Jesus), El Correo, Union de Tabiqueros del Rio
Grande, El Resumidero, Cuanajillo Grande, La Presa (La Presa de
Chiquimitio), Joyi tas, Tirio, San José ltzicuaro (Rancho Nuevo), El
Reparo, Los Pirules (La Estancia), Atécuaro, San Antonio Carupo, Coro
Grande, Rio Bello (EI Campamento), La Alberca, Colonia Loma de la
Aldea, Nueva Florida, Umécuaro, Francisco J. Mujica (Atapaneo
Salitrillo), Tzintzimacato Grande, Potrerillos, San Bernabé, Buena Vista 84 4.20
Dos, Nieves, La Hierbabuena (Hierbabuena), Joya de la Huerta, Asiento :
de Piedra (El Chirihuindo), San Antonio Coapa, El Escobal,

Tzintzimacato Chico, Las Flores, San Carlos Coapa, La Carboner a (San
Agustin), Isaac Arriaga (Noriega), Tumbisca, Zajo Grande, La Maiza,
Jerécuaro, San Pedro Chicacuaro, San Miguel Coapa, Arroyo Colorado,
Loma Caliente, Ichaqueo, Cuanajillo del Toro, La Cofradia, Cerritos,
Rancho la Morita (Colonia la Morita), Joya d e Buenavista, Colonia 10 de
Junio, Fraccionamiento Buenos Aires, Pueblo Viejo, La Palmita (La
Trampa), El Rodeo (Las Praderas), Huertitas, Hermenegildo Galeana,
Las Cruces, La Luz, Las Trojes, Colonia Valle de Mil Cumbres,
Teremendo Jasso, Hojas Anchas (Ca mpo Sano), La Tuna Manza (La
Tuna), Bello Horizonte, Tarehuicho, Los Cuervos

MORELIA
(84 localidades
de 206)

Pueblo Viejo, Rio de Parras (Otzumatlan), El Castillo, Tiradores (San
Antonio Tiradores), La Estancia, Rincon de Zetina, San José de la 10 28.15
Cumbre, Real de Otzumatlan, San Miguel las Cuevas (Las Cuevas), .
Milpillas

QUERENDARO
(10 localidades
de 35)

Huacao, San Rafael del Carrizal (San Rafael), El Toronjo, La Lobera,
Puerto de Cabras (Puerto de la Cruz), El Salto, San Nicolas Cuiritzeo
(Cuiritzeo), Rancho Nuevo, Ejido San Rafael (Colonia Buenavista), 13 43.30
Potzundareo (Posundareo), El Cuervo, La Ladera (Rancho la Luz),
Colonia la Loma (La Loma)

SANTA ANA

MAYA (13

localidades de
18)

Fraccionamiento Privadas del Sol, Conjunto Habitacional el Trébol, El

Colegio, Cuparataro (Cupataro), El Cuitzillo Grande, Cafada del

Herrero, Cafiada de los Sauces, Pefia del Panal, Santa Maria, Ex -

hacienda de Guadalupe, Fraccionamiento Villa Tzipekua, Sant a Cruz,

Fraccionamiento Real Erandeni, La Noria, Fraccionamiento la Cantera,

TARIMBARO Francisco Villa, San José de la Trinidad, Rancho Nuevo,

(36 localidades | Fraccionamiento Paseo del Erandeni, Fraccionamiento Mirador de las 36 35.75
de 78) Monarca, Fraccionamiento Paseo del Valle, Fraccionamient o Paseo

Santa Fe, Santa Ana del Arco, Fraccionamiento Mirador de las Palmas,

Colonia Independencia (Independencia), El Carrizal, Club Campestre

Erandeni, Felipe Angeles, Campestre Tarimbaro, El Lometon,

Terranova, El Puesto, El Cuitzillo Chico, Ampliacion Jamaica, La

Magdalena (Ex -hacienda de la Magdalena), Curiro

San Miguel Taimeo (Taimeo), Buenavista (San Miguel Buenavista),
Heriberto Jara (La Presa), San Bartolomé Coro (Coro), San lldefonso,
La Galera (San Joaquin Jaripeo), Ojo de Agua del Cuervo, San José
Carpintero (Carpintero), Ojos de Agua, Taimeo el Chico (La
Yerbabuena), Jacuarillo (Jucuarillo), El Tico, San Joaquin Jaripeo (La
ZINAPECUARO [ Ex-hacienda), San Nicolas Simirao (Simerao), Colonia de Coro, S an
(33 localidades | José del Rincon (El Ricon de Taimeo), El Fresno, El Jaral (El Jaral 33 23.97
de 94) Lagunillas), Santa Cruz, El Potrero (Rancho el Potrero), Colonia Ejidal
Eusebio Luna (Zécalo), Ziréndaro, San Bernardo, El Jaralillo, El Salto,
San Miguel las Palomas (Zacazonapan), El Colorado (Los Pinos), El
Zapote (El Zapote Bajo), Rancho los Guerreros (El Fondo), El Rocio
(Desviacion a Arard), La Venta del Capulin (La Venta), Los Trigos, San
José la Trasquila (La Trasquila)

Poblaciones entre 101 y 1,000 habitantes.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de INEGI 2005.
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Dentro de la categoria con menos de 100 habitantes por localidad, la cuenca cuenta con un total de
355 comunidades que en conjunto representan 9,324 personas.

Acuitzio es el municipio con mayor peso especifico con un porcentaje superior al 10% de la poblacion
total del municipio asentada en sitios que albergan a menos de 100 habitantes, siendo 27 comunidades en
donde se congregan dichas personas.

El resto de los municipios se encuentran representados por porcentajes inferiores al 10% y con
menos de 100 comunidades en cada uno de ellos, a excepcion del municipio de Morelia, el cual cuenta con 104
asentamientos, sin embargo tan solo representan el 0.41% de la poblacion del municipio (2,798 habitantes).

Copandaro, Cuitzeo, Chucandiro, Huandacareo y Santa Ana Maya son los municipios con menos de
diez comunidades con menos de 100 personas por localidad; siendo 119, 108, 375, 61 y 93 los habitantes que
habitan en dichos asentamientos respectivamente; donde para el municipio de Huandacareo es de resaltar
que son 12 habitantes en promedio por localidad, los que en ellas radican, al ser inicamente 5 comunidades las
que albergan a sus 61 habitantes registrados.

No. De Localidades Total de Porcentaje de
Municipio Habitantes en | pob. respecto
por municipio la categoria al municipal
1 ACUITZIO 27 1,145 11.39
2| gaeieo 29 567 3.03
3 COPANDARO 4 119 1.46
4 CUITZEO 8 108 0.41
5 CHARO 47 1,138 5.86
6 CHUCANDIRO 7 375 6.80
7 | HUANDACAREO 5 61 0.55
8 INDAPARAPEO 21 663 4.38
9 MORELIA 104 2,798 0.41
10 | QUERENDARO 24 527 4.22
11 | SANTAANA MAYA 4 93 0.78
12 TARIMBARO 26 528 1.03
13 | ZINAPECUARO 49 1,202 2.72

Poblaciones con menos de 100 habitantes, por municipio.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de INEGI 2005.
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4.5.3 Poblacién Econémicamente Activa

En la siguiente figura se muestra la situacion del afio 2005, donde se pueden apreciar los principales cambios
registrados con respecto al afio 1990, en los municipios integrantes de la cuenca, siendo los mas destacables,
que Morelia incremento sustancialmente el nimero de personas productivas a 233,505, lo que se traduce en
un 60.68% de aumento, situando con ello, a ésta entidad como la de mayor aportacién de recurso humano, al
representar el 79.27% del total de habitantes activos en la region.

Morelia r L | f— i = - 1 1 | - 1 I Ill

Querendarn

Iinapecuamn

Tarmbaro

Sants Ans Mays

1,000 ) 100,000 1,000,000
Numero de habitantes

I BF oblacdn Econdm icam enle Adiva BPoblaciin Censada 2005 |

Comparativo de Poblacion Economicamente Activa.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de INEGI, (1990 y 2005).

Los municipios de Charo y Acuitzio, ocupan respectivamente el segundo y tercer lugar en cuanto a
porcentaje de individuos productivos respecto a su total de habitantes, siendo 5,990 y 2,847 personas las que
a través de sus actividades generan la riqueza. En cuanto a la participacién neta de poblacion, son Zinapécuaro
y Tarimbaro, con 4.37% (12,872 hab.) y 3.41% (10,048 hab.) respectivamente los municipios con mas actividad
econdmica por parte de sus pobladores.

Al paso de una década, el incremento en la poblacidon ocupada ha sido comtin para 11 de los municipios,
a excepcion de Chucandiro y Huandacareo, mismos que registran un descenso de individuos ocupados activos
de 293 y 48 respectivamente, no obstante, son Copandaro junto con Chucandiro; los de menor porcentaje de
poblacién econdémicamente activa de la cuenca.

Cuitzeo y Charo aportan 2.42 y 2.03% de habitantes activos correspondientemente a la cuenca, lo
que significa un total de 7,117 para el primero y 5,990 para el segundo municipio.

Es en 5 de los 13 municipios, donde se concentra el 91.50% de las personas ocupadas, dichas
entidades son en orden descendente de participacién: Morelia, Zinapécuaro, Tarimbaro, Cuitzeo y Charo.
Alvaro Obregon, representa el 1.61% y le corresponde un total de 4,745 habitantes productivos, siendo el
primer municipio por abajo del 2% de aportacion total, lo cual significa que experimento una desaceleracion
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porcentual de 1990 al 2005, ya que anteriormente su contribucion fue del 2.28%, sin embargo esto no quiere
decir que haya existido disminucion de personas con actividad registrada, ya que dicho niimero se vio acrecentado
en 353 individuos.

Aln y cuando existe sustancial aportacion por parte de ciertos municipios, una caracteristica importante
de resaltar es que dejando de lado a Chucandiro con un 19.01% respecto a la poblacion total; todos los demas
en relacion al total de habitantes por entidad, superan el 20% de individuos con actividad productiva. Ademas,
la media para la cuenca es de 26.36% de personas econdmicamente ocupadas, es decir, poco mas de la
cuarta parte de los habitantes representan el sostén econdmico y con ocupaciones productivas.

Morelia, al ser un centro de desarrollo con la particularidad de tener en su territorio a la capital del
estado, es la entidad con mayor aporte de recurso humano con 37.63% con respecto al total de habitantes del
municipio.

Con relacion al censo 2005, en la siguiente figura se puede apreciar los porcentajes de poblacion
econdémicamente activa:

O HUA AREQ

B SANTAANA MAYA
| TARIMBARD
© ZNAPECUARD
@ QUERENDARC
| MORELLA
ACUITZIO
097%
QUERENDARO -
e — OBREGON
— S 161%
JHAFECUARD - - - - ‘ e S -ur;EE:‘---‘___ COPANDARD
437% - . \ ~ frpe o
TARIMBARD ___—— E R ~ 063%
341% ‘ o) O L —
= ' - INDAPARAFEQ . : CHARD
SANTAANA MAYA | ' B0 N\_ cHucAnDIRO 203%

1379

114 % T HUANDACARED ol 048%

100%

Porcentaje de poblaciéon ocupada en la cuenca en 2005.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de INEGI.

4.5.4 Cobertura de Servicios

Todos los municipios cuentan con infraestructura basica del sector salud, transporte, seguridad, y agua potable
entre otros, todos con variantes en cuanto a su grado de aplicacion; destacan por su alta cobertura los
servicios en transporte, seguridad publica, asi como alumbrado publico.

Se puede resaltar que en Acuitzio, la cobertura en seguridad publica se estima en un 50%, siendo con
ello la entidad con menor proteccion; mientras que Chucandiro es el que presenta un porcentaje inferior al
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promedio de la cuenca en cuanto al satisfactor publico de trasporte, lo cual es atribuible a ser el municipio mas
retirado de las principales vias de comunicacion; por otro lado, el alumbrado publico en toda la cuenca es
superior al 70%, lo que nos habla de que se trata de un servicio basico de gran demanda y una aceptable
oferta por parte de los prestadores del mismo, lo que se traduce en un aumento en la calidad de vida de los
habitantes de los municipios que integran la cuenca.

El satisfactor social de servicios en cuanto a cementerios y panteones, ocupa el cuarto lugar de
porcentaje de cobertura promedio para toda la cuenca, con un estimado de 88.75%.

En cuanto al recurso hidrico, asi como el tratamiento de los desechos generados por el consumo de
productos animales, el tratamiento y disposicion final de los residuos solidos; existe un decremento de cobertura
espacial asociado a la falta de proyectos de agua potable, alcantarillado y saneamiento, que amplien las redes
actuales y logren hacer llegar los beneficios a una mayor cantidad de personas; asi como mas lugares que
presten los servicios de rastros, al igual que de separacion y reciclaje de sanitarios, organicos y separados.

El agua potable cuenta con promedio de 82.73%, los rastros 81.67%, drenaje y alcantarillado 73.645%
y limpieza y recoleccion de basura un 73.33% de cobertura en todos los municipios de la cuenca. En lo
concerniente al agua potable, Chucandiro es el municipio mas desprotegido con un 70%; en cuanto a drenaje
y alcantarillado, los municipios mejor dotados en cuanto a la infraestructura instalada son: Queréndaro, Santa
Ana Maya, Charo, Cuitzeo, Indaparapeo y Copandaro con 95, 90, 90, 90, 85 y 85% respectivamente; de
manera similar, con respecto a la limpieza y recoleccion de basura, solo son tres los ayuntamientos que cubren
el total de la demanda y son: Cuitzeo, Charo y Santa Ana Maya.

COBERTURA DE SERVICIOS
Municipio Limpieza y

Jria, ey, rcmeaion Auntree | mancion s
1 MORELIA ND ND 75 ND ND 100
2 ZNAPECUARO 70 80 80 ) 20 70
3 TARIMBARO 85 55 40 70 20 80
4 CUITZEO 9 90 100 95 20 70
5 OgL;’;ggN 80 50 70 90 50 40
6 CHARO 9% 90 100 9% %0 85
7 INDAPARAPEO 80 85 75 9 85 95
8 SA;Z:,TA 80 90 100 90 40 80
9 QUERENDARO 85 95 90 98 80 60
10 HUANDACAREO  ND ND ND ND ND ND
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1 ACUITZIO 80 40 10 95 40 100
12 COPANDARO 95 85 60 98 70 100
13 CHUCANDIRO 70 50 80 95 50 100
Promedio de la cuenca 82.73 73.64 73.33 91.46 54.09 81.67

La generacion de residuos so6lidos municipales, tiene multiples implicaciones ambientales y
socioecondmicas; debido a ello, es de gran importancia el conocer las composiciones, areas totales y volimenes

Porcentaje de cobertura de servicios.
Fuente: Gerencia Operativa a partir de datos de INEGI.

de los residuos en los tiraderos.

En la cuenca, se han contabilizado un total de 217,127 fuentes de generacion de residuos, de las
cuales, corresponde a las viviendas es el 89.6%, el 1.4% a la industria, el 5.7% al comercio, el 2.6% a
especiales y el 0.7% a instituciones y servicios. No obstante, los especiales e industria agrupan el 28% y 20%

del total del estado de Michoacan, concentrandose la mayor parte en el municipio de Morelia.

Ninguno de los tiraderos cumple con la normatividad ambiental; el analisis de generacion de los
residuos so6lidos mostrd una composicion, tasas de generacion y patrones de consumo similares de estos

municipios con los de areas urbanas. (Buenrostro O. e Israde 1., 2003).

Sitio de deposito de residuos solidos de Morelia.
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Lixiviacion.

Las viviendas en la cuenca son la principal fuente de generacion de residuos solidos y las categorias
asignadas en la siguiente tabla, son residencial, industria, comercio, especiales e instituciones y servicios:

Fuente de Residuos Sélidos
Municipios Instituciones
Industria | Comercio | Especiales T . Residencial

1 MORELIA 2,437 10,346 5,121 1,421 140,059
2 ZINAPECUARO 96 594 161 23 10,511
8 TARIMBARO 36 200 37 9 8,439
4 CUITZEO 284 232 42 14 5278 |
5 O'L;L';/QESN 21 145 43 14 4,151
6 CHARO 9 7 6 3 3,637
7 INDAPARAPEO 21 149 23 7 3,332
8 SA::I-K‘Y:NA 27 128 30 5] 2,947
9 QUERENDARO 16 189 35 4 2,689
10 | HUANDACAREO 34 167 66 12 2,831
1" ACUITZIO 30 117 45 5 2,136
12 COPANDARO 3 1" 13 1 1,888
13 CHUCANDIRO 3 5] 5 1 1,723

Total 3,017 12,290 5,627 1,519 189,621

Fuentes de Generacion de Residuos en los municipios de la cuenca de Cuitzeo.
Fuente: Buenrostro O. e Israde 1., 2003.

La principal fuente de generacion de residuos solidos es la residencial, seguida por el comercio;
mientras que la de menos volumen es la representada por instituciones/servicios.
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5. APORTACIONES, PROPUESTAS
Y SUGERENCIAS DE SECTORES USUARIOS

5.1.- Uso Publico Ur bano.

Para el caso especifico, de la planta tratadora de aguas negras de Cuitzeo del Porvenir, se recomienda un
estudio de valoracion que promueva el mantenimiento correctivo y rehabilitacion de tuberias de conduccion
en las areas de filtros, ademas de contar con personal capacitado técnicamente y la generacién de un manual
de operacion que garantice un correcto funcionamiento.

En la localidad de Mariano Escobedo, es indispensable una planta de tratamiento de acuerdo a su
actual crecimiento demografico.

Relacionado a los asentamientos irregulares en la ribera del Lago, es necesario estar comprometidos
con dicha problematica para evitar conflictos derivados de la ocupacion de dichas areas, ademas de que
también demandan servicios de agua potable y drenaje, mismos que son dificiles de proporcionarles.

Fomentar una cultura en la poblacion, que promueva el evitar contaminar desde los hogares, escuelas,
talleres, industrias y carreteras.

Se propone ademas tecnificar los aprovechamientos con equipos de medicion de gasto, para tener un
mejor conocimiento del recurso hidrico; aunado a ello, se deben implementar programas de cambio de equipos
obsoletos y de poco rendimiento, alternativas de tipo de riego y regular la extraccion.

Dada la problematica de todos los usos del agua, es necesario que se aplique la cultura y educacion
sobre los usos del agua en general, mediante la concientizacion a través de la imparticion de cursos de
capacitacion al personal de instituciones y sociedad en general que participa en la comision de cuenca, para
que asi pueda cubrir el perfil adecuado y desempenar con calidad el trabajo correspondiente segtn sea el
caso.

Respecto al problema de explotacion de aguas subterraneas, es necesario se establezcan limites en
cuanto a permisos de concesion e igualmente se aplique el mismo procedimiento en lo tocante a las aguas
superficiales.

En cuanto al deterioro de los recursos naturales en general, se sugiere que la Secretaria del Medio
Ambiente y Recursos Naturales pida el apoyo a todas las autoridades federales, estatales y municipales para
combatir la tala clandestina existente.

Para los organismos operadores del agua potable de los municipios y los encargados de los sistemas
de riego es indispensable la capacitacion de acuerdo al trabajo que desempefian para que los beneficios sean
mayores, ademas de fomentarles un espiritu de servicio y deseos de servir mejor; asi pues, se contara con
personal de buen perfil en las instituciones del cuidado del agua, se promovera y difundird el mismo, logrando
asi un avance significativo en el uso y explotacion por parte de los usuarios y sociedad en general.
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Con las acciones planteadas anteriormente se lograra concienciar a la sociedad sobre la importancia
que tiene el cuidar el agua haciendo un uso y explotacion racional; ademas de un involucramiento en forma
responsable dando un mejor uso a éste recurso natural y en consecuencia, a futuro se lograria una mejor
cultura.

A partir de lo anterior, es posible implementar planes de trabajo para evitar la escasez del recurso,
propiciando la reforestacion, saneamiento y regulacion de la explotacion del agua.'®

5.2UsoAgricola

Se considera pertinente, el solicitar a la cimara de diputados que se adecue la legislacion y reglamentos en
materia de los recursos naturales, a fin de que haya un mejor control de los tres 6rdenes de gobierno y con ello
sean fortalecidos la administracion, control y aprovechamiento de los recursos.

Relativo a la explotacion del lago, se propone que si las leyes vigentes lo permiten, se concesione a
los grupos usuarios, para que exista responsabilidad de la conservacion de los recursos naturales, creando asi
un interés adecuado en éste sentido, ya que redundaria en beneficios econdmicos para los solicitantes.

Con respecto a la infraestructura agricola, se propone que para los canales de riego concesionados,
a los cuales se arrojan aguas residuales, concretamente se les apoye para su mantenimiento por parte de los
municipios que hacen uso de ellos."!

Es indispensable que nos involucremos en los problemas de fondo, buscando siempre cumplir con la
mision y el concepto de desarrollo sostenible por donde se debe de conducir el consejo de cuenca, que es el de
manejar un vector ambiental, uno econémico y uno social, donde cada vez mas, nos separamos de estos
lineamientos.

10. Vocal Titular del Uso Publico Urbano por los Comités de Agua.- C. José Reyes Alonzo.
11. Vocal Suplente del Uso Agricola por los Mddulos de Riego.- C. Melchor Vega Guevara.
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6. PROBLEMATICA

6.1.- Aspectosdetectadosproducto de analisisy evaluacion del medio natur al y socioeconomico.
6.1.1.- Deterioro de Calidad del Agua en el Lago de Cuitzeo.

Eluso del agua en las diversas actividades humanas ha venido disminuyendo su calidad, lo que induce elevados
indices de contaminacion, alta turbidez, ensalitramiento, altas concentraciones de nutrientes en zonas puntuales
y abatimiento del nivel de oxigeno disuelto en algunas zonas especificas.

Los resultados del diagnostico también nos llevan a resaltar la falta de puntos de monitoreo que
logren mostrar el grado de calidad del agua en el Lago y también en sus afluentes.

6.1.2.- Caida de la Produccion Pesguera.

Por el uso de artes de pesca inadecuadas, la introduccion de especies exéticas (carpa, mojarra, etc.), la
sobreexplotacion pesquera y las alteraciones del habitat (turbidez, salinidad, lirio, etc.), la contaminacion y en
general la sinergia de cada una de las causas del deterioro ambiental. Adicionalmente se tiene un fuerte
rezago en cuanto a la organizacion de asociaciones de pescadores y por consecuencia la presencia de
intermediarios y bajos precios.

6.1.3.- Deforestacion.

Debido a la tala clandestina que se realiza, el uso de lefia como combustible, la incidencia de enfermedades y
plagas forestales, los incendios forestales y a la explotacion ilegal.

La falta o mala gestion del bosque por parte de sus duefios, que se explica en parte por falta de
conocimiento, de recursos para hacerlo, y falta de mano de obra como respuesta a un futuro incierto laborando
en el campo.

Aumento de actividad agropecuaria y la creciente demanda de territorio para asentamientos humanos.
6.1.4.- Erosion. (Perdida del Suelo).

La mayor parte de los suelo de la cuenca son resistentes a la erosion hidrica cuando se les maneja bien. Aun
mal manejados, la predominancia de arcillas y de hierro que juega un papel de cemento, los hace poco
erosivos.

Estos suelos son tipicamente las "charandas" (Acrisol) y los vertisoles. En la sierra y las partes
superiores de los piedemontes, se encuentran los "polvillos" que son suelos tipo andicos. Estos suelos tienen la
capacidad de retener el agua al doble o triple de su volumen, siempre y cuando no se hayan desecado por su
mal manejo, lo que se traduce en una desagregacion y su conversion en "polvillo".

La erosion actual, a pesar de las numerosas carcavas y areas donde va desapareciendo el suelo
fértil, representa solamente un porcentaje reducido de la superficie total de la cuenca (Mendoza M., 2002;
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Seryenay A. y Prat C. 2003). También muchos de los cuerpos de agua, como la presa de Cointzio, son mucho
menos azolvadas que lo previsto inicialmente. Trabajos de investigacion tanto a nivel de parcela como de
subcuencas de unos o varios centenares de kilometros cuadrados (REVOLSO, SEMARNAT-CONACYT,
DESIRE, STREAMS....), muestran que las tasas de erosion son débiles en tiempos normales y que la mayoria
de las carcavas asi como de las zonas erosionadas no son activas hoy en dia y que probablemente, resultan de
eventos excepcionales y sumamente localizados.

En términos practicos, esto significa que se pueden rehabilitar dichas areas, limitando el nimero de
obras de ingenieria a realizar y que se pueden privilegiar soluciones "suaves" como lo son reforestaciones,
bordos vegetales, cultivos en curva de nivel, labranza cero, dejar mas rastrojos, el uso de composta, etc. Es
importante tener la capacidad de proponer soluciones adaptadas a las condiciones reales y no a las
administrativas.

También, si no se logra asociar a los duefios de los predios, para estudiar y definir conjuntamente,
dichas alternativas, el riesgo de fracasar es casi asegurado.

En el caso de zonas completamente erosionadas, segun el sustrato presente y los costos que se
pueden generar, se pueden recuperar a través de roturacion por un tractor tipo Caterpillar D6 con 1 a 3
dientes y aporte de abonos minerales y organicos en los cultivos pero hay que sembrar todo menos maiz los
primeros 3 afos. (Navarro et. al., 1998; Simposios Int. Suelos Volc. Endu. 1992, 1997). También se puede
limitar estas operaciones a una zanja donde se plantaran arboles, frutales o forestales, hasta nopales y magueyes
locales muy apreciados por sus productos.

Es importante también empezar a dar soluciones adecuadas a las aguas que escurren y que se
concentran en los caminos, los cuales, por no contar con desagiies, generan erosiones tremendas y sistematicas.

6.1.5.- Zonas Federales.

El usufructo de superficies ocurrida principalmente por el crecimiento demografico de la poblacion ribereiia,
implica la existencia de construcciones en zonas de alto riesgo y el problema latente pues existe la posibilidad
de que el lago registre un aumento con lo cual el problema tendra mayores implicaciones.

6.1.6.- Incremento en la Demanda del Recurso Agua. (Disponibilidad natural del Agua).

Debido al mal uso del recurso agua y a la falta de cultura de austeridad, ademas de la contaminacion de los
caudales naturales asi como del cuerpo de lago, se agrava la situacion de disponibilidad en la cuenca aunada
a la sobreexplotacion del acuifero. Adicionalmente se tiene una deficiencia en tecnificacion para el
aprovechamiento maximo del recurso desde su explotacion, conduccion y aplicacion.

6.1.7.- Contaminacién de Suelo y Agua.

Debido a que un porcentaje de la basura (mezcla indiscriminada de materiales) no se colecta; también a que
no todas las aguas residuales de las zonas urbanas y rurales son tratadas y a las descargas de drenes agricolas.
Son los habitos de consumo y la forma que se desecha y almacena lo que ocasiona los dafios. Este manejo
inadecuado de la basura ocasiona la contaminacion del suelo, aire, proliferacion de fauna nociva y de acuiferos
y demas cuerpos de agua por la infiltracion de lixiviados.
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6.1.8.- Cambio de Uso y Mangjo Inadecuado del Suelo.

Se ha incrementado significativamente la explotacidon agricola y ganadera. En las areas de temporal, las
practicas agricolas como las ganaderas son extensivas e inadecuadas, se usan técnicas de bajo rendimiento
donde predomina el sistema tradicional de afio y vez, donde alterna un afio la asociacion maiz-frijol-calabaza
con un aflo de descanso. Por la inseguridad financiera y dificultades de acceso a los bancos, asi como por la
mejor rentabilidad con el menor esfuerzo, el nimero de animales no deja de incrementarse lo que genera
sobre pastoreo y entonces, erosion y ademads se impide el éxito de operaciones de rehabilitacion de suelos
(Gruffat, D. y Prat C., 2007).

Desde la apertura del mercado estadounidense al aguacate mexicano, hay una verdadera explosion
de la siembra de aguacates en la parte alta de la cuenca. A causa de un mal manejo durante los primeros afos
donde se busca eliminar las adventicias en vez de controlarla y mantener el suelo cubierto ya que son suelos
andosoles en estas zonas, sumamente susceptibles a la erosion cuando son desecados, se generan escurrimientos
y arrastres del suelo debajo de estas nuevas plantaciones. Se deberian mejorar los sistemas con un mejor
trabajo del suelo, un uso mas consistente de abonos organicos, dedicar cultivos para el ganado, y acorralar
mas el mismo.

En cuanto a las zonas de riego, si bien la produccion es muy eficiente en términos de cantidad, en
cuanto a la calidad las consecuencias sobre el medio ambiente y la salud humana son importantes: mala
gestion y sobre explotacion del agua por el uso del riego tendido, contaminacion de las aguas, suelos y gente
por el mal uso y abuso de productos fitosanitarios.

6.1.9.- Falta de Infraestructura de Saneamiento. (Aguas Negras Tratadas).

Se tiene ya un gran avance en relacion a €ste punto a partir de la puesta en marcha de la macro planta de
Morelia, sin embargo es deseable contar con la capacidad total de tratamiento en zonas urbanas y rurales, ya
que la falta de proyectos ejecutivos y capacidad financiera de los municipios es el comiin denominador en la
zona.

Debido a que la cobertura de alcantarillado es parcial en algunas localidades y nula en otras, al uso de
fosas sépticas y letrinas que pueden impactan a los acuiferos, asi como al fecalismo al aire libre, es que en
época de lluvias se producen escurrimientos con alto contenido de materia organica, y una importante
contaminacion difusa, lo que provoca un preocupante estado de insalubridad en la cuenca. También la
construccion de zonas habitacionales no tecnificada o inadecuada aumenta la situacion de riesgo asociado a
la produccion, recoleccion, manejo y tratamiento de aguas negras.

Se deben de incrementar las campafias de salubridad y de construccion de letrinas bien hechas, y
empezar a promover el sistema de letrinas secas que no usan agua y generan composta.

Para la cuenca, el comin denominador es la falta de plantas de tratamiento asi como de sistemas de
alcantarillado en los asentamientos humanos, lo anterior hablando del nimero absoluto de localidades; sin
embargo, Morelia es la ciudad que mas aguas negras genera, por lo que si se logra tratar el total de las mismas
se reducira en gran medida la contaminacion.

Es indispensable contar con infraestructura de saneamiento en primera instancia en la ribera del lago,
a fin de evitar el ingreso de aguas negras al cuerpo de agua; ademas para las comunidades de mas de 2,500
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habitantes se requiere dar cumplimiento a la normatividad respecto al tratamiento de sus aguas antes del
2010, por lo cual es necesario invertir por parte de los municipios en instalaciones adecuadas que garanticen
el saneamiento de sus vertidos.

6.1.10.- Baja Cultura Ambiental.

La contaminacion, deforestacion, asentamiento en zonas federales, cambio irracional del uso del suelo, descarga
de aguas negras sin tratamiento, contaminacion por desechos sélidos, poca preservacion de los recursos
naturales, etc, es el reflejo de la falta de una vision compartida respecto a los problemas de la cuenca. Lo
anterior dificulta adoptar un plan de largo plazo que incluya metas y recursos humanos, financieros y materiales.

La poblacion aunque es consciente del deterioro que sufre el medio ambiente, se encuentra mal
informada y con poca participacion sobre la problematica ambiental y prioriza otros aspectos sociales tales
como la falta de empleo, la dificultad de acceso a servicios de salud y de educacion, etc. (Bustos P. 2007).

Es necesario fomentar una cultura en la poblacion, que busque evitar la contaminacioén y preservar
los recursos mediante la aplicacion de talleres y difusion masiva a través de medios de comunicacion locales
y/o regionales, ademas de la aplicacion real de sanciones por faltas ambientales. Ademas, se requiere apoyar
econdmicamente el acceso a ciertas recomendaciones ambientales cuando se trate de poblaciones de bajos
recursos y/o marginadas, mientras se resuelven los demas problemas socioecondmicos que les afectan mas
aun.

6.1.11.- Inadecuados M ecanismos de Apoyo.

Muchas veces, los recursos financieros de origen tanto municipal, estatal y federal no son debidamente
administrados, ni aprovechados convenientemente por los beneficiarios, debido, la gran mayoria de las veces,
a falta de organizacion y supervision; adicionalmente los tiempos en que dichos programas son accesibles a
los interesados no son los adecuados ni oportunos. Una de las consecuencias de ésta situacion es que la gente
no cuenta con apoyos para sobrevivir y por lo tanto, en particular los jovenes, prefieren irse del campo, que
esperar ayuda ocasional y completamente aleatoria.

81



Plan de Gestion Integral de los Recursos Naturales de la Cuenca del Lago de Cuitzeo

7. METODOLOGIA ZOPP (PLANEACION PARTICIPATIVA)

Lametodologia de planeacion ZOPP, es un proceso ordenado de reflexion conjunta de todos los involucrados
sobre la problematica que tiene que ser resuelta y las acciones a emprender, que facilita la comunicacion y la
cooperacion entre todos los participantes. Permite armonizar e integrar intereses diversos, generar legitimacion
y participacion de los involucrados en las definiciones y ejecucion. No sustituye los diagnosticos especializados
y diseflos técnicos como estudios de campo y analisis sociales, ruta critica, analisis de riesgo o jerarquizacion
multicriterios, mas bien, los emplea, integra y complementa en un proceso ordenado.

Dicho método estd conformado por una serie de fases que nos ayudan a analizar y organizar la
informacion disponible; desarrollar el proceso de planeacion con base en el consenso de opiniones; facilitar la
percepcion de manera sencilla y directa de los objetivos del proyecto en distintos niveles y a través de sus
diversas etapas y sefialar claramente las responsabilidades y anticipar contingencias para el logro de los resultados.

Para aprovechar las bondades de esta metodologia, la Comision de Cuenca del Lago de Cuitzeo, a
instancias de su Grupo de Planeacion, aprobo la formulacion de un Plan de Gestion Integral de los Recursos
Naturales de la Cuenca del Lago de Cuitzeo, a efecto de adecuar el desarrollo de la region a la disponibilidad
natural del agua, asi como mejorar la calidad de vida de la cuenca, reduciendo gradualmente su contaminacion
y realizando acciones efectivas hasta alcanzar el aprovechamiento sostenible de sus recursos naturales,
teniendo en cuenta todos los aspectos: geohidrologicos, hidrologicos, técnicos, financieros, sociales, institucionales,
legales, proteccion ambiental y de desarrollo sostenible.

El Grupo de Planeacion esta constituido por representantes de los diferentes usos existentes en la
cuenca e invitados de diferentes dependencias de los tres érdenes de gobierno, vinculadas con las actividades
productivas de los usuarios de las aguas nacionales; instituciones de educacion superior, centros de investigacion
y organizaciones no gubernamentales, todos ellos con probada capacidad de analisis de la problematica de los
recursos naturales de la cuenca, por esta razon la Comision de Cuenca del Lago de Cuitzeo le encomienda la
tarea de desarrollar la metodologia ZOPP e instrumentar las acciones que permitan concretizar el proceso de
planeacion, apoyar las gestiones necesarias para la generacion o aportacion de recursos técnicos, financieros
y materiales, para la ejecucion de las acciones establecidas, asi como recomendar a la Comision de Cuenca
la integracion de comisiones de trabajo para el analisis y atencion de asuntos especificos.

7.1 Objetivo General dela M etodologia.

El objetivo fundamental que se plantea al aplicar el método es: Disefiar participativamente un proyecto de
trabajo (plan de gestion) para alcanzar cambios positivos en una situacion negativa, sobre la base de un
diagndstico comun, y concertacion de metas, areas de accion, acciones especificas y asignacion de
responsabilidades.

Con ello se logra un entendimiento comun de los problemas que deben ser resueltos para lograr la
meta propuesta y de la interrelacion que existe entre los problemas a resolver. Mejorar la comunicacion y
establecer las bases de cooperacion entre los participantes a través de la planeacion conjunta. Proporcionar
una definicion clara y realista de los medios para lograr el fin deseado y entonces crear una base de trabajo de
compromiso para todos los involucrados. Establecer los indicadores para el seguimiento y evaluacion del
proyecto.
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7.2 Descripcion dela M etodologia.

El método ZOPP (por sus siglas en aleman ZielOrientierte ProjectPlanung, en espafiol: Planeacion de Proyectos
Orientada a Objetivos), es dinamico, participativo de reflexion y toma de decisiones por consenso, con equipos
de trabajo interdisciplinarios y sin diferencia de jerarquias entre sus participantes, con moderacion externa
especializada. Su fundamento de trabajo es un diagnoéstico participativo y la definicion de una vision conjunta
y una estrategia de accion concertada entre los participantes.

Lametodologia aplicada, consta de los siguientes instrumentos:

a) Arbol de Problemas.- (AP) Es el diagnostico de la situacion, realizado a partir de la identificacion
del problema central. Se vierten todos los problemas principales existentes en el area de analisis,
relacionados con el problema central identificado. Estos problemas estan a su vez vinculados
entre si mediante relaciones de causa - efecto, siendo los niveles inferiores causas de los problemas
situados en los niveles superiores, con los cuales tiene una relacion directa, expresada mediante
una linea de union.

b) Arbol de Objetivos.- (AO) Es un instrumento para la toma de decisiones, por ello, también se le
llama Arbol de Decisiones. Se elabora a partir de la solucién de los problemas identificados en el
diagndstico. Las situaciones factibles y deseables que se derivan de la solucion de cada uno de
los problemas del diagnéstico. El conjunto de estos objetivos conforma el Arbol de Objetivos, del
cual podemos seleccionar una estrategia 6ptima para el proyecto.

¢) Analisis de Involucrados.- (AI) Se trata de la descripcion objetiva de cada participante identificando
sus fortalezas y debilidades; donde se estructura su importancia y relacion con cada una de las
areas de trabajo del proyecto.

d) Matriz de Planeacion del Proyecto.- (MPP) En ella, se expresa de manera integrada, la estrategia
de ejecucion del proyecto, con sus objetivos, sus resultados/productos, actividades principales,
indicadores verificables objetivamente, fuentes de verificacion y los supuestos. La matriz contiene
la formulacioén estratégica del proyecto, es decir, sus formulaciones son de caracter general.

e) Planeacion Operativa de Proyecto.- (PO) Contiene una desagregacion de las actividades
principales contenidas en la MPP en subactividades, con una asignacién de atributos que permiten
hacer administrables o monitoreables las actividades, como fechas de ejecucion, responsables,
etc. La Planeacion Operativa del Proyecto no contiene informacidn sobre costos, éstos deben
ser calculados posteriormente, cuando exista una claridad en los compromisos de ejecucion de
los involucrados.

7.3 Participantes del Proceso.

La coordinacién del proceso de Planeacion del Proyecto estuvo a cargo del Ing. Moisés Toledo Medrano
Subdirector de Consejos de Cuenca, Gestion Social y Atencion a Emergencias de la Direccion Local de la
CONAGUA en Michoacan. La conduccion y moderacion del método ZOPP estuvo a cargo del Lic. Juan
Antonio Martinez Blanco, Jefe de Proyecto de Modelos de Optimizacion y Estrategias, de la Gerencia de
Planeacion Hidraulica (GPH) de la CONAGUA.
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La integracion de la informacion generada en los talleres de discusion, analisis y consenso, en un
documento formal, estuvo a cargo de la Gerencia Operativa de la Comision de Cuenca del Lago de Cuitzeo
y se contd con la participacion de representantes de diversos sectores, lo que permitié la pluralidad de
pensamiento, generando importantes sinergias de planeacion.

Nombre Institucion o Dependencia

Abel Ruiz Garcia Departamento de Consejos de Cuenca Direccion Local Comision Nacional del Agua
CONAGUA

Abraham Mendoza Cultura del Agua

Tena Organismo O perador de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento de Huandacareo
OOAPAS

Alberto Francisco INIRENA

Gomez-Tagle Rojas Instituto de Investigaciones sobre los Recursos Naturales de la Universidad Michoacana

de San Nicolas de Hidalgo
Alejandro Lopez Orozco | CPALDE
Coordinacion de Planeacién para el Desarrollo de Estado de Michoacan

Alfonso Lépez Alejo Regidor Ayuntamiento de Cuitzeo

Amado Francisco Flores | Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién

Ayala

Ana Jessica Martinez CIECO

Villalba Centro de Investigaciones de Ecosistemas de la Universidad Auténoma de México
Angel Molina Orozco Vocal titular del uso agricola

Antonio Sosa Lépez Presidente Municipal Ayuntamiento de Santa Ana Maya

Armando Reyes Silva Ayuntamiento de Alvaro Obregén

Arturo Zamudio Arroyo Director OOAPAS
Ayuntamiento de Queréndaro

Aurora Aguirre Morales Regidor Ayuntamiento de Chuca ndiro

Blanca Jiménez Ruiz CIDEM
Centro de Investigacion y Desarrollo del Estado de Michoacan

Carlos Garrido Regidor Ayuntamiento de Zinapécuaro
Manriquez
Carlos Roberto Vocal del Uso Publico Urbano

Gueramo Gueramo

Claudia E. Silva Departamento de Planeacién Gerencia Operativa
Martinez de la Comisién de Cuenca del Lago de Cuitzeo
Christian Prat Boutin IRD — DESIRE

Desertification, mitigation and remediation of land

David Lara Gémez Comision Federal de Electricidad

David Sanchez Aguilar Secretaria de Urbanismo y Medio Ambiente del Gobierno del Estado
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Dionisio Suérez Barra Subdirector Comité Agua Potable y Alcantarillado de Cuitzeo

Eduardo Rios Patrén Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales

Eleuterio Tapia

Eraclio Martin Magana
Pintor

Ernesto Fuentes
Rodriguez

Ayuntamiento de Alvaro Obregén

Regidor Ayuntamiento de Alvaro Obregén

Residente de Obra Lago de Cuitzeo de la Comision de Pesca del Gobierno

del Estado de Michoacan

Eugenio Baltazar Alejo
Francisco Guadarrama
Chavez

Francisco Lépez
Jaramillo

Secretaria de Turismo

Regidor Ayuntamiento de Zinapécuaro

OOAPAS Morelia

Gilberto Lépez Guzman

Guadalupe Gonzalez
Delgado

J. Guadalupe Rodriguez

Asociacion de Usuarios Canal Zacapendo

Copandaro

Vocal Suplente Uso Agricola Unidades de Riego

J. Jesus Garcia Maciel

Javier Madrigal Guridi

Regidor de Ecologia Ayuntamiento de Charo

Facultad de Biologia UMSNH

Jorge Enrique Galindo
Cobarruvias

CEDEMUN
Centro de Desarrollo Municipal de Michoacan

Jorge Porcayo Tirso

José Lépez Zamudio

José Manuel Zavala O.

SAGARPA

Regidor Ayuntamiento de Santa Ana Maya

Ayuntamiento de Alvaro Obregén

José R. Ortega
Gonzélez

José Reyes Alonso

ExGerente Operativo Comision de Cuenca del Lago de Cuitzeo

Vocal titular de Juntas Locales de Agua Potable

Juan Carlos Gofii Ayala

Regidor Ayuntamiento de Tarimbaro

Juan Garcia G

Secretario Técnico Modulo Il Valle Queréndaro
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Laura Escobar Abraham

Laurie Bonnaud

OOAPAS Morelia

SEMARNAT

Lorenzo Reyes Ronda

Luis A. Verduzco

Regidor Ayuntamiento Indaparapeo

Departamento de Hidrologia Gerencia Operativa

Cedefio de la Comision de Cuenca del Lago de Cuitzeo
Ma. Lourdes Suarez SEMARNAT

Castillo

Maria Macaria Mejia PROFEPA

Mendoza

Melchor Vega Guevara

Moisés Toledo Medrano

Vocal Suplente del uso agricola

Subdirector Direccion Local CONAGUA

Osvaldo Corona Soria

Pedro Larios Paredes

Perla D. Gonzélez
Garcia

Gerente Operativo Comision de Cuenca del Lago de Patzcuaro

Subjefe de Operacion Distrito de Riego 020 Morelia

Departamento administrativo de las comisiones
de cuencas del Edo de Michoacan

Ramon Diaz Garcia

Raul Dominguez
Cardenas

Vocal titular del uso agricola

Inventario Forestal COFOM Comisién Forestal de Michoacan

Rodolfo Lépez Diaz

Subdireccion de Gestion de Cuencas CEAC

Salomoén Casimiro
Barrera

Salvador Tule Mendoza

Santiago Salinas M

Asociacién de Usuarios Modulo Il Valle Queréndaro

OOAPAS Morelia

Ayuntamiento de Alvaro Obregén

Wilfrido Onofre Abrego

Vocal Suplente de Pescadores
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Durante el desarrollo de los tres talleres ZOPP realizados en los meses de julio, agosto y septiembre
de 2008, los participantes expusieron sus puntos de vista y fueron integrando los instrumentos que se derivan
de esta metodologia, destacando por el nivel de discusion que provoco la elaboracion del arbol de problemas
y del arbol de objetivos, porque basicamente es en estos instrumentos en los que se soporta la metodologia y
se perfilan las directrices del plan.
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Adicionalmente a los tres talleres, se llevaron a cabo jornadas de trabajo por grupos, en las que se
mejorod el documento (planeacion operativa) especificamente y posteriormente, el dia 2 de octubre del 2008,
en la ciudad de Zinapécuaro, se verifico la sesion plenaria en la que se afinaron las actividades y sub actividades
identificadas a fin de culminar el proceso y estar en posibilidades de estructurar el Plan de Gestion en tiempo
y forma ante el pleno de la Comision de Cuenca.

En los anexos de este documento se describe el proceso de planeacion, sin embargo es importante
destacar que la aplicacion de metodologia ZOPP, permiti6 a los integrantes de la Comision de Cuenca del
Lago de Cuitzeo, mediante un proceso ordenado de reflexion conjunta de todos los involucrados sobre la
problematica que tiene que ser resuelta (Arbol de Problemas), definir los objetivos a lograr (Arbol de Objetivos)
y finalmente plantear las acciones que se precisan en la siguiente relacion:

1. Aplicar la normatividad en materia de aguas nacionales

2. Instrumentar el impuesto sobre saneamiento del usos del agua

3. Tratar aguas residuales conforme a la Norma Oficial Mexicana 001
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Crear rellenos sanitarios municipales e intermunicipales apegados a la Norma Oficial Mexicana
083

Compostaje de los desechos urbanos y rurales
Promover y fortalecer la restauracion forestal de la cuenca del Lago de Cuitzeo
Realizar campanas contra incendios forestales

Controlar la venta y la tala ilegal de madera a través de la vigilancia participativa de comunidades
y ejidos forestales

Detectar y controlar oportunamente las plagas y enfermedades
Determinar, difundir y aplicar los coeficientes de agostadero en la cuenca del Lago de Cuitzeo

Fortalecer las cadenas productivas forestales maderables y no maderables dentro del marco de
la Ley

Elaborar un programa de educacion ambiental y de cambio de habitos de consumo

Formularla propuesta de redisefo de la curricula en escuelas normales publicas y privadas para
que sean incluidos los materiales y temas de educacion ambiental

General y modificar espacios para analisis de discusion y difusion sobre la revision integral del
cuidado de la naturaleza

Formular la propuesta de modificacion de la Ley Electoral para que los candidatos a cargos de
eleccion, tengan como obligacion tomar un curso de sensibilizacion y capacitacion ambiental
para promover el conocimiento sobre la problematica ambiental

Implementar sistemas eficientes y/o alternativos para la captacion del agua

Aplicar programas de uso eficiente del agua en ciudades y campo

Mejorar la infraestructura de distribucion entre los diferentes usos del agua

Suministrar accesos a tecnologias de punta en usos del agua

Mantener eficientemente la distribucion del agua en los diferentes sistemas de riego
Instrumentar le monitoreo del usos eficiente del agua y de la energia eléctrica

Implementar sistemas de seguridad contar el vandalismo

Analizar la posibilidad de la generacion de energia eléctrica en las presas dentro de la cuenca
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24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

Establecer mecanismos adecuados para lograr la coordinacion interinstitucional
Establecer canales de comunicacion entre dependencias y la sociedad

Convocar a través de la Comision de Cuenca a los titulares de las dependencias involucradas en
el plan de gestion

Revisar los programas operativos institucionales de los tres drdenes de gobierno

Lograr empatar las politicas de las diferentes instituciones y elaborar las agendas correspondientes
de las actividades

Comprometer al sector gubernamental y otros sectores a través de un convenio para alimentar
el plan de manejo a acciones concretas

Conocer marco legal, ambiental de ambito federal, estatal y municipal

Difundir las leyes, normas y reglamentos que inciden en el manejo de recursos naturales
Actualizar el marco juridico en materia de recursos naturales

Promover la creacion de los reglamentos en materia ambiental en los municipios.

Generar los 13 Ordenamientos Ecologicos Territoriales OET municipales y fomentar la elaboracion
de los OET comunitarios

Elaborar, ejecutar y dar seguimiento a los planes de desarrollo de los municipios de la cuenca
Promover el desarrollo urbano sustentable

Fortalecimiento de actividades economicas para evitar el cambio de uso de suelo

Generar investigacion de sistemas agropecuarios forestales sustentables

Establecer créditos, asistencia técnica y seguros accesibles

Programas de rehabilitacion de tierras degradadas y erosionadas

Crear un centro regional de capacitacion

Definir las superficies que pueden ser susceptibles de considerarse areas naturales protegidas
Conservacion de areas riparias

Promover el ecoturismo

Generar el ordenamiento pesquero del lago de Cuitzeo
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8. DIRECTRICES

La instrumentacion de la metodologia ZOPP ademas de procurar un mayor sentido de pertenencia a la
organizacion y de sensibilizar y concientizar sobre la problematica de la cuenca, fue factor determinante para
establecer las directrices de la Comision de Cuenca del Lago de Cuitzeo.

La directrices son resultado del pensamiento colectivo generado durante los talleres ZOPP y de la
posterior revision realizada por el coordinador de la metodologia, y su consecucion es responsabilidad compartida
de los integrantes de la Comision de Cuenca:

DIRECTRICES DE LA COMISION DE CUENCA
DEL LAGO DE CUITZEO

Directriz 1.- Disminuir la contaminacion y sus impactos contra los
recursos naturales de la cuenca del Lago de Cuitzeo

Directriz 2 .- Restaurar el recurso forestal de la cuenca.

Directriz 3. Consolidar a la educacién ambiental como premisa del
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales

Directriz 4. Construir la infraestructura adecuada para el uso
sustentable del agua.

Directriz 5.- Lograr una eficiente coordinacion interinstitucional en pro
del aprovechamiento sustentable de los recursos naturales de la
cuenca

Directriz 6.- Aplicar eficazmente el marco legal ambiental y procurar
su observancia entre los pobladores de la cuenca

Directriz 7.- Instrumentar un plan integral y ordenado de desarrollo
poblacional en la cuenca

Directriz 8.- Aplicar procesos agropecuarios sostenibles y certificados
en la produccién

Directriz 9.- Contar con recursos naturales protegidos que garanticen
la biodiversidad y servicios ambientales

Directriz 10.- Generar el ordenamiento pesquero del Lago de
Cuitzeo.
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9. INDICADORES DE GESTION

La definicion formal de indicador es: «relativo a indicar. Dar a entender o significar una cosa con indicios o
sefiales. Senalar, advertir, manifestar, apuntar, mostrar». En otras palabras, la informacion clave que usamos
para conocer algo y, frecuentemente, tomar una decision, es un indicador. En practicamente todas las
actividades que involucran decisiones se utilizan indicadores. Es importante enfatizar que un indicador es una
herramienta y no un fin mismo.

En este sentido se formula la propuesta basica de indicadores de gestion 2009-2012, que marcaran
la pauta en el seguimiento y evaluacion del Plan de Gestion Integral de los Recursos Naturales de la Cuenca
del Lago de Cuitzeo, en el entendido de que el nimero de indicadores y/o metas se incrementara en la
medida de su cumplimiento y por acuerdo de los integrantes de la Comision de Cuenca del Lago de Cuitzeo:

INDICADORES

Indicador: Incrementar las hectareas modernizadas en el Distrito de Riego 020

El DR-020 cuenta con una superficie de riego de 19,775 has., de las cuales 18,742 has. se riegan por
gravedad y 1,033 has. por goteo, lo que representa un porcentaje de modernizacion del 5.2%, razén
por la cual y considerando la tendencia estatal se proponen los siguientes parametros:

Valor al afio 2008:; 5.2 %

Meta al 2012: 10.4 %

Indicador: Incrementar la cobertura de alcantarillado en la cuenca del Lago de Cuitzeo

En la cuenca cerrada del Lago de Cuitzeo se tiene una poblacion rural y urbana del orden de los
918,357 habitantes, de los cuales 49,669 habitantes, no disponen de drenaje o desagiie.

Valor al afio 2008: 94.6 %

Meta al 2012: 95 %

Indicador: Incrementar la cobertura de saneamiento

En la cuenca se generan 2,575 Ips. de aguas residuales, de los cuales se colectan en la red de
alcantarillado 2,343 Ips. y se tratan 1,037 Ips. Se cuenta con 8 plantas de tratamiento activas, destacando
la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de la Ciudad de Morelia que trata 940 Ips.
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Valor al afo 2008: 44.3 %

Meta al 2012: 60 %

Indicador: Incrementar la cobertura de calidad del agua

La calidad del agua superficial en la cuenca no es buena y en general los resultados de los monitoreos
al Rio Grande de Morelia, muestran que se encuentran contaminadas, por lo que es necesario establecer
metas que permitan ofrecer una calidad del agua: aceptable, dentro de los rangos establecidos en la
clasificacion por indicador de calidad del agua.

Valor al aio 2008: DBO,=29.7 DQO =46.8 SST = 303.7

Meta al 2012: DBO,=25 DQO =35 SST =150

Indicador: Incrementar la cobertura de agua potable

En la cuenca cerrada del Lago de Cuitzeo se tiene una poblacion rural y urbana del orden de los
918,357 habitantes, de los cuales 736,311 disponen de agua potable dentro de la vivienda.

Valor al afo 2008: 80.1 %

Meta al 2012: 90 %

Indicador: Controlar la superficie de erosién en la cuenca

En la cuenca Cuitzeo se tiene registro de 1975 en donde la superficie erosionada era de 8.8km2
(8.8%), en el afio 2000 la superficie erosionada de 15.3 km?2 (0.38%). Por lo que es necesario proteger
las superficies erosionadas para disminuir el azolve en canales, rios y dentro del Lago de Cuitzeo.

Valor al aflo 2006: 0.16%

Meta al 2012: < 0.16

Indicador: Incrementar rellenos sanitarios en la Cuenca

Con el fin de concentrar los residuos solidos y su adecuado manejo, es necesario que los municipio
cuente con un relleno sanitario y tener el control de la disposicion final de los mismos, evitando asi los
tiraderos a cielo abierto que afectan la vias de comunicacion, los cuerpos de agua y la salud
principalmente. Ademas del reciclaje de residuos s6lidos urbanos para propiciar un adecuado control
en la vida util del relleno.
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Valor al afo 2008: 1 relleno sanitarioy 1 citirs

Meta al 2012: 4

Indicador: Controlar la generacion de residuos solidos

El manejo inadecuado de los residuos so6lidos urbanos afecta la salud humana, la atmoésfera, el suelo y
a las aguas superficiales y subterraneas. Su disposicion final adecuada se fundamenta en la utilizacion
de rellenos sanitarios, comprende el esparcimiento, acomodo y compactacion de los residuos, su
cobertura con tierra u otro material inerte y el control de los gases, lixiviados y la proliferacion de
vectores, con el fin de evitar la contaminacion del ambiente y proteger la salud de la poblacion (SNIARN,
SEMARNAT 2008).

Valor al afio 2008: 806 ton/dia

Meta al 2012: < 800 ton/dia

Indicador: Incrementar la cobertura de bosgue

La cuenca Cuitzeo tiene su principal recarga de agua en la zona sur, y su bosque ayuda a regular el
ambiente en la cuenca, afio con afio hay programas de reforestacion aunque la deforestacion es
mayor, lo que evita que el desarrollo de los arboles no llegue hasta su madurez. En 1975, los bosques
(67,512 ha), que representaba el 17% de cobertura en la cuenca, en el afio 2000 se incremento al 20%
con 79890 ha. Al 2008 se tiene una superficie acumulada de 151327.66 ha

Valor al afio 2008: 151,327.66 ha

Meta al 2012: > 151,400.00 ha
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11. ANEXOS

En el apartado se muestra con detalle el proceso de planeacion realizado mediante la metodologia ZOPP,
recomendando una lectura detenida porque presenta v las conclusiones de los diversos puntos de vista que se
vertieron durante los talleres y durante la revision y aprobacion de este documento.

El analisis del plan y de sus anexos es de suma importancia para desarrollar su contenido y particu-
larmente para orientar su actualizacion de manera sistematica.

11.1 Arbol de Problemas

La primera actividad de los participantes en los tres Talleres ZOPP, fue la formulacién del problema central
de la cuenca, es decir, aquel problema que expreso la esencia de la problematica y permitié un adecuado
enfoque al diagnostico. Antes de comenzar con la formulacion de los problemas, se identificaron las areas (o
ramas) donde se encuentran los problemas. Una vez consensuada esa estructura basica del Arbol de Problemas,
los participantes formularon los problemas de manera clara y concisa; para facilitar la participacion de todos
los miembros del seminario y economizar tiempo, esta tarea se efectud en grupos de trabajo.

Este procedimiento sirvid para: a) identificar problemas existentes (no los posibles, ficticios o futu-
ros), b) identificar los problemas principales, ¢) definir el problema central, y d) visualizar y analizar la inter-
relacion de los problemas, tomando en cuenta que los problemas se expresan como estados negativos.

Para elaborar el Arbol de Problemas se Identificaron los principales problemas en la situacion que se
analiz6, se formuld en forma clara y concisa el problema central, se elabor6 un esquema que mostro las inter-
relaciones entre los problemas a manera de causa - efecto para conformar el arbol de problemas y por tltimo
se reviso el esquema completo para verificar su validez e integralidad.
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11.2 Arbol de Objetivos

En la etapa de elaboracion del Arbol de Objetivos, se desarrollo el procedimiento para describir la situacion
deseada a la que se quiere llegar mediante la solucion de problemas (reformulacion de los problemas en
objetivos deseados y factibles), transformando las relaciones causa - efecto en relaciones medios - fines,
identificando posibles alternativas de solucion, prestando singular atencion a las dificultades para su reformulacion
y revisando si lo expresado en los objetivos es un requisito suficiente para alcanzar el objetivo planteado.

Elaboracion del Arbol de Objetivos.

Presidium Taller de Planeacion.
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11.3 Andlisis de Involucrados

Con base en el arbol de objetivos, los participantes en los Talleres ZOPP, identificaron todas las instituciones
y organizaciones, asi como los grupos que tuvieran algin tipo de relacion o interés especial con el proyecto.
De acuerdo a su importancia y relacion con cada una de las areas de trabajo del proyecto de Plan de Gestion,
se conformd una posible estructura de ejecucion con responsables e instituciones y organizaciones de apoyo.

Identificacion de Involucrados.

Caracterizacion de instituciones.
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Analisis de Involucrados

del Agua

recurso

infraestructura, Ley de
Aguas Nacionales,

Involucrados Funcion /Actividad Interés Fortalezas Debilidades
CONAGUA Administrar los recursos Mejorar el Personal técnico Falta de actualizacion
Comisién Nacional  hidricos aprovechamiento del calificado, del Reglamento de la

Ley

ACADEMICO
(UMSNH)
Universidad
Michoacana de San
Nicolas de Hidalgo

restauracion, uso
sustentable

conocimiento

presupuesto

COMPESCA Fomento de la actividad Aprovechamiento Personal calificado, Falta de recursos
Comisién de Pesca acuicola y pesquera sustentable de la infraestructura economicos suficientes
del Gobierno del actividad
Estado
CAMPESINO Producir alimentos Mejorar la produccion | Terreno, Falta de recursos

de alimentos infraestructura
INIRENA Investigacion aplicada y Desarrollo de Estudios de carrera, Falta de Dinero y
Instituto de ensefianza investigacion tecnologias colaboradores
Investigaciones
sobre los Recursos
Naturales
Universidad
Michoacana de San
Nicolas de Hidalgo
SECTOR Investigacion y asesoria Conservacion, Informacion, Insuficiente vinculacién

y presupuesto

CEAC

Comision Estatal
del Agua y Gestién
de Cuencas

Coordina el sistema
estatal de agua y
desarrollo hidraulico

Impulsar la prestacion
de los servicios de
agua potable,
alcantarillado y
saneamiento

Entidad
descentralizada
representante del
ejecutivo estatal

Limitacion en atenciéon
por falta de
infraestructura

OOAPAS MORELIA
Organismo
Operador de Agua
Potable,
Alcantarillado y
Saneamiento

Administrar el sistema
Municipal del agua

Eficientar la
distribucion y mejorar
la calidad del agua

Personal calificado

Recursos insuficientes

REPRESENTANTE
DE PESCADORES

Pescador

Mejor calidad de peces

organizacion

Falta de recursos

Investigacion y
Desarrollo del

PROFEPA Proteccion del ambiente, Vigilar el Cumplimiento de la Poco personal
Procuraduria inspeccion aprovechamiento de normatividad

Federal de los recursos naturales

Proteccion al de manera racional

Ambiente

CIDEM Investigacion y desarrollo | Contribuir al Experiencia de equipo | No cuenta con recursos
Centro de de proyectos conocimiento de investigacion propios

INTERMUNICIPAL
DE REGIDORES

los acuerdos municipales

vida de de los

habitantes en el
entorno ecoldgico

disponibilidad de
trabajo

Estado de

Michoacan

CAPA Prestacion de servicios de | Ser mas eficiente en la | Prestacion de Falta de control en
Comité de Agua agua potable prestacion de servicios | servicios continuos (24 | fugas domiciliarias,
Potable y hrs.), autosuficiencia planta de aguas negras
Alcantarillado inundada

GRUPO Regir y dar seguimiento a | Mejorar la calidad de La organizacion y Falta de asesoria y

financiamiento
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Involucrados

Analisis de Involucrados

Funcion /Actividad

Interés

Fortalezas

Debilidades

SECTOR Representar al usuario Proteger los recursos | Incidir en la politica Sin incidencia directa

ACADEMICO ambiental naturales y su ambiental (politica del |en la toma de

(UNAM) aprovechamiento agua) decisiones y definicion

Universidad sustentable de proyectos

Nacional Auténoma productivos

de México

VOCAL MODULOS Produccién de granos Producir mejor calidad | Maquinaria Falta de recursos

DE RIEGO y cantidad de econémicos
produccion

CAMPESINO Produccién de grano Mejor producto de Interés participativo No aplica el Reuso
grano

COFOM Aplicar la politica forestal | Contribuir al desarrollo | Infraestructura para el | Presupuestos raquiticos

Comision Forestal
de Michoacan

en el estado

sostenible de los
recursos forestales

desarrollo de las
actividades forestales

autorizados anualmente

SAGARPA Norma los programas del | Programas de apoyo Apoyar a los Falta de personal en la
Secretaria de campo econdémico en la productores, en institucion

Agricultura, necesidad de los capitalizar su empresa

Ganaderia, grupos de produccion | de produccion

Desarrollo Rural,

Pescay

Alimentacion

SEMARNAT Aplicacion de la politica Lograr el desarrollo Personal altamente Recursos financieros
Secretaria de Medio ambiental nacional y de humano sostenible de | capacitado, escasos, personal
Ambiente y instrumentos y la cuenca normatividad insuficiente para

Recursos Naturales

herramientas de fomento
ambiental y coordinacion
del sector medio ambiente
federal

ambiental, programas
de subsidio del sector
(CONAFOR,
CONAGUA, CONANP,
PROFEPA, IMTA,
INE) instrumentos de
fomento

seguimiento

SEDRU
Secretaria de
Desarrollo Rural de

Fomentar el desarrollo
rural

Programas de apoyo
para el desarrollo rural

Apoyar a los
productores y
organizaciones
campesinas para

Falta de recursos
economicos suficientes

Michoacan lograr su desarrollo
SEDECO Impulsar el desarrollo Participacién en la Participacién en el Programas especificos
Secretaria de economico fortaleciendo elaboracion y difusion | plan a través de y apoyos del sector
Desarrollo las cadenas productivas del plan de gestién de | programas econdmico

.. en el estado la cuenca
Econdmico
CONAFOR Impulsar el desarrollo Enfocar los apoyos del | Difundir los programas | No se atienden a otros

Comision Nacional
Forestal

forestal sustentable,
contribuir al desarrollo
sostenible de los recursos
forestales

pro arbol de acuerdo a
sus necesidades y
planeacion

de apoyo, sus avances
y recursos destinados
en la zona

sectores productivos
que no sea forestales

IRD Investigacion y asesoria Promover el desarrollo | Formacion, Falta de vinculacién con
INSTITUT DE sustentable conocimientos, la sociedad y de
RECHERCHE experiencia presupuesto

POUR LE internacional

DEVELOPPEMENT

(UNAM)

CEDEMUN Fortalecimiento Fortalecer a los Se cuenta con Poco presupuesto
Centro de institucional de los ayuntamientos en su personal calificado

Desarrollo Municipal
de Michoacan

ayuntamientos

administracion
municipal
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Involucrados

Analisis de Involucrados

Funcion /Actividad

Interés

Fortalezas

Debilidades

SUMA

Secretaria de
Urbanismo y Medio
Ambiente

Normativo en urbanismo y
medio ambiente

Promover el desarrollo
urbano ordenado, asi
como la
sustentabilidad en
todas las acciones de
la sociedad

Experiencia en la
aplicacion de la
normatividad en
urbanismo y medio
ambiente

Impotencia operativa
ante decisiones
politicas que permiten
acciones contraria al
bien comun

SEDESOL
Secretaria de
Desarrollo Social

Impulso a programas de
desarrollo regional

Coadyuvar al
desarrollo social y
humano

Involucramiento en
ejecucion de acciones

Limitacion en
programas directivos de
acuerdo a la norma

CANACINTRA
Camara Nacional
de la Industria de la

Asociacion de las
principales industrias de la
zona

Participar en la
preservacion de la
cuenca

Difundir e involucrar a
sus asociados

Insuficiente
involucramiento

Fideicomiso de
Riesgo Compartido

AYUNTAMIENTO

compartido, gestion y
planeacion

Administrar, gestionar y
coordinar las actividades
municipales

mejoramiento del
campo a través de la
planeacion e inversion
Que se mejoren las
condiciones actuales
del acuifero

personal capacitado

Recursos econdmicos,
humanos y
administrativos

Transformacion
ASOCIACION DE Organizar y gestionar Mejorar las Experiencia en el No se cuenta con
USUARIOS apoyos para eficientar el condiciones de los trabajo de campo y recursos suficientes y
servicio de riego agricultores. gestion. falta organizacion
Construccion y interna.
mejoramiento de Disponibilidad de
infraestructura mano de obra no
especializada.
FIRCO Fideicomiso de riesgo Promover el Experiencia técnicay | Capacidad de

movilizacién.

Cuentan con un
respaldo parcial de
usuarios y
dependencias

CFE
Comision Federal
de Electricidad

Proporcionar el servicio de
energia eléctrica

Ampliar su cobertura

Experiencia,
infraestructura y
personal capacitado

Insuficientes recursos

11.4MatrizdePlaneacion

En conjunto, el Grupo Especializado de Trabajo de Planeacion establecié los medios necesarios para lograr
los objetivos y después de ser revisado se plasmaron en forma de una matriz. La matriz de planeacién
muestra las actividades del proyecto, los resultados o productos que se pretenden producir y qué objetivo del
proyecto debe ser alcanzado de esta manera; también indica como el objetivo del proyecto es relevante a un
objetivo superior en el campo de politica de desarrollo.

Matriz de Planeacion
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Actividadesprincipales

Resultado 1: Se disminuye la contaminacion y sus impactos contra los recursos naturales de la
cuenca del Lago de Cuitzeo

1.1
1.2.

1.3.
1.4.
1.5
1.6

Aplicar normatividad en materia de aguas nacionales

Reforestar areas riparias (Ecosistemas, habitats, plantas, animales o comunidades humanas que
se ubican, frecuentan, crecen o viven en las margenes del Lago de Cuitzeo)

Concientizar a la poblacion para cambiar habitos de consumo en general

Tratar aguas residuales municipales conforme a las normas oficiales mexicanas

Crear rellenos sanitarios intermunicipales apegados a las normas ambientales

Implementar aplicacion de fertilizantes y pesticidas organicos

Resultado 2: Se Restaura € recurso forestal de la cuenca.

2.1.
2.2.
2.3.

2.4.
2.5.
2.6.-

2.7.-

Promover y fortalecer la restauracion forestal de la cuenca del Lago de Cuitzeo

Realizar campafias contra incendios forestales

Controlar venta y tala ilegal de madera a través de la vigilancia participativa en comunidades y
ejidos forestales

Detectar y controlar oportunamente las plagas y enfermedades forestales

Determinar, difundir y aplicar los coeficientes de agostadero en la cuenca del Lago de Cuitzeo
implementar los ordenamientos ecoldgicos territoriales regional y municipales de la cuenca del
Lago de Cuitzeo

fortalecer las cadenas productivas forestales maderables y no maderables dentro del marco de
laley

Resultado 3: La Educacion ambiental se consolida como premisa del aprovechamiento sustentable
de los recursos naturales.

3.1.
3.2

3.3.

34.

3.5.
3.6.

3.7.

Difundir la informacion e interactuar de manera vivencial en el ambito familiar

Promover cursos, talleres, seminarios, etc., con los maestros y educadores formales e informa-
les

Modificar la curricula en escuelas normales (superior, licenciatura) para que los temas ambien-
tales sean incluidos

Generar mas espacios de difusion para rescatar la vision integral del cuidado de los recursos
naturales

Crear y difundir programas de educacion ambiental (tedrico - practico) en el ambito laboral
Establecer en todos los niveles de educacion materias que contengan temas ambientales y mo-
tivar para que ejecuten proyectos concretos en su entorno

Modificar la ley electoral para que los candidatos a cargos de eleccion tengan como obligacion
tomar un curso basico de educacion ambiental entre otros temas

Resultado 4: Infraestructura adecuada para el uso sustentable del agua.

4.1.
4.2.

Mejorar la infraestructura de distribucion entre los diferentes usos del agua
Mantener eficientemente la distribucion en los diferentes usos del agua
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4.3.
4.4.
4.5.

Instrumentar el monitoreo del uso eficiente del agua y de la energia eléctrica

Implementar sistemas de seguridad contra vandalismo

Implementar sistemas eficientes de medicion de voliimenes consumidos en todos los usos del
agua

Resultado 5.- Se logra una eficiente coordinacion interinstitucional en pro del aprovechamiento
sustentable de los recursos naturales de la cuenca

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.
5.6.

Convocar, a través de la Comision de Cuenca del Lago de Cuitzeo, a los titulares de las
dependencias involucradas en el plan de gestion

Identificar todos los espacios de participacion ciudadana e institucional y dar a conocer el plan
de gestion integral a fin de concurrir acciones y recursos

Revisar los programas operativos institucionales de los tres 6rdenes de gobierno

Lograr empatar las politicas de las diferentes instituciones y elaborar las agendas correspondientes
de las actividades

Evitar la multiplicidad de acciones en las dependencias

Comprometer al sector gubernamental y otros sectores a través de un convenio para alimentar
el plan de gestidon a acciones concretas

Resultado 6.- EI marco legal ambiental e observado y aplicado eficazmente

6.1.
6.2.
6.3.
6.4.
6.5.
6.6.

Conocer marco legal, ambiental de ambito federal, estatal y municipal
Capacitar a candidatos y funcionarios de acuerdo a su puesto

Vigilar y aplicar la normatividad ambiental de la cuenca del Lago de Cuitzeo
Promover la adecuacién de leyes ambientales a nivel municipal

Aplicar Ley de Responsabilidades a servidores publicos

Generar el ordenamiento pesquero en el Lago de Cuitzeo

Resultado 7.- El desarrollo pablacional sigue un plan integral y ordenado

7.1.

7.2.
7.3.

74.

Generar los 13 OET (Planes de Ordenamiento ecoldgico territorial) municipales y fomentar la
elaboracion de los OET comunitarios

Elaborar, ejecutar y dar seguimiento a los planes de desarrollo de los 13 municipios de la cuenca
Promover la construccion de casas, fraccionamientos, industrias con criterios ecologicos (consumo
de agua, energia y contaminacion, basura)

Fortalecer las actividades econdmicas agropecuarias e industriales por medio de inversiones
publicas y programas gubernamentales de apoyo econdomico, créditos, subsidios que las estimulen

Resultado 8.- La produccién se realiza mediante procesos agropecuarios sostenibles y certificados.

8.1.
8.2.
8.3.

Generar investigacion para conservar los sistemas tradicionales de produccion

Establecer un programa para la produccion masiva de compostas con los tiraderos municipales
Establecer mecanismos de crédito, asistencia técnica y seguros, accesibles a todo tipo de
productores.
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8.4.

8.5.
8.6.

8.7.

Promover los sistemas de labranza de conservacion, estableciendo un proceso de transicion a la
agricultura sostenible y estable desarrollando sistemas intensivos de produccion con unidades
especializadas de produccion

Crear un centro regional de capacitacion para la agricultura sostenible y el comercio justo
Promover el establecimiento de mejores sistemas pastoriles y la tecnificacion de la ganaderia
familiar

Establecer una cuota para proteger los recursos naturales

Resultado 9.- Secuentacon recur sosnaturalesprotegidosquegar antizan labiodiver sidad y serviciosambientales.

9.1.
9.2.
9.3.
9.4.

9.5.

Definir las areas que pueden ser susceptibles de considerarse areas naturales protegidas
Elaborar los planes de manejo de las areas naturales protegidas existentes

Incorporar a las comunidades en las diferentes acciones que se realizan en las areas naturales
protegidas

Promover la creacidon de areas naturales protegidas para garantizar la conservacion de la
biodiversidad. (20 - 30% de la superficie de la cuenca del Lago de Cuitzeo)

Implementar el pago de servicios ambientales para financiar la gestion de las areas naturales
protegidas

Resultado 10.- Generar el Ordenamiento Pesquero del Lago de Cuitzeo.

10.1
10.2
10.3
10.4
10.5
10.6

Realizar un diagnostico pesquero del Lago de Cuitzeo

Integrar el ordenamiento pesquero del Lago de Cuitzeo

Publicar la norma del ordenamiento del Lago de Cuitzeo

Realizar campaiia de difusion del ordenamiento Pesquero

Ejecutar el ordenamiento pesquero del Lago de Cuitzeo

Evaluacién y seguimiento del ordenamiento pesquero del Lago de Cuitzeo

11.5 Planeacion Operativa

Es muy claro que las actividades y los resultados o productos del proyecto no son suficientes por si mismos
para alcanzar el objetivo del proyecto y el objetivo superior, ya que es necesario establecer la forma en que se
va a operar, para lo cual se realizo la Planeacion Operativa.

Esta Planeacion Operativa contiene una desagregacion, de las actividades principales contenidas en
la Matriz de Planeacion del Proyecto, en subactividades, con una asignacion de atributos que permiten hacer
administrables o monitoreables las actividades, como fechas de ejecucion, responsables, etc. La Planeacion
Operativa del Proyecto no contiene aun informacion sobre costos, los que deben ser calculados posteriormen-
te, cuando exista una claridad en los compromisos de ejecucion de los involucrados.

De esta manera en la Planeacion Operativa se establecieron:

Actividades. Cronograma detallado y asignacion de responsabilidades para la ejecucion de cada
una de las actividades al personal del proyecto.
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Personal. Requerimiento necesario con especificacion del nimero, funciones por desempefiar y
requerimientos profesionales.

Equipo. Requerimientos de vehiculos, equipos, materiales e insumos.

Presupuesto. Requerimientos de fondos, con definicion de precios y tiempo.

Mesas de Trabajo (Infraestructura adecuada para el uso sustentable del agua).
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12 5EstructuradeEjecucion
Representa el planteamiento general para accionar cada actividad planteada para alcanzar el objetivo superior.

DIRECCION GENERAL

GOBERNADOR DEL ESTADO

COORDINACION GENERAL

COMISION DE CUENCA DEL LAGO DE CUITZEO

RESPONSABLE APOYO
Resultado 1.- Se disminuye la CONAGUA, SUMA, CONAFOR, COEECO,
Contaminacion y sus Impactos COFOM, EROFEFA, COMRPESCA,
y i AYUNTAMIENTOS, SAGARPA, USUARIOS,
contra los recursos naturales de SEMARNAT SEDESOL, INVESTIGADORES,
la cuenca del Lago de Cuitzeo INSTITUCIONES EDUCATIVAS, CEAC,
RAN, SECRETARIA DE SALUD
Resultado 2.-Se restaura el CONAFOR, SAGARPA, AYUNTAMIENTOS,
recurso forestal de la cuenca. SUMA, SEMARNAT, USUARIQS,
INSTITUCIONES DE INVESTIGACION Y
COFOM EDUCATIVAS, COEECO, FIRA, RAN,
SECRETARIA DE SALUD
Resultado 3. La educacion SEMARNAT, CONAGUA, CONAFOR,

; ; SAGARPA, CIDEM, COEECO, SEE,
ambn_ental se consolida cotho AYUNTAMIENTOS, CEAC, INSTITUCIONES
premisa del aprovechamiento SUMA DE INVESTIGACION Y EDUCATIVAS,
sustentable de los recursos ONG's, USUARIOS
naturales
Resultado 4. Infraestructura CEAC, OOAPAS, AYUNTAMIENTOS,
adchada ara el uso SAGARPA, USUARIOS, MODULOS DE

P CONAGUA RIEGO, CENTROS DE INVESTIGACION,

sustentable del agua.

SECRETARIA DE SALUD, CFE

Resultado 5.- Se logra una
eficiente coordinacion
interinstitucional en pro del
aprovechamiento sustentable de
los recursos naturales de la
cuenca

COMISION DE CUENCA DEL
LAGO DE CUITZEO

CONAFOR, SAGARPA, AYUNTAMIENTOS,
SUMA, SEMARNAT, USUARIOS,
INSTITUCIONES DE INVESTIGACION Y
EDUCATIVAS, COEECO, FIRA, RAN,
CONAGUA, COFOM, CEAC, OODAPAS,
COMPESCA, SECRETARIA DE SALUD,
CPLADE, CONSEJO DISTRITAL DE
DESARROLLO RURAL SUSTENTABLE

Resultado 6.- El marco legal
ambiental es observado y
aplicado eficazmente

CONAFOR, SAGARPA, AYUNTAMIENTCOS,
SUMA, SEMARNAT, USUARIOS,
INSTITUCIONES DE INVESTIGACION Y
EDUCATIVAS, COEECO, FIRA, RAN,

SEMARNAT CONAGUA, COFOM, CEAC, OOAPAS,
COMPESCA, SECRETARIA DE SALUD,
CPLADE, CONSEJO DISTRITAL DE
DESARROLLO RURAL SUSTENTABLE
Resultado 7 .- El desarrollo AYUNTAMIENTOS, COESPO, CEDEMUN,
i i INSTITUCIONES DE INVESTIGACION Y
poblacional sigue un plan SUMA EDUCATIVAS, USUARIOS, ONG's
integral y ordenado
Resultado 8.- La produccion se SEDRU, INIFAP, AYUNTAMIENTOS,
realiz o CONSEJO DISTRITAL DE DESARROLLO
ealiza mediante procesos RURAL SUSTENTABLE, FUNDACION ,
agropecuarios sostenibles y PRODUCE, INSTITUCIONES DE
certificados SAGARPA INVESTIGACION Y EDUCATIVAS,
FINANCIERA RURAL, CEAC, CONAGUA,
FIRA, FIRCO, USUARIOS
Resultado 9.- Se cuenta con SEMARNAT, CONANP, AYUNTAMIENTOS,
i CONAGUA, SAGARPA, FIRCO,
recursos naturales protegidos INVESTIGADORES, INSTITUCIONES
que garantizan la biodiversidad y EDUCATIVAS, ONG's, RAN, CONAFOR,
SUMA COFOM, USUARIOS, PROCURADURIA

servicios ambientales

AGRARIA, PROFEPA, COEECO,
PROCURADURIA ESTATAL AMBIENTAL
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Resultados 10.- Generar el
ordenamiento pesquero del
Lago de Cuitzeo

SAGARPA

COMPESCA, CRIP, UMSNH, AYUNTAMIENTOS,
COEECO, SECRETARIA DE ECONOMIA,
SUMA, SEE.
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ACTA PARA HACER CONSTAR LA IX SESION
ORDINARIA DE LA COMISION DE CUENCA
DEL LAGO DE CUITZEO, MICHOACAN.

Chucandiro, Mich.,
3 de Marzo de 2009.
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Acta para hacer constar IX SESION ORDINARIA de la Comision de j

Cuenca del Lago de Cuitzeo, Mi hoqu 7 VD
- -

lendo las 11:00 horas del dia 3 de Marzo del 2009, en el Salon Sagitafo, en Chucéndiro,
Michoacan, se celebra la [X Sesién Ordinaria de la Comision de Cuenca del Lago de
Cuitzeo, Michoacéan, érgano auxiliar del Consejo de Cuenca Lerma-Chapala.--—-----—-===-=-- -

I. ANTECEDENTES.

El Grupo de Seguimiento y Evaluacion del Consgjo de Cuenca Lerma-Chapala en su
LXXXl sesion de fecha 14 de enero de 2005, aprobd la creacion de la Comision de

Cuenca del Lago de Cuitzeo.

El 18 de agosto del 2006, se instalo formalmente la Comision de Cuenca del Lago de
Cuitzeo, Michoacén en la ciudad de Huandacareo, Mich.

Il. MOTIVO DE LA SESION:

Celebrar la IX SESION ORDINARIA de la Comision de Cuenca del Lago de Cuitzeo,
Michoacan.

Ill. INTERVIENEN:

Por la Comisién Nacional del Agua: Ing. Pedro Aguilar Aguilar, Director Local de la
ONAGUA Michoacan.

or el Gobierno del Estado de Michoacan: C. Roldan Alvarez Ayala, Coordinador
eneral de la Comisién Estatal del Agua y Gestién de Cuencas.

or los Gobiernos Municipales: Los Presidentes Municipales de Acuitzio, Alvaro
Obregon, Copandaro, Cuitzeo, Charo, Chucandiro, Huandacareo, Indaparapeo, Morelia,
Queréndaro, Santa Ana Maya, Tarimbaro y Zinapécuaro.

%‘or los Usuarios de Aguas Nacionales: Representantes de los usos Agricola, Pecuario,
Publico Urbano, Servicios, Acuacultura, Industrial.

Por la Sociedad Organizada: Representantes del Sector Ambiental, del Sector de
Pescadores y Comité de Regidores, A.C.

Asi mismo. asisten a esta reunion autoridades del Gobiemo Federal, Estatal, Municipal y
representantes de la sociedad, quienes firman al calce.

IV. DESARROLLO DE LA REUNION:

La reunién se desarrollo en términos de la orden del dia aprobada en esta IX Sesion de la
Comisién de Cuenca del Lago de Cuitzeo, Michoacan, la que se adjunta como parte

integrante de la presente acta

7l
\\\

\/. ACUERDOS:
1
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/’de j

Acta para hacer constar IX SESION ORDINARIA de la C o,:nis;'cin
Cuenca del Lago de Cuitzeo, Mfchoa_c

90,

. Michoacan exprésan su

Los-integrantes de la Comision de Cuenca del Lago de Cuitze
consenso y conformidad con los siguientes acuerdos:

PRIMERO: Se aprueba la orden del dia de la presente Sesion.

SEGUNDO: Se aprueba el Programa de Trabajo 2009, instruyendo a la Gerencia Operativa
de la Comision de Cuenca para que realice las aclividades necesarias para su
instrumentacion, manteniendo informacos a los integrantes de la Comision de Cuenca.------

TERCERO: Se aprueba por unanimidad el Plan de Gestion Integral de los Recursos
Naturales de la Cuenca del Lago de Cuitzeo y se adopta como su principal instrumento
rector, por lo que se instruye a la Gerencia Operativa para lleve a cabo su edicion y se
entregue al Secretario de Medio Ambiente y Recursos Naturales. Director General de la
Conagua y Gobernador del Estado de Michoacan, el Poder Legislativo Local y Federal en
la sesion prevista para estos efectos a realizarse en Cuitzeo, Mich; en fecha por confirmar -

CUARTO:- Se acuerda continuar con el seguimiento de la situacion en la ensambladora
FAW, e informar en la proxima sesion por parte de SUMA.

QUINTO:- Se acuerda que la Gerencia Operativa trabaje una propuesta de convenio con la
organizacion DUMAC, para la pariicipacion de ésta en el impulso del proyecto de
conservacion y sustentabilidad con impacto en el Lago de Cuitzeo y asi mismo se suscriba
una carta de intencion por parte de los municipios para sumar los esfuerzos. —-----—--—-----—--

SEXTO: Se acuerda que en lo sucesivo, la Gerencia Operaltiva, entreque a los integrantes
de la Comision de Cuenca un informe ejecutivo sobre la sesion, asi mismo de manera
paralela con la invitacion a las reuniones, se anexe el orden del dia correspondiente.---------

“N SEPTIMO: Se acuerda que la Gerencia Operativa, haga llegar al representante de la
SEMARNAT. la solicitud de adquisicion de maquinaria para el programa de rehabilitacién y
mantenimiento del lago de Cuitzeo, mismo que fue presentado por los ayuntamientos de
Cuitzeo, Santa Ana Maya, Zinapecuaro y Alvaro Obregon.--

OCTAVO: Se acuerda que por conducto del titular de fa COMPESCA (vocal titular
institucional) se hagan llegar a SAGARPA, los antecedentes de la denuncia presentada por
| municipio de Alvaro Obregdn con relacién a las técnicas de pesca que llevan a cabo
escadores del Estado de Guanajuato.

VENO.- Se acuerda que el Grupo de Trabajo de Flaneacion se reestructure y se
cr vierte en el Grupo Especializado de Saneamiento
"\

A

DéCIMO: Se acuerda que la proxima sesion extraordinaria, se realice en Cuitzeo, con la
nalidad de presentar a los funcionarios citados en el tercer acuerdo, en fecha por definir,

dependiendo de las agendas de los mismos.

IERRE DE ACTA: Siendo las 13:15 horas del dia de st ipicio, se da por concluida la
\sesion, firmando los que en ella intervienen.

e
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Acta para hacer constar IX SESION ORDINARIA de la Comision de
Cuenca del Lago de Cuitzeo, Michoacan. /7

AW Coordinador

C. Roldan Alvarez Ayala I Ing. Pe% (bgdﬂar Aguilar
o [clor General de la Comision Estatal | Director Local d8 la CONAGUA en

del Agua y Geslion de Cuencas Michoacéan

Vocales Estatales:

Secretaria de Urbanismo y Medio Ambiente
del Estado de Michoacan

M.C. Catalina Rosas Monge

Directora General de la Comision de Pesca | Director General de la Comision Forestal del
del Estado de Michoacan
Estacdo de Michoacan

&

Biol. Ma. de Jests Nereyda Cartagena Lic. Aieja%ez Lopez
Arroyo
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Acta para hacer constar IX SESION ORDINARIA de la Comision de _
Cuenca del Lago de Cuitzeo, Michoacan. é/ / \9

Vocales Municipales:
%@L

Presidente Municipal de Acuitzio Presidente Municipal de Alvaro Obregon &)

Lie” Francisco Gomez Olivos Iryéaymu o Alcaraz Andrade

Presidente Municipal de Copandaro Presidente Municipal de Cuitzeo

g

c. Francfscé ier Acosta Viveros

Presfdenté-Mum'cipa! de Charo

@,/‘

Dr. J. Juan Yépez Ramirez C. Guadalupe Lépez Gonzéalez |
| Presidente Municipal de Huandacareo Presidente Municipal de Indaparapeo
i
|

Ing. José Refugio Manriquez Diaz
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Acta para hacer constar IX SESION ORDINARIA de la Comision de / vy
{

N '“

Cuenca del Lago de Cuitzeo, Michoacan.

‘-{\'\ <
.s-,/ Q- /

~
n
Ay
S
Presidente Municipal de Queréndaro

\ [ || . Presidente Muni rpaf de Morelia
N Nt an
| e u\_f C L

et —

C. Filiberto Romero Garcia

o
austo Vallejo Figueroa

Presidente Municipal de Santa Ana Maya Presidente Municipal de Tarimbaro

A

d_——-—‘_—'—_'_-d 1
Lic. Anro/n%%a Lopez C. Baftfzar' /anna Sanchez

Presidente Municipal de Zinapécuaro
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Acta para hacer constar IX SESION ORDINARIA de la Comision de
Cuenca del Lago de Cuitzeo, Michoacan.

Vocales Usuarios:

Vocal Titular Uso Agricola Vocal Suplente Uso Agricola
_~[Mddulos de riego) (Modulos de riego)

DA / J/{

T Safomt{n Caér’rﬁfro Barrera C. José Manuel Zavala Orozco

Vocal Titular Uso Agricola Vocal Suplente Uso Agricola
(Médulos de riego) (Modulos de riego)

T 7 =S

gel Martinez Orozco C. Melchor Vega Guevara

Vocal Titular Uso Agricola Vocal Suplente Uso Agricola |
(Unidades de riego) (Unidades de riego) |
}._(},/f(‘. C’:\f/ i i 1
[ | [
C. Armando Pérez Lemus C J Guada'fupe Rodriguez Morales
Vocal Titular Uso Agricola Vocal Suplente Uso Agricola
| (Unidades de riego) (Unidades de riego)
|
| |
i C. Fiﬁne Lopez Ortiz C. Enrique Vazquez Alvarado
5 | =

o Publico Urbano Vocal Suplente Uso Puablico Urbano

=
/

Biol. Arturo Hurtado Ayala

V] _/
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Acta para hacer constar IX SESION ORDINARIA de la Comision de

Cuenca del Lago de Cuitzeo, Michoacan. ,

Ing. Carlos R@berto Hueramo Hueramo

Vocal Suplente Uso Publico Urbano

(o Cole

An% Alfonso Cahue Cahue

Vocal Titular Uso Publico Urbano

(Comités Locales de Agua Potable)

T Jose Reyes Alonso

Vocal Suplente Uso Publico Urbano
(Comités Locales de Agua Potable)

C. Pedro Corrales Melo

Vocal Titular Uso en Acuacultura

Vocal Suplente Uso en Acuacultura

C. Jose Abel Rubio Carmona

C. Raul Cazares Flores

Vocal Titular Ugo Servicios

Vocal Suplente Uso Servicios

C. P. Omar %zéfez Campos

C. Eva Tinoco Herrera

Vocal Titular Uso Pecuario

C. Camilo Fernan§6z Nambo

Voocal Suplente Uso Pecuario

C. José Cortés Calderén

Vocal Industrial

Ing. Mario Carranza Diaz
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Acta para hacer constar IX SESION ORDINARIA de la Comision de
Cuenca del Lago de Cuitzeo, Michoacan.

Vocales de la Sociedad Organizada:

Vocal Titular Sector Ambiental Vocal Suplente Sector Ambiental /

Dra. Patricia Avila Garcia C. Salvador Avila Garcia

Vocal Titufar Sector Pescadores

_.:»'5__{/ : T~ _

C. Ramén Diaz Garcia Prof. Wilfrido Onofre Abrego

Presidente del Comite de Regidores, A.C.

ﬁ\ | Ing /Alfonso Lopez Alejo
{ n
N\

ra
.
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(e conacua

Chucandiro, Mich,

Comision de Cuenca del
Lago de Cuitzeo

IX REUNION ORDINARIA

ORDEN DEL DiA

3 de marzo del 2009

Hora Tema / Actividad Responsable / Expositor
10:30 - 11:00 | Registro Participantes e invitados
== ) . C. Guadalupe Lopez Gonzalez
11:00 - 11:05 | Palabras de bienvenida Presidente Municipal de Chucéndiro
. : i Ing. Pedro Aguilar Aguilar
11:05 - 11:15 :EJ:E;;O“ de la orden del dia y seguimientos de Director local de la CONAGUA y
Secretario Técnico de la CCLC
i 2 Lic. Jorge Medina Esquivel
11:15 - 11:25 | Programa de trabajo 2009 Gerente operativo CCLC
SE A%, Reglas de operacion de los programas que coordina oo
11:25-11:40 la CONAGUA (Agua potable y saneamiento). Direccion local de la CONAGUA
11:40 — 11:55 Avances relacionados a los tramites y permisos M. en C. Catalina Rosas Monge
’ ’ para la ensambladora FAW Secretaria de Urbanismo y Medio Ambiente
11:55 — 12:10 | Acciones de saneamiento de las aguas residuales Ing. Carlos Roberto Huéramo Huéramo
* : en el municipio de Cuitzeo Director del CAPAC
12:10 = 12:25 Saneamiento de las aguas residuales en el C. Daniel Tapia Pérez
; : Municipio de Zinapécuaro Director general del OOAPA
' Presentacion y aprobacion del Plan de Gestion _— .
12:25-12:45 | Integral de los Recursos Naturales de la Cuenca de | INg: Claudia Silva Martinez
Cui Departamento de planeacion de la CCLC
uitzeo.
e i Integrantes de la Comision de Cuenca del Lago
12:45-13:00 | Asuntos generales de Ciiltzeo
I
| concE
13:00 - 13:10 | Lectura y firma de acuerdos Integr_antes de la Comision de Cuenca del Lago
| de Cuitzeo
' 5 - £
13:10 - 13:15 | Clausura Lic. Roldan Alvarez Ayala

Coordinador General de la CEAC
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