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RESUMEN

En este trabajo se presenta la situacion actual por la que atraviesa la cuenca del lago de
Péatzcuaro; en cuanto a materia de cambio de uso de suelo, deforestaciéon, asi como la
disminucion del espejo de agua en el lago de Patzcuaro; aunado a la contaminacién de este
cuerpo de agua, la contaminacién producto de las descargas puntuales de agua residual entre

otras.

Se realizar4 una compilacién de las acciones de restauracién proveniente de organizaciones,
tanto gubernamentales, como las ONG’S que se han involucrado, asi como los proyectos en los

gue han participado y las aportaciones econémicas que han realizado.

Se analizaran los proyectos ejecutados e implementados, con la finalidad de tener un panorama
del beneficio ambiental obtenido en la cuenca del lago de Patzcuaro a través de las inversiones

econdmicas que se han realizado en los ultimos afios.

Uno de los principales reclamos sociales es el ejercicio millonario de recursos, a fin de revertir el
deterioro del lago; acciones que parecen ser en vano, dado que los dafios ambientales pueden
no reflejar la aplicaciébn de recursos y que en algunos casos los beneficios no pueden ser

tangibles de manera inmediata.

En este trabajo de tesis, se mostrard y analizara las acciones emprendidas para la mitigacién de
los dafios ambientales que sufre el lago de Patzcuaro, espejo de agua emblematico del Estado

de Michoacan y principal fuente de ingresos turisticos en la region.
Palabras clave:

Gobierno, Rehabilitacion, Inversiones, Azolvamiento, Descargas
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ABSTRACT

This paper presents the current situation through which the Lake Patzcuaro basin crosses; in
terms of change of land use, deforestation, as well as the decrease of the water mirror in the
Patzcuaro Lake; in addition to the contamination of this body of water, the pollution caused by

occasional discharges of wastewater.

A compilation of the restoration actions will be carried out from organizations, both governmental,
as the ONG'S that have been involved, as well as the projects in which they have participated

and the economic contributions they have made.

The projects executed and implemented will be analyzed, in order to have an overview of the
environmental benefit obtained in the Patzcuaro lake basin through the economic investments

that have been made in recent years.

One of the main social demands is the millionaire exercise of resources, in order to reverse the
deterioration of the lake; actions that seem to be in vain, given that environmental damages may
not reflect the application of resources and that in some cases the benefits cannot be immediately

tangible.

In this thesis, we will show and analyze the actions undertaken to mitigate the environmental
damage suffered by Lake Patzcuaro, an emblematic water mirror of the State of Michoacan and

the main source of tourist income in the region.
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1. INTRODUCCION

Desde hace algunos afos, se ha vuelto prioridad realizar obras y proyectos encaminados a la
restauracion y conservacion del medio ambiente, la cuenca y el lago de Patzcuaro no han sido
la excepcion, este cuerpo de agua representa la imagen de la zona lacustre del Estado de
Michoacan, zona donde se presentan varias de las expresiones culturales y etnolégicas de la
region; aunado a ello, el ecosistema que se presenta por las condiciones geograficas,

climatolégicas, en si la hacen Unica.

En esta zona se tiene vestigios arqueolégicos, que hablan de asentamientos humanos que data
de la época prehispanica, situacion motivada por el clima y la disponibilidad de agua para el

desarrollo humano.

Actualmente al tratarse de un sistema de cuenca cerrada para la conformacion del lago de
Patzcuaro, origina que muchos de los desechos descargados al agua contaminen y que
dificilmente sean transportados y asimilados por la naturaleza, por el contrario, estos se

concentran y acumulan generando un problema mayor.

Algo muy comun es que, en cada cambio de gobierno, se realiza un listado de acciones propias,
consistentes en propuestas, a las cuales no siempre se les da el seguimiento suficiente, y quedan
estos en muchas ocasiones, en proyectos huecos, sin sentido, ni beneficio a la poblacién y mucho

menos al medio ambiente.

Son muchas las areas que se involucran en la recuperacién ambiental de la cuenca, y como todo,
se requiere de un proceso adecuado para que los resultados se vean reflejados, las principales

areas que se deben atender en la cuenca son:

e Tratamiento de aguas residuales al 100% en la cuenca.

¢ Balance hidroldgico y control de las extracciones de agua en el lago.

o Recursos Forestales, reforestacion, conservaciéon y usos de suelo.

e Conservacion y control de las extracciones en las fuentes de abastecimiento de agua
potable.

¢ Red de abastecimiento de agua potable eficiente.

e Mitigar el azolvamiento del lago y eliminacién de malezas nocivas.
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Aunado a lo anterior, es necesario contar con el apoyo de las autoridades de los diferentes
niveles (federal, estatal y municipal), asi como la integracion de la sociedad en general, para
concientizar y darle la importancia que se merece al lago de Patzcuaro. Es de percibir que ciertos
sectores no quieren ver la situacién en la que se encuentra el lago, algunos con la idea de que
el espejo de agua pareciera no tener fin, siendo que cada dia, este va disminuyendo,
acompafado ademas de la mala calidad de su agua, producto de las actividades humanas que
se desarrollan dentro de la cuenca, y que pareceria que las descargas no recibieran ningun tipo
de tratamiento.

Aqui se recopilan algunos de los proyectos a los que se pudo tener acceso, ademas de las
inversiones millonarias que se realizan para mejorar la calidad del agua en el lago de Patzcuaro,
y el medio ambiente de la cuenca. Si bien, cabe mencionar que no todos los proyectos son
ejecutados solamente con recurso publico, de hecho, existen fundaciones u organizaciones a las
que se pueden encontrar involucradas en el tema de la recuperacion ambiental de la cuenca del

lago de Patzcuaro y que en ocasiones invierten mas que el propio gobierno mexicano.

En los capitulos siguientes, se presenta el plan de acciones con sus respectivas inversiones
propuestas, mismas que se tenian o tienen contempladas por el gobierno y el cual algunas ya se
ejecutaron o bien se estan llevando a cabo; acciones consideradas a corto, mediano y largo

plazo.

Al finalizar este trabajo, se expondra como conclusién, si efectivamente ha habido un
mejoramiento tangible, y como se ha observado en la cuenca en un determinado lapso de tiempo,
analizando si son justificadas las inversiones, que los gobiernos destinan para el fortalecimiento

y mejoramiento de la cuenca.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Conjuntar los proyectos ejecutados que han sido enfocados a la recuperacion ambiental de la
cuenca del lago de Patzcuaro, para analizar el impacto ambiental que en ella se ha logrado

obtener, a través del ejercicio presupuestal de las diferentes instituciones y organizaciones.
2.2.  Objetivos particulares
e Recopilar informacion oficial del ejercicio de recursos econémicos enfocados a la
restauracion ambiental de la cuenca del Lago de Patzcuaro.
e Analizar las causas de la disminucion del agua en el vaso del lago de Patzcuaro.

o Revisar las acciones y la suficiencia de estas, para revertir los impactos ambientales

nocivos que se presentan en el lago.
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3. ANTECEDENTES

La cuenca del Lago de Patzcuaro.

Michoacan es uno de los muchos estados de la republica mexicana lleno de riquezas, tanto en
cultura, gastronomia, tradiciones, artesanias etc. A su vez, en el Estado podemos encontrar una

infinidad de bellos destinos turisticos que llenan hasta el gusto mas exigente.

Entre estos atractivos turisticos, se encuentra Patzcuaro como uno de los destinos favoritos,
tanto para los viajeros nacionales, como los internacionales. La mayoria del turismo extranjero
es proveniente de Estados Unidos, Canada, Espafia, Japén, Corea, Republica Dominicana,
Nueva Zelanda, Peru, y Venezuela, entre otros. En tanto que la mayoria de los turistas mexicanos
provienen del Estado de México, Distrito Federal, Guanajuato, Querétaro, Jalisco, Nayarit,
Puebla, Chihuahua, Zacatecas, Sinaloa, Nuevo Ledn, Baja California Sur, Guerrero, Quintana
Roo, Colima, San Luis Potosi y Veracruz.

A través de los afios, el municipio de Patzcuaro se ha convertido en unos de los destinos
turisticos favoritos de todo México. Cada afio, se albergan mas de 40,000 visitantes en esta

region lacustre, para admirar y ser participes de sus celebraciones y tradiciones.

De los eventos mas importantes o con mayor impacto para los turistas se encuentra la

celebracién con motivo a la semana santa y la noche de muertos.

De aqui la importancia que tiene el lago de Patzcuaro para la regién en el aspecto econémico

proveniente del turismo.

Caracteristicas del Lago.

e El Lago se encuentra en un estado hipereutréfico (baja calidad del agua) debido a la
sinergia de las causas de deterioro ambiental tales como: tala, erosién, contaminacion
por desechos sélidos y descargas puntuales de agua residual y cruda, etc. (Ver llustracion

3.1).
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Fuente: Generacion Propia.

llustracion 3.1. Contaminacion del lago por descargas puntuales de agua residual

e Es somero con importantes variaciones en su profundidad, debido a su topografia y la
permanente sedimentacion de materiales acarreados por la accion del agua y el viento.
Alcanza la mayor profundidad en el seno de la poblacion de Quiroga (12.5 m) y las
menores en la region de Ihuatzio y Erongaricuaro, en la porcién sur y sureste, en donde
varia entre los dos y cuatro metros. Las profundidades medias (5 m) corresponden al

cuello del lago y ahi se encuentran las islas de Janitzio, Tecuén, Yunuén y Pacanda.

e Tiene una longitud aproximada de 20 km y anchura de 10 km; con su eje mayor alineado

en direcciéon sureste-noreste.

e Es tropical de alta montafia con variaciones en su profundidad.
0 Cota de profundidad media 2031.05 msnm

0 Cota de profundidad maxima 2025.61 msnm
0 Cota de profundidad de gravedad 2033.73 msnm (contiene el 50% del volumen
total almacenado en el vaso del Lago, julio 2003)

o0 Nivel maximo histérico registrado 2039.08 msnm (15 enero 1977)

o Posee las islas: Pacanda, Yunuén, Tecuén, Janitzio, Urandén de Morales y Jaracuaro.
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¢ Cuenta con una alta diversidad ecolégica: 6 pisos altitudinales, 8 tipos de vegetacion, 5
clases de climas, 14 paisajes morfoedafoldgicos y 18 tipos de suelos.

e Su agua proviene principalmente de la precipitacion pluvial, las escorrentias superficiales
y los manantiales que afloran en su interior; en contraparte, sus pérdidas son por
evaporacion, transpiracion de las plantas y extracciones.

Localizado en la porcion sureste del altiplano mexicano, entre los paralelos 19° 31° 36" y 19° 41’
41" de latitud norte, y meridianos 101° 32’ 27" y 101° 43’ 9" de longitud oeste, a una altura de
2,035 m.s.n.m. (Ver llustracion 3.2, llustracion 3.3 e llustracion 3.4).

@ Lago de -
Patzcuaro f

Fuente: SCT (2014).

llustracion 3.2 Macro localizacidn del Lago de Pdtzcuaro.
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llustracion 3.3 Micro localizacién del Lago de Pdtzcuaro.

Lago dePatzcuaro
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Fuente: SCT (2014).

llustracion 3.4 Lago de Pdtzcuaro y Regidn Lacustre
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3.1. Actores politicos y sociales en la cueca

La red de relaciones sociales que se entretejen entre los grupos que en la cuenca conviven, asi
como su relacion con el medio ambiente en general, y con el Lago en particular, son complejas.
Esta situacion social no es nada nueva y si embargo tiene profundas raices histéricas. Si algo ha
caracterizado a través de los afios a la cuenca del Lago de Patzcuaro, ademas de sus atractivos

naturales, es lo complicada que puede resultar su realidad social.

En primer lugar, se tiene la presencia de por lo menos dos formas diferentes de percibir en torno
al manejo y acceso de los recursos naturales: la mestiza y la indigena (Purhépecha) y que en no
pocas ocasiones han entrado en claro conflicto cuando se ha tratado de implementar programas
gue los funcionarios de las dependencias consideran adecuados, pero sin consultar a las

comunidades, por lo que los programas resultaban en fracaso.

Ahora bien, contrario a lo que sucede en otras zonas del estado menos atendidas desde el punto
de vista ambiental como pueden ser las regiones de Tepalcatepec o Infiernillo, la cuenca ha sido
foco de atencion e inversion de numerosas administraciones gubernamentales, tanto federales
como estatales e incluso internacionales, asi como de las ahora llamadas ONG's, y es que son

numerosos los actores y grupos que ahi confluyen.

Por esta razén, no es de extrafiar que actualmente los intereses prevalecientes sean maltiples,
complementarios y en no pocas ocasiones, contradictorios; esta situacion obviamente no solo va
en detrimento de la pretendida recuperacion ambiental, sino que ademas implica el despilfarro
de recursos econémicos por falta de una coordinacion y planificacion adecuada entre

dependencias.

Contradictoriamente, la existencia de todos los grupos que buscan la solucion a la problematica
ambiental, al no existir una forma adecuada de coordinacion intersectorial, ha dificultado la
solucion a los problemas. Y es que no obstante el acentuado y patente interés de los diversos

sectores, el deterioro ambiental parece inexorable.
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Los especialistas coinciden en sefalar que algunas de las razones por las cuales los resultados
de los numerosos intentos de rescate ambiental han sido limitados son:

e Programas verticales y meramente técnicos apoyados en diagndsticos poco fiables
realizados al vapor.

e Lano incorporacién de la sociedad en los programas y planes implementados.

e Programas elaborados detrds del escritorio con poco conocimiento de la realidad
ambiental de la cuenca.

e Poca o nula sistematizacion de la informacion disponible.

e Lafalta de una bateria de indicadores confiable.

e La poca coordinacion entre las instituciones y dependencias que llevan a cabo los
programas.

e Falta de seguimiento de los programas implementados.

¢ No existe un enfoque integral y sustentable.

¢ Falta de continuidad en los programas.

e Existe una competencia interinstitucional.

e Prevalecen los conflictos interpersonales entre los miembros de las comisiones
integradas de cada dependencia.

e Personal poco capacitado para llevar a cabo actividades de gestién y que cuente con un
profundo y amplio conocimiento de la problematica social, ambiental y politica (vision

integral).

Esta situacién lleva a plantear que, si bien es cierto que existe una real falta de recursos
financieros para realizar todos los programas, planes, proyectos e infraestructuras enfocadas al
saneamiento y recuperacion ambiental, la cuenca va mas all4 de las limitaciones meramente
econdémicas y se refieren mas a cuestiones estructurales de organizacion y planificacion

adecuada.

Es un hecho que el hablar sobre el lago de Patzcuaro se vuelve un tema bastante interesante y
mas aun si se trata de la gran cantidad de obras y proyectos que se realizan, o en su momento
se pretendieron realizar con el fin de “ayudar y evitar” la pérdida del lago, pero. ¢ Se han obtenido
resultados de toda esta cantidad de proyectos que se han realizado? Entonces ¢Qué es lo que

esta pasando realmente? ¢Se han realizado estos proyectos? Porque si algo es cierto es la

Morelia Michoacdn, Agosto de 2019




FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL UMSNH

ANALISIS DE LAS ACCIONES DE RESTAURACION AMBIENTAL EN LA CUENCA DEL LAGO DE PATZCUARO

cantidad de recursos econdmicos que se destinan afio con afio por parte del gobierno y proyectos

gue son financiados por organizaciones civiles.

Aunque para muchos de nosotros estos proyectos que se dicen realizar es un total engafio y

seguimos viendo como cada vez mas el nivel del lago sigue bajando y esto parece no tener fin.

En este apartado se mencionaran algunos de los proyectos y obras que se han realizado a través
de los afios y que resultados se han obtenido; asi como las instituciones que han participado y

la cantidad de recurso que se ha invertido en dichos proyectos.

Toca a los municipios inmersos total o parcialmente en la cuenca participar en las acciones de
saneamiento, acciones que en algunas ocasiones se interponen intereses politicos y sociales; la
cuenca esta constituida total o parcialmente por los municipios de Morelia, Salvador Escalante,
Coeneo, Huiramba, Lagunillas, Nahuatzen, Tingambato, Erongaricuaro, Patzcuaro, Quiroga y
Tzintzuntzan; de los anteriores los cuatro Gltimos son los municipios que participan directamente
en la toma de desiciones por la mayor superficie o area de influencia en la cuenca; mas sin
embargo, debe revisarse y aungque con poca superficie, otros municipios también deberan ser
involucrados dado que pueden de alguna manera influir en la recarga de acuiferos o bien en la

cobertura vegetal de la cuenca.

3.2. Analisis geoespacial de la cuenca

La cuenca del Lago de Patzcuaro forma parte de la Sub-region Alto Lerma, y se localiza entre
las coordenadas geograficas 19° 25’ y 19° 45’ latitud Norte y 101° 25’ y 101° 55’. (Ver llustracién
3.5).

Morelia Michoacdn, Agosto de 2019



FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL UMSNH

ANALISIS DE LAS ACCIONES DE RESTAURACION AMBIENTAL EN LA CUENCA DEL LAGO DE PATZCUARO

N
19° 40 00" N
19° 35 00" N

9° 30 00" N

E- = = 3 2

= = : =| B : :

W = T = i = 3

197 25 00" N o = o 5 . . -

| : S s £ s S S

Fuente: Generacion Propia.

llustracion 3.5 Localizacion Geogrdfica de la cuenca del lago de Pdtzcuaro.

La cuenca es de tipo endorreico, es decir que sus aguas no tienen salida hacia el mar o algun
rio principal y confluyen al centro; con marcadas pendientes y abrupta topografia comprende el
Lago y el territorio que lo rodea, y cuenta con una extension total de 93,235.84 ha, de las cuales

el 9.75 % corresponde al espejo del Lago 9,093.36 ha.

Los principales arroyos que descargan al Lago durante la época de lluvias son: Colorado, Blanco,
Corrales, Jaguey, Cadena, Santa Fe, San Miguel y Guani; como se observa en la imagen

siguiente. (Ver llustracion 3.6).
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llustracion 3.6. Red de drenaje de la cuenca del Lago de Pdtzcuaro

Esta constituida total o parcialmente por los municipios de Morelia, Salvador Escalante, Coeneo,
Huiramba, Lagunillas, Nahuatzen, Tingambato, Erongaricuaro, Péatzcuaro, Quiroga Yy

Tzintzuntzan. Siendo estos cuatro Ultimos los municipios que circundan el Lago.

La diferencia altitudinal dentro de la cuenca es de 1260 m, lo cual quiere decir que desde el punto
mas bajo al mas alto existe esa distancia vertical; lo anterior da lugar a un mosaico ecogeografico,
distinguiéndose 5 zonas fisiogréaficas: isla, ribera, laderas, valles intermontafios y montafias. (Ver
llustracion 3.7) El clima predominante es templado sub-hiimedo, con una temperatura media anual
de 14° a 20° C. Los inviernos son ligeros, aunque algunos dias se presentan temperaturas
inferiores a 0° C, esto ocurre durante los meses de diciembre y enero; existe una marcada
estacion seca desde noviembre hasta mayo, mientras que la temporada de lluvias ocurre de junio
a octubre con una precipitacion anual que va de los 700 a 1,400 mm, con una evapotranspiracion

de 800 mm.
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Fuente: Generacion Propia.

llustracion 3.7 Topografia de la cuenca del lago de Patzcuaro.

La cuenca del Lago de Patzcuaro, se localiza en la parte centro-norte del Estado de Michoacan,
fue el asiento del antiguo imperio Purhépecha y actualmente es una de las cuatro areas culturales
de la regién Purhépecha, cuyos indigenas son practicamente los Ultimos representantes de las
culturas lacustres que florecieron en la antigua Mesoamérica. Se reconoce la existencia de esta
cultura en el area desde, por lo menos, el siglo XII. Igualmente, el Lago de Patzcuaro es uno de
los ultimos reductos de los 25 lagos que existieron en la regién central de México, espacio donde

en la antigliedad florecieron las civilizaciones mas importantes de la época prehispanica.

La cuenca, es parte del eje nheovolcanico transversal, en su porcién denominada sub-provincia
neovolcanica tarasca, donde se observan gran cantidad de sierras y la presencia de alrededor

de 150 pequefios volcanes.
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Los limites de la cuenca estdn marcados por lomerios, cerros y volcanes que rodean el Lago

como se puede observar en la siguiente imagen, (ver llustracion 3.8) y son:

¢ Al norte: las sierras de Comanja, del Zirate y del Tigre. En esta direccién se alcanzan las
mayores altitudes; 3,320 m.s.n.m. Al otro lado se encuentra la cuenca de Zacapu.

e Al sur: las sierras de Santa Clara y Tingambato. La altitud maxima en este limite se
alcanza en el cerro del Frijol, con 3,140 m.s.n.m. En la porcién sureste limita con la
cuenca de Zirahuén, con altitudes que no rebasan los 2,300 m.s.n.m.

e Al oriente: lomerios claramente definidos marcan este limite, que es el de menor altitud.
En esta porcién se encuentra el cerro de Sanambo con 2,740 m.s.n.m.

e Al poniente: las sierras de Nahuatzen, Pichataro y Patzcuaro corresponden a las
estribaciones de la porcién oriente de la meseta tarasca. Los cerros de mayor altitud son

El Capen y el Guacapian, con 3,340 y 2,980 m.s.n.m., respectivamente.
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llustracion 3.8 Parteaguas de la cuenca del lago de Pdtzcuaro.
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Los bosques estdn compuestos por varias especies de encinos, pinos y oyameles, con fuerte
presencia de hierbas, arbustos, pastizales, matorrales subtropicales y desérticos microfilos,
especialmente asociaciones de huizache-mezquite. Asimismo, presenta vegetacion haldfila,
acuatica y subacuética.

El turismo, la pesca, el comercio, las actividades forestales y del campo, asi como las pequefas
industrias son las principales fuentes de ingreso. Las tierras agricolas se sitian principalmente
en las riberas y laderas, ocupando aproximadamente 40% del paisaje de la cuenca. Los

principales productos agricolas incluyen maiz, frijol, avena, janamargo y lenteja.

Al referirnos al espacio fisico delimitado por la Cuenca del Lago de Patzcuaro, se logra una
percepcion distinta de lo que en cuanto a localidades son consideradas para efectos de gestion
de los recursos hidricos, por lo que a continuacion y con la finalidad de clarificar tanto como
unificar criterios se presenta la relacion de municipios y superficies que fisicamente se

encuentran dentro de la cuenca, (ver Tabla 3.1).

Tabla 3.1. Superficie de municipios que forman la cuenca

Sup. Enla Sup. En el % Respecto del | % Respecto de | % Respecto
Municipio
Sup. Total (ha) | Cuenca (ha) Lago (ha) Municipio la Cuenca del Lago
Morelia 119,902.00 136.50 | @ - 0.114 0.146 0.000
Salvador Escalante 48,798.00 59220 | @ --—e-- 1.214 0.635 0.000
Coeneo 39,316.00 866.44 | - 2.204 0.929 0.000
Huiramba 7,934.00 1,396.93 | - 17.607 1.498 0.000
Lagunillas 8,323.00 47861 | - 5.750 0.513 0.000
Nahuatzen 30,448.00 8,003.13 | = - 26.285 8.584 0.000
Tingambato 18,877.00 5217.86 | = - 27.641 5.596 0.000
Erongaricuaro 24,354.00 16,058.58 2,728.44 65.938 17.224 30.005
Patzcuaro 43,596.00 27,813.15 2,325.17 63.797 29.831 25.570
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10 Quiroga 21,152.00 16,088.38 1,553.39 76.061 17.256 17.083
11 Tzintzuntzan 16,584.00 16,584.06 2,486.36 100.000 17.787 27.343
Sumas 93,235.84 9,093.36 100.00 100.00
Fuente: PROGIRH, (2006).
Es conveniente y necesario realizar una discriminacion en cuanto a los municipios de la cuenca
ya que ho todos cuentan con localidades dentro del parteaguas, y de igual forma no todos tienen
gran extension de territorio. El criterio a seguir es que aquellos municipios que cuenten con una
superficie superior a las 5,000 ha dentro de la cuenca y localidades al interior de la misma,
formaran parte de la estructura organizativa para la gestion de los recursos hidricos; por lo tanto,
los municipios que cumplen con dichos criterios son: Nahuatzen, Tingambato, Erongaricuaro,
Patzcuaro, Quiroga, y Tzintzuntzan, mismos que se muestran a continuacion, (ver Tabla 3.2).
Tabla 3.2. Superficie de municipios que forman la cuenca con poblacion dentro de ella.
Sup. Total Sup. Enla | Sup. En el | % Respecto del | % Respecto de | % Respecto
Municipio
(ha) Cuenca (ha) | Lago (ha) Municipio la Cuenca del Lago
6 Nahuatzen 30,448.00 8,003.13 | - 26.285 8.916 0.000
7 Tingambato 18,877.00 5,217.86 | --——--- 27.641 5.813 0.000
8 Erongaricuaro 24,354.00 16,058.58 2,728.44 65.938 17.890 30.005
9 Patzcuaro 43,596.00 27,813.15 2,325.17 63.797 30.984 25.570
10 Quiroga 21,152.00 16,088.38 1,553.39 76.061 17.923 17.083
11 Tzintzuntzan 16,584.00 16,584.06 2,486.36 100.000 18.475 27.343
Sumas 89,765.16 9,093.36 100.000 100.000

Fuente: PROGIRH, (2006)
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3.3. Usodesuelo

En lo que respecta al uso del suelo, en general predomina la agricultura de temporada con
cultivos anuales, asi como una amplia superficie con bosque de pino-encino acompafiado de
vegetacion secundaria. El riego agricola destaca sobre todo en la parte media y baja de la

cuenca.

La transformacion de la cubierta vegetal no sélo afecta al bosque directamente, sino que implica
la reduccion de la biodiversidad, aumento de la erosion, pérdida en la infiltracién de agua, entre
otros. Uno de los indicadores que reflejan el deterioro de la cuenca es la extension del cuerpo de

agua que en un periodo de 10 afios como se refleja en la (Tabla 3.3) ha tenido una gran dinamica

pero en forma negativa ya que aproximadamente perdioé un 0.56 %.

Asi mismo los asentamientos humanos presentan un cambio considerable debido a la gran
concentraciéon de habitantes en las comunidades con mayor desarrollo y fuente de ingresos, lo
gue se traduce en el abandono de localidades pequefias para su traslado a las ciudades dentro

y fuera de la cuenca.

Se perdieron 2,196 Ha de superficie arbolada en un periodo de 10 afos. (Ver Tabla 3.3). Segun

Inventario Nacional Periodico (INP) SEMARNAT — COFOM.
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Tabla 3.3. Variacion de los Usos de Suelo en la Cuenca.

Vegetaciéon y Uso de Suelo 1990 - 2000 en la Cuenca del Lago de Patzcuaro
Agrupacion Veggtacic’m Veggtacién Diferencia

1990 Area (Ha) | 2000 Area (Ha) (Ha)

Bosque de Pino 1,076 1,217 141
Bosque de Encino 13,665 12,154 -1,511

Bosque de Pino-Encino(incluye Encino-Pino) 23,725 23,040 -685

Bosque Mesofilo de Montafia 237 338 101
Matorral Subtropical 1,536 1,285 -251

Pastizal 4,569 5,106 537
Vegetacion Hidrofila 2,967 1,560 -1,407
Agricultura de Riego 3,361 2,362 -999
Agricultura de Temporal 33,118 35,577 2,459
Asentamiento Humano 456 2,122 1,666

Cuerpo de Agua 9,030 8,979 -51
Total 93,740 93,740 -4,904

3.4. Espejodeagua

Fuente: PROGIRH, (2006).

Durante los dltimos 25 afos fendmenos como la deforestacion, la expansion de la frontera

agricola, pérdida de fertilidad de las tierras de cultivo, la erosion, el azolvamiento del lago, la

proliferacion de maleza acuatica, la contaminacion por descargas residuales, la presion

demogréafica —derivada del crecimiento poblacional y de las actividades turisticas—, entre otros

factores han, sido responsables de la alteracion e inestabilidad del Lago de Patzcuaro y, en

consecuencia de la disminucion de la produccién pesquera. El lago sigue perdiendo profundidad

por la continua llegada de azolves de las laderas deforestadas, lo que se manifiesta también en

cambios en la vegetacion de las orillas del lago y en la conexion terrestre de algunas islas, como

ya sucedié con Jaracuaro, y puede suceder en las proximas décadas con la de Janitzio, como

ya es perceptible desde las imagenes de satélite y un simple recorrido alrededor de la rivera.

(Ver llustracién 3.9)
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llustracion 3.9 Reduccion del espejo de agua en el lago de Patzcuaro

Fuente: Fotografias aéreas escala 1:75,000 de Marzo de 1975, INEGI (izquierda)

Imagen de satélite, Google Earth, septiembre 2017 (derecha)

Es muy marcado el desgaste que sufre el lago de Patzcuaro, para el afio de 1975 la cota de
elevacion a la que se encontraba el espejo de agua era la 2042, con una area de 83.7 km?,
actualmente se encuentra en la cota 2036, con una extension de 75.1 km? lo que significa que al
dia de hoy la altura del lago ha disminuido aproximadamente 6 metros con una pérdida de su
espejo de 8.6 km?. (Ver llustracién 3.10)

[ IEspejo de agua actual

B Espejo de agua en 1975

Fuente: Generacion Propia.

llustracion 3.10 Comparacion de los espejos de agua en 1975 y el actual
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3.5. Crecimiento poblacional

El municipio mas poblado de la cuenca es Patzcuaro, seguido de Quiroga, Nahuatzen,
Erongaricuaro, Tzintzuntzan, y Tingambato respectivamente. En la siguiente tabla se muestra el
lugar en el que se encuentran los municipios de la cuenca respecto a los otros municipios que la
integran. Asi mismo, se puede considerar a la ciudad de Patzcuaro como el principal municipio
de la cuenca, en el sentido de que es la localidad con mayor nimero de habitantes y por ello
supone una gran importancia ademas de centralizar una considerable cantidad de actividades

comerciales, industriales, turisticas y de servicios. (Ver llustracion 3.11y Tabla 3.4).

Tabla 3.4. Poblacion de los municipios que integran la cuenca.

No Municioio Total de Habitantes
’ P 1950 1960 1970 1980 1990 2000
1 Patzcuaro 25879 32430 37615 53287 66736 78127
2 Quiroga 10263 12616 16004 19748 21917 23858
3 Nahuatzen 9835 11750 13370 16610 20725 23231
4 Erongaricuaro 6716 9079 9470 11270 12180 13090
5 Tzintzuntzan 6350 7820 9139 10440 11439 12419
6 Tingambato 5539 6678 6466 8471 9748 11667
Fuente: PROGIRH, (2006).
Evolucién de la poblacién en la Cuenca
100,000
80,000
4
€ 60,000
8
S 40,000
T
20,000
0
1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000
Censo
Patzcuaro Quiroga Nahuatzen Erongaricuaro Tzintzuntzan Tingambato

Fuente: PROGIRH, (2006).

llustracion 3.11. Evolucion de la poblacién en la Cuenca.
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Péatzcuaro es la Unica ciudad de los 6 municipios que estan dentro de la cuenca que sobrepasa
los 75,000 habitantes, en un marcado contraste con el resto de las localidades y municipios de
la cuenca. Para el afio 2000 concentraba el 1.96% de la poblacion en el Estado. Como puede
verse en la (Tabla 3.5), el total de la poblacion asentada en la cuenca al afio 2000 fue de 162,392
habitantes.

Tabla 3.5. Habitantes en la cuenca para el aiio 2000.

Municipio Hombres Mujeres Total
Patzcuaro 36,875 41,252 78,127
Quiroga 11,258 12,600 23,858
Nahuatzen 10,344 12,887 23,231
Erongaricuaro 6,326 6,764 13,090
Tzintzuntzan 5,759 6,660 12,419
Tingambato 5,538 6,129 11,667
Total | 76,100 86,292 162,392

Fuente: PROGIRH, (2006).

3.6. Dependencias gubernamentales, asociaciones y/u organizaciones y ong’s

En materia de infraestructura de saneamiento, en la cuenca se tiene un marcado retraso, debido
principalmente a que no se realizan proyectos integrales; cuando las comunidades, por su natural
necesidad de expansién, realizan sus desarrollos sin ninguna planeacion, aunado a que el
crecimiento poblacional, por su dinamica implicita, rebasa por mucho la velocidad de
construccion de sistemas de recoleccion y tratamiento de aguas residuales, que por no captarse
adecuadamente, y dirigirse a una planta de tratamiento de aguas residuales, resulta que grandes
volimenes se infiltran y contaminan los mantos freaticos, ademas del cuerpo de agua receptor

de las descargas crudas, agravando asi la situacion de eutrofizacién del Lago de Patzcuaro.

La falta de conciencia y el poco sentido comun de los habitantes y autoridades, es causa y efecto
de la contaminacién masiva del agua, como consecuencia de las aportaciones provenientes de

los sistemas de drenajes domésticos.
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Dentro de los proyectos y acciones que se han puesto en marcha como medidas correctivas y/o
de prevencioén, teniendo como objetivo frenar la pérdida del espejo de agua, ademas de mejorar
la calidad y reducir los indices de contaminacion en el lago de Patzcuaro; se han involucrado los
tres niveles de gobierno, asi como de ONG’S (organizaciones no gubernamentales); a
continuacion se hace mencion de algunos a los que se logré tener acceso, mas sin embargo, es

de mencionar que no fue posible obtener inversiones econémicas ejercidas.

1. Plan de Restauracion Vegetal de la Cuenca de Patzcuaro REVELAPA (1980-
1986).

2. Comité para el desarrollo integral de las Cuencas del Lago de Patzcuaro y
Zirahuén CODILAPA (1987-1992).

3. Comité de Solidaridad Patzcuaro y Zirahuén para la recuperacion ambiental
(1993-1995).

4. Plan Patzcuaro 2000.

5. Proyecto Patzcuaro-SEMARNAT.

6. Plan Nacional de Desarrollo 2001-2006.

7. Programa Hidraulico Regional 2002-2006.

8. Plan Estatal de Desarrollo Michoacan 2003-2008.

9. Programa para el Desarrollo Regional de los cuatro Municipios de la Cuenca
del Lago de Patzcuaro (SAED A.C.).

Ademas de lo anterior, se han construido letrinas, como infraestructura alternativa para el manejo
de descargas domiciliarias; esto donde no existe red de drenaje. Es de mencionar que, entre sus
ventajas, se puede ahorrar hasta 50 litros de agua diariamente, evitando el tratamiento de
desechos organicos y contribuyen a la conservacién y mejoramiento del medio ambiente ya que
no generan contaminantes y sus productos pueden ser utilizados como abonos en tierras de

cultivos. Actualmente en las comunidades riberefias se cuenta con letrinas que representan una
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cobertura del 40% construidas por los municipios de Péatzcuaro, Quiroga, Erongaricuaro y

Tzintzuntzan con el apoyo de las siguientes organizaciones como son: COMAPAS, SUMA,
SEDESO y CEAC del Gobierno del Estado y CONAGUA en el periodo de 1999 al 2006. (Ver

Tabla 3.6)
Tabla 3.6. Letrinas existentes y faltantes en los municipios
Comunidad Existentes | Faltantes Comunidad Existentes | Faltantes
Islas Janitzio 50 70 Quiroga San Andres 81 400
Pacanda 57 30 San Jeronimo 157 300
Yunuen 25 20 Chupicuaro 8 15
Urandenes 86 30 Santa Fe 10 300
Tecuena 30 20 Atzimbo 20 10
Patzcuaro Huecorio 15 60 Sanambo 20 10
Tzentzenguaro 83 100 Caringaro 20 20
Santa Ana 137 80 Tzintzuntzan | Tzintzuntzan 60 40
San Bartolo 25 150 Patambicho 51 10
San Pedro 95 150 Ojo de Agua 20 30
Exhacienda Charahuen 10 40 Ichupio 50 20
Ajuno 10 150 Ukasanastacua 70 10
Tzurumutaro 22 100 Tarerio 50 20
Chapultepec 15 50 Cucuchucho 150 30
La Tinaja 15 20 Satiago Tzipijo 15 20
Cuanajo 15 200 lhuatzio 60 30
El Carmen 15 30 Sanabria 15 10
San Juan Tumbio 25 80 Santa Cruz 30 50
Huiramangaro 25 80 Jaguey 30
Puerta Cadena 15 15 Las Cuevas 15 20
Erongaricuaro | Jaracuaro 220 100 Corrales 20 30
Arocutin 4 100 TOTAL 2469 3790
San Fco. Uricho 40 100 39.45% 60.55%
Napizaro 51 80
Col. Revolucién 3 20
Puacuaro 240 400
Oponguio 51 60
Nocutzepo 138 80

Fuente: PROGIRH, (2006).

De los proyectos de los cuales se obtuvo informacion de inversiones econémicas que se ha

destinado para la cuenca son los siguientes.
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10.Programa para larecuperacion ambiental de la cuenca del lago de Patzcuaro
(2003).

Programa para la
" recuperacion ambiental de la
~ cuenca del lago de Patzcuaro

TATA o, ...

% ™ € 1 0o w
N < GonNzaLo Rio ARRONTE, LA.P.

weety Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua e

SEMARNAT

El dia 26 de febrero del 2003 se firmo el acuerdo de cooperacién, colaboracion y coordinacion
para la recuperacion ambiental de la cuenca del lago de Patzcuaro, el cual comprende el periodo
(2003-2007) contemplando dos ratificaciones: con fechas una el 26 de febrero del 2004 y la otra
el 03 de diciembre del 2005. A su vez se realiz6 una renovacion de este acuerdo el dia 26 de
febrero del 2008 con un periodo de (2008-2011). En la cual participaron Gobiernos Federal,
Estatal y Municipales, la Fundacion Gonzalo Rio Arronte, el IMTA, asi como Universidades y
algunas ONG’S.

En este programa se consideraron los siguientes objetivos:
e Desarrollar un plan estratégico.
e Lograr el consenso sobre los problemas prioritarios y sus soluciones.

e Incrementar y mejorar la conciencia y cultura ambientales.
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e Profundizar en el conocimiento de la disponibilidad de los recursos naturales y su uso.
e Lograr la apropiacion social del programa

o Implementar proyectos ejecutivos y relizar obras que generen beneficios tangibles y
mejoren la calidad de vida.

Dentro de los avances del programa en el periodo comprendido 2003-2007, son los
siguientes:

Conflictos sociales y cultura ambiental.
1. Promocion y apropiacion del programa.

e Eventos, foros y ferias ambientales para priorizar y fomentar la participacion

de la poblacion infantil, asi como de la comunidad en general.

e Durante el concierto taller: Uno, dos, tres por mi y por toda la cuenca; mas de
300 nifios identificaron la cuenca y sus recursos haturales, y aprendieron a
cuidarla.

2. Educacion y cultura ambiental.

e Se impartid6 centenares de cursos y talleres sobre participacion social,
educacion y cultura ambiental, manejo y operacién de plantas de tratamiento

y transferencia de tecnologias apropiadas en materia de agua.
e Mas de 800 maestros capacitados.

e Mas de 24,000 nifios podran recibir una mejor educaciéon ambiental durante

cada ciclo escolar.
3. Comunicacién y participacion social.
¢ 11 videos, una exposicion itinerante, y diversos carteles y tripticos.

¢ Edicion y publicacién del libro “Descubre una cuanca: el lago de Patzcuaro”.
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Incremento del acervo bibliogréfico, en mas de 150 tomos, del centro de
informacion del Achoque.

e Difusiéon de acciones en internet y programas de radio y television.
e 2 memorias ilustradas.

e Se hallegado a todos los niveles sociales.

e La poblacion participa cada vez mas y con mayor apertura.

e Vencer el escepticismo y la resistencia a la participacion es uno de los

mayores logros del programa.

Deterioro de la calidad del agua.
1. Diagnéstico de las aguas residuales.

¢ Monitoreo, estudios de campo y aplicacion de modelos hidrodinAmicos para

analizar y desarrollar propuestas para el control de la contaminacioén del lago
¢ Identificacién de los sitios con mayor concentracién de contaminates.
e Operacién de plantas de tratamiento.
e Limpieza de malezas en sitios de estancamiento y recirculacion.
2. Tratamiento de aguas residuales.

e Disefio y construccion de humedales artificiales en: Cucuchucho,municipio de

Tzintzuntzan; Santa Fe de la Laguna, municipio de Quiroga; y Erongaricuaro.
3. Saneamiento en ciudades.

e Rehabilitacion de la PTAR de Janitzio.
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e Complementacion del colector de Erongaricuaro y construccion parcial del
perimetral de Janitzio.

4. Colector principal de Patzcuaro sobre el rio Guani.

e Construccion (complementacion) de la parte inferior del colector sobre el rio Guani
y parte del colector pluvial de la circumvalacion de Patzcuaro.

e Control y disposicién de las descargas de aguas residuales que llegan al lago de

Péatzcuaro.
5. Reabilitacion y operacion de plantas de tratamiento en Patzcuaro y Quiroga.
e Rehabilitacion de las plantas de San Pedrito y Las Garzas para tratar 120 I/s.

e Se mantiene en operacion la planta de tratamiento de Quiroga, Cuya capacidad
es de 25 I/s.

6. Sistemas de agua potable.

e Deteccidn y reparacion de fugas, sectorizacion y mejora de eficiencias, en

Patzcuaro, Quiroga, Erongaricuaro y Tzintzuntzan.
e En Quiroga se mejoré la presion de la red y se recuperaron 23 I/s.
e En Patzcuaro se sectorizaron 3 distritos y se logré la recuperacion de 15 I/s.
e Se equiparon los pozos de las cuatro ciudades con macromedidores.
7. Restauracion, proteccion y aprovechamiento de manantiales.

e Se restauraron y protegieron 23 manantiales, entre ellos el de Chapultepec que

produce 400 I/s.
¢ En 3 manantiales se realizaron obras para abastecimiento de agua potable.

¢ Quiroga y Tzentzénguaro reciben 12 I/s y 10 I/s respectivamente.
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Reduccion pesqueray pérdida de la biodiversidad acuicola.
1. Dragado y remocién de malezas acuéaticas.

e Se mantiene un programa de dragado de malezas acudticas para evitar su

ploriferacion, conservar la ruta de navegacion y fomentar la produccion pesquera.
2. Fomento de pesquerias y produccion acuicola.
e Promover la explotacion sustentable del recurso pesquero del lago.

e Produccién de mas de 8 millones y liberacién de 3 millones de alevines de pez

blanco y acumara.

e Construccion de médulo de cuatro estanques para cultivar pez blanco en Ichupio

y una reserva en Urandén.

e Asistencia técnica y apoy06 a 26 organizaciones pesqueras con 735 redes de luz

de malla.

Pobreza extrema y deterioro de la salud y bienestar publicos.
1. Tecnologias apropiadas en materia de agua.

¢ Transferencia de mas de 2,100 sistemas para captacion, extraccion, conduccién,
almacenamiento, potabilizacién, consumo, tratamiento y aprovechamiento del
agua.

e La participacion de la mujer purhépecha ha sido fundamental.
2. Casa ecoldgica para comunidades rurales.
3. Sistema integral de manejo de residuos sélidos.

e Construccién y puesta en operacion de relleno sanitario intermunicipal en
Péatzcuaro.

Deforestacion, erosiéon y contaminacion del suelo.

1. Reforestacion y control de la erosion.
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e Transferencia y adaptacion de préacticas para la restauracion y conservacion en 8

microcuencas.

e Surcado en contorno, represas de tierra, estabilidad de barrancas, zanjas ciegas

y agroforestacion.

e Rescate de mas de 1000 ha y plantacion de mas de 70,000 arboles.

2. Sistemas de informacion geografica.

Indicadores de sustentabilidad y seguimiento.

A continuacion se muestra los indicadores por color dependiendo el estado y la calidad en el que

se encuentran. Establecidos por diferentes dependencias. (Ver Tabla 3.7).

Tabla 3.7. Pardmetros indicados con color

Rojo. Indica un estade no
@ deseable o un impacto nocivo
sobre |3 salud y el ambiente.

1 poco deseable o un impacto
moderadamente nocivo sobre

la salud y el ambiente.

intermedio tendente a mejorar |
0 empeorar segln sea =l caso.

INDICADOR _ [ [ [ FUENTE/UNIDAD
Indice de calidad 0.49 50-69 7084 85100 (PNH, 2[]01-2006}4’
del agua adim
g?g;‘;fra 0-30 31 .50 5160 ~ 60 (FRA, 2005) / %

- 40— 80
’g’;“szﬂrﬂ:fgs <20 20 - 40 > 80 (IMTA, 2005) / %
Tasa de
mortalidad 249-1342 | 1341-1110 | 11.09-769 768-0 | (INEGI, 2000)/ TMI
infantil
Atencién médica > 2 541 22409625 | 6549 357 | 356.9-170 (OPS, 2002 (
Hab/Med
49-0
Desnutricion 169-155 154-12.1 120-50 (FAO, 1998) / %
ODM, ONU
80.1— 85 (ODM, ONU,
g“jﬁ”‘;{gme de <80 851"-899 > 90 2000)*, (IMTA,
gua p 2005) / %
(ODM, ONU.
gfeﬂ?;m . <71 711-80 80.1-859 . 2000, (IMTA.
L 2005) / %
MNaranja. Indica un estado Armarill. Indica grado — Verde. Indica un estado

| positive o aceptable resultado
" de |a valoracién de un indicador
© un conjunto de indicadores.

Fuente: PRACLP (2003).
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Evaluacion, 2003-2006.

En la siguiente tabla, se muentran los resultados obtenidos de la evaluacién realizada en los
conceptos involucrados en la recuperacion ambiental de la cuenca del lago de Péatzcuaro. (Ver
Tabla 3.8).

Tabla 3.8 Resultados obtenidos de la evaluacion realizada en la cuenca

7177 Evaluacion, 2003-2006 o

Instituto Meseano de
Tecnologia del Agua

Indicador 2003 2004 2005 2006 J META 2007 | DESEABLE Fuente
indice de calidad del agua 59.36 57.21 57.90 65.7 &0 0 Comﬁ.ﬁ;h{gg&?ﬂw
Cobertura forestal (%) 551 58 62 COFOMAMTA (2006) '
Mariacion del nivel del lago (m) 2037.7 | 2037 2039 COMPESCA
| Manantiaies conservados (%) 85 65 60 625 IMTA

L A §5-JURISDICCON IV,

Toxicidad en el Lago =0
La toxicidad y el ICA 2006 se midieron en 5 puntos del lago.

btencion mesica (Habimécico) 491 17 T
Desnutricion (%) 635 0 e
Cobertura de agua potable (%) 84.150 84.86 a0 % CONAGUA-MICHOACAN
: (Cobertura de drenaje (%) 82.880 - I a2 97 CONAGUA-MICHOACAN
|

Roajo. Indica un estado ne Naranja. Indica un estado Amarillo. Indica grado Verde. Indica un estado positive o
deseable ¢ un impacto nocivo . poco deseakds o un impacto J intermedic tendente a mejorar . aceptable resultado de la valoracion
zobre la szlud y & ambiente moderadamente nocivo sobre 0 EMpeorar 22gUn sea &l casn. de un indicador o conjunto de

Iz salud v = ambients indicadores

Fuente: PRACLP (2003).
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Evaluacion 2007 y metas 2011.

Se pueden apreciar las evaluaciones y las metas obtenidas en las diferentes areas involucradas
en la cuenca. (Ver Tabla 3.9).

Tabla 3.9 Evaluaciones y metas obtenidas en la cuenca

Problematica Indicador 2003 2005 2007 2011 Deseable
Calidad del agua Caudal residual tratado 52 /s 70 l/s : 2101l/s 2151is
(PTARs y Humedales) {23%) (32%) ; (92%) (97%)
Cobertura de alcantarillado en 83% 87% , 94% 97%
cabeceras municipales
indice de calidad del agua del lago 545 5835 68 70 70
Pobreza y salud Habitantes marginados Nd 1,500 2,500 9150 10,000
publica beneficiados con abastecimiento y
desinfeccion de agua
Habitantes marginados con Nd 2,000 2,500 10,500 12,000
saneamiento basico
Habitantes marginados con Nd 750 2,000 3,625 5,000
sistemas de produccion de
alimentos
Cobertura de agua potable en 84% 84 .5% 90% 95% 98%
cabeceras municipales
Conflictos Profesores capacitados 0 700 900 900 1000
sociales
Reduccion Produccion pesquera 50t 100 t 150 t 300t 400t
pesquera
Escasez de Organismos operadores 0 0 74 i 4 5
Tecursos autosuficientes Parcial
economicos
Disminucion y Conservacion de manantiales 0 23 22 22
cantidad de restaurados -
volumen

(*) Se requiere canalizar las aguas del rio Guani, para lo cual es necesario concluir el colector o hacer una derivacion temporal.
**) La meta 2007 eran dos. 5i bien se avanzd significativamente en Patzcuaro y Quiroga, no se logro la autosuficiencia.
(***) La meta 2007 eran 24_ Se mantuvieron los 24 pero con ciertas deficiencias —a limpieza se debe realizar cada 3 meses y establecer un programa
pemanente-. Se recomienda reducir a 22 dado que los de los Uranden son inundables.

Fuente: PRACLP (2003).
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A continuacién se muestra el resumen de las actividades e inversiones realizadas en este
programa encaminados a la recuperacion ambiental de la cuenca del lago de Péatzcuaro (ver
Tabla 3.10).

Tabla 3.10 Resumen de inversiones

Proyecto/Actividad

A. Deterioro de la calidad del agua del lago
Proyecto ejecutivo para saneamiento en Tzurumutaro.

FGRA

Proyecto ejecutivo para complementar el drenaje
pluvial y sanitario de la zona sur de Patzcuaro.

Proyecto ejecutivo para el saneamiento de de Quiroga

Humedal para el tratamiento de las aguas residuales
de San Jeronimo Purenchécuaro.

Saneamiento mediante sistemas no convencionales
de la ciudad de Tzintzuntzan.

Proyecto ejecutivo y materiales para el pretratamiento
y colector de la calle Salazar al Humedal de
Erongaricuaro.

Humedal para tratamiento de las aguas residuales de
San Francisco Uricho y complemento de colectores.

Evaluacion integral (eficiencia, capacitacion,
seguimiento y apropiamiento) de humedales.

Monitoreo de calidad del agua del lago y descargas

Manejo integral para el control de malezas acuaticas,
especies invasoras y remocion de sedimentos en
apoyo a la recuperacion de especies emblematicas y
mejora de la calidad del agua del lago.

$ 600,000 $ 184,824

$ 800,000 $ 199,284
$ 1.800.000 $ 717,526
$ 5,000,000, $ 1,312,435
$ 1,000,000, $ 1,502,930

$ 800,000 $ 459,858
$ 5,400,000 $ 1,404,408
$ 2,000,000 $ 519,684
$ 3,300,000 $ 1,980,000
$ 8,000,000( $4,715,150

Subtotal $8 700,000 $12,996,099

Proyecto/Actividad

B. Pobreza extrema y deterioro de la salud y
bienestar publicos
Transferencia de  tecnologias apropiadas en
comunidades rurales en la cuenca del lago de
Patzcuaro.

FGRA IMTA

$ 13,000,000 $ 3,308,954

Modelos comunitarios de captacion, almacenamiento y
tratamiento de agua de lluvia para consumo humano en
Aroecutin, San  Francisco Uricho y  Napizaro,
Erongaricuaro.

$ 3,500,000| $ 1,420,633

Proyecto modelo para el manejo integral del agua en
San Jerdnimo Purenchécuaro y San Andrés Tzirondaro.
Subtotal

C. Conflictos sociales y cultura ambiental

Proyecto ejecutivo para la red de agua potable de
Jaracuaro.

$ 2,400,000

$18,900,000
FGRA

Programa de educacion, capacitacion y concientizacion
ambiental municipal (Patzcuaro, Quiroga, Tzintzuntzan,
Erongaricuaro, Huiramba).

Coordinacion técnica del programa, sistematizacion de

la experiencia y difusion.

Subtotal

$ 400,000
$ 1,500,000 §574,823
$ 7,800,000| $ 2,570,355

$9,700,000 $3,223,978
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Proyecto/Actividad

D. Deforestacion |
Pkl Instrumentacion de practicas de conservacion de| $9,500,000| $ 2,507,516
microcuencas.
*¥8\/ivero regional autosuficiente de especies| $4,500,0000 $ 1,090.915
forestales y no forestales.

Subtotal $14,000,000
E. Erosion y contaminacion del suelo FGRA

=4 M Proyectos piloto eficientes y de bajo costo de sistemas| $ 1,600,000 $ 708,413
de riego en El Rodeo, El Jagley y Las Cuevas,
Tzintzuntzan.

F. Escasez de recursos economicos FGRA

4 B Sustentabilidad del OOAPAS riberefios. $ 14,600,000 $4,054,818

G. Disminucion de la cantidad del agua del FGRA

lago y del volumen del agua subterranea
(638 Balance hidrico y capacitacion en la infraestructura de | $ 1,000,000 | $ 696,040
monitoreo.

Total: $129,230,000 $98,500,000 $30,730,000

Fuente: PRACLP (2003).

11.Proyecto para el fortalecimiento del programa de rehabilitacién y

mantenimiento del lago de Patzcuaro. (2008-2012).

Justificacion del proyecto.

Debido a la antigledad de los equipos de trabajo del Programa de Rehabilitacion y
Mantenimiento del Lago de Patzcuaro, es indispensable renovar y dar mantenimiento integral al
parque de maquinaria, ya que, aungue se tienen resultados, estos podrian ser mucho mayores

si la maquinaria trabajara a su maxima capacidad.

El Programa de Rehabilitacion y Mantenimiento del Lago de Patzcuaro, cuenta con un cuadro de
personal que a través de los afios se ha especializado en la operacién y mantenimiento de la
maguinaria con que se cuenta. Siendo esto la mas grande fortaleza del programa, ya que

resultaria complicado e incosteable conseguir mano de obra con este pefrfil.
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Lo anterior, se pone de manifiesto al analizar el cuadro de inversiones y metas, se toma el
ejemplo de la actividad de extraccion de sélidos sedimentados, ya que para el Gobierno del
Estado el costo unitario por metro cubico extraido es de menos de $21.00, mientras que las
empresas privadas que podrian contratarse para llevar a cabo esta actividad manejan precios
que van desde los $60.00 hasta los $120.00. (Ver Tabla 3.11)

Tabla 3.11 Inversiones realizadas desde el afio 2000 al 2008

Extracciony Extraccion 7
. : .. i Formacion de .,

Ano trituracion de de solidos Inversion

o bordos (ml)

lirio (has) (m3)
2002 204.40 198,396.32 8,717.00 $5,601,684
2003 371.85 410,396.34 9,745.50 $6,853,599
2004 210.96 406,079.25 11,477.43 $5,054,364
2005 198.03 305,546.24 0821.87 $6,222,808
2006 164.73 311,278.81 11,350.17 $6,000,000
2007 140.25 212,163.77 3,650.20 $6,000,000
2008 121.99 276,417 .44 5,870.80 $6,000,000

Fuente: PFPRMLP,(2008-2012)

Sin embargo, la situacién financiera del programa es grave, ya que como se puede observar en
la tabla de inversiones, en los Ultimos afios no ha sido posible destinar mayores recursos al

programa, ya que directamente no hay participacion financiera por parte del Gobierno Federal.

Por todo lo anterior, y el marco de los compromisos establecidos en el Convenio de Coordinaciéon
de Acciones para la Recuperacion Ambiental de la Cuenca del Lago de Patzcuaro 2008-2012,
este proyecto buscé la participacion financiera de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales, para que a través de la Comisién Nacional del Agua se realice una aportacion por
avance unitario en cada actividad realizada, lo cual permitira mejorar el parque de maquinaria
del Programa de Rehabilitacibn Mantenimiento que el Gobierno del Estado permanentemente

implementa en el Lago de Patzcuaro.
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Ejemplos de obras realizadas

Obra realizada: Ampliacién de 70 a 200 metros del canal principal para proporcionar una mejor
navegacion y vista hacia Janitzio. La amplitud evita el taponamiento que se hacia en el canal
principal por la estrechez que tenia. Ahora, también se permite la circulacién del agua evitando

gue el lirio se estacione en los tulares y se reproduzca en esa zona.

Sitpacion Anterior, Sitnacion Actual |
Fuente: PFPRMLP,(2008-2012)

llustracion 3.12 Situacidn anterior y actual del lugar

Obrarealizada: Se realiz6 la extraccion de lirio y sélidos, logrando asi recuperar la hidrodinamica

del agua y evitando que el lirio se estacione en los tulares y se reproduzca en esa zona.

Situacion Anterior Sitwacion Actual
Fuente: PFPRMLP,(2008-2012)

llustracion 3.13 Situacidn anterior y actual del lugar
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Obra Realizada: Mediante la extraccion de sélidos, se dio la profundidad adecuada para que la
maquinaria disefiada para la extraccion de lirio trabajara con una mejor eficiencia; al mismo

tiempo se extrajo el lirio, depositandose en un solo lugar.

Situacion Anterior Sitvacion Actual
Fuente: PFPRMLP,(2008-2012)

llustracion 3.14 Situacidn anterior y actual del lugar

Obra realizada: A partir del afio 2008, se reiniciaron los trabajos para la rehabilitacién de este
canal, extrayendo hasta el momento un volumen de 51,842.64 m3 de sélidos y 16.05 has de

vegetacion acuatica.

Situacion Anterior Sftuacion Actual

Fuente: PFPRMLP,(2008-2012)

llustracion 3.15 Situacidn anterior y actual del lugar
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Obra realizada: El objetivo de este trabajo es el de limitar el avance de la vegetacion arraigada
y emergente del litoral que esta hasta Erongaricuaro. Con esto, ademas de delimitar el espejo
de agua y la progresiva invasion de vegetacion, se eliminan zonas donde el lirio se protege de
las inclemencias climatoldgicas y sigue reproduciéndose. Se evita el desplazamiento de lodos y
basuras hacia las partes mas profundas del lago, ocasionado por la precipitacion pluvial y el
propio peso de los sélidos. Este canal funcionard como depdsito temporal de estos arrastres ya
gue posteriormente su retiro sera relativamente facil y en un solo sitio. Los volimenes realizados
hasta el cierre del 2008, 704,309.00 m3 en extraccion de solidos, 15,808.96 metros lineales de
bordos, 78,7988 has., de extraccion de vegetacion y 55.75 has en el despalotizado y extraccion

de vegetacion.

A TR _"_tfl
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: e

| Frente de trabajo
2009

% Proyecto Canal Perimetral ll ,.Ir’?l- L
- Pitzeuaro - Erongaricuaro w'
.a"_,‘-" W

Fuente: PFPRMLP,(2008-2012)

llustracion 3.16 Situacidn anterior y actual del lugar

Propuesta de participacion financiera con el gobierno federal

El Gobierno del Estado de Michoacan, propone que la participacion de la Federacion en este
programa, se realice mediante un pago por avance de obra, para lo cual estaria realizando una
aportacion especifica por cada metro cubico de solidos extraidos, hectarea de vegetacion

triturada, hectarea de vegetacion extraida y metro lineal de formacion de bordo filtrante.
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Considerando las metas programadas para el ejercicio 2009 y las aportaciones unitarias que se
han considerado, el total de las inversiones quedan de la siguiente manera (ver Tabla 3.12)

Tabla 3.12 Total de inversiones realizadas.

s . Formacion ‘s
Cosechado Extraccion de Triturado Inversién

e de bordos
(has) solidos (m?) (has) (ml)

Hedecal §1,288,000.00 $10,840,66667 $379,166.66 $348,833.33  $12,856,666.66

ket $552,000.00 $4646,000.00 $162,500.00 $149,500.00 $5,510,000.00

Fuente: PFPRMLP,(2008-2012)
Destino de las inversiones

Como ya se ha mencionado, es prioritario adquirir maquinaria nueva y rehabilitar la existente.
Por ello, el Gobierno Estatal destinara su inversion a asegurar el cumplimiento de las metas del
programa y se plantea que derivado de la inversion que aporte el Gobierno Federal, se logre la
adquisicion de dos maquinas acudaticas del tipo Mark 3 Water Witch, para lo cual se destinara la
cantidad de $8,874,558.00 (Ocho millones ochocientos setenta y cuatro mil quinientos cincuenta
y ocho pesos 00/100 M.N.).

El recurso restante, sera aplicado para atender las necesidades de mantenimiento del parque de
maquinaria existente, con lo cual se atenderan las reparaciones prioritarias ya que el recurso no
sera suficiente. Lo anterior, debido a que estas ascienden a la cantidad de $5,892,300.00 (Cinco
millones ochocientos noventa y dos mil trescientos pesos 00/100 M.N.). Se puede observar a
detalle cudles seran las reparaciones en el Anexo 1, asi como el aumento esperado en el

rendimiento por maquina.

Monto a destinarse para la rehabilitacion de maquinaria. $3,982,108.67
Adquisicion 2 Mark 3 Water Witch $8,874,558.00
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12.Programa Especial para el Saneamiento Integral de la Cuenca del Lago de
Péatzcuaro (Primea Etapa 2010).

Problematica detectada en la cuenca.

Saneamiento. Infraestructura insuficiente para el tratamiento de 214.5 I/s de aguas residuales

generadas en la cuenca.

Disminucion de los niveles de agua. De hasta 4m respecto a su maximo historico de

2,039.480 msnm, registrado en el mes de enero del afio 1977.

Recursos forestales y degradacion del suelo. Erosion del 85% de los suelos, pérdida de

mas de 10,000 ha de bosque, incendios forestales, cambio de uso de suelo, entre otros.

Azolves y malezas acuaticas en el lago. Reduccion de la superficie debido a la erosién y la

gran cantidad de sedimento que llega al lago provocando con esto también contaminacion.

Residuos solidos. Infraestructura insuficiente para la recoleccion, traslado y disposicion final

de los residuos sélidos.

Esta situacion requirié de la gestion e implementacion de un programa especial de saneamiento

integral que considerd acciones en las siguientes lineas estratégicas:

a) Tratamiento de las aguas residuales en la cuenca.

b) Recuperacion de manantiales.

¢) Reforestaciéon y practicas de conservacion de suelos.
d) Control de malezas acuaticas y extraccioén de azolves.
e) Manejo de residuos soélidos.

f) Cultura ambiental.
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El programa de saneamiento integral implementado en el afio 2010, fue financiado con recurso
100% federal, esto con la finalidad de hacerle frente a la problemética de manera inmediata y en
virtud de la falta de financiamiento por parte de los Municipios de la cuenca y del propio Gobierno
del Estado.

Propuesta de inversiones 2010-2012

El siguiente cuadro, muestra un resumen de la propuesta de inversiones, realizada por el Grupo

Técnico, y que fue aprobada por la Comision de cuenca para cada componente (ver Tabla 3.13).

Tabla 3.13 Propuestas de inversion realizada.

Inversiones (MDP)

ACCIONES
TOTAL 2010 2011 2012
Saneamiento 1257 .1 71.2 432
Recuperacion de manantiales 75.3 1.3 ar.o 7.0
Reforestacion y practicas de
. 170 a.0 805 B0 5
conservacion de suelos
Cuntn:-l.-i:le malezas acuaticas y 473 235 8.8 72
extraccion de azolves
Manejo de residuos sdlidos y
culiura ambiental 87.9 55.6 30.0 2.0
GRAN TOTAL: 5060 105.5 2254 175.0

Fuente: PESICLP (2014).

Avance de inversiones 2010-2014.

Las acciones que se realizaron se extendieron hasta el afio 2014, siendo para los afios de 2012
y 2013 los afos en los que mas acciones se realizaron en los componentes de saneamiento,

reforestacion y practicas de conservacion de suelos.
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La siguiente tabla muestra un resumen de las inversiones realizadas para cada componente (ver
Tabla 3.14)

Tabla 3.14 Inversiones realizadas.

Eje estratégico {MDF)

Estimado Realizado

Saneamiento 125.7 1323
Recuperacion de manantiales 75.4 0.0
Reforestacion y practicas de conservacion de suslos 170.0 1033
Niveles de agua, azolves y malezas acuaticas en el lago. 47 .4 124
Manejo de residuos solidos y cultura ambiental B7.8 0.0

GRAN TOTAL: 506.3 248.0

Fuente: PESICLP (2014).

La inversion realizada en relacién a lo programado, fue aproximadamente el 50% quedando
pendientes inversiones en componentes importantes como lo es el de recuperacion de

manantiales y manejo de residuos solidos a los cuales no se les invirtio.

Metas alcanzadas con las inversiones realizadas 2010-2014

Con las acciones e inversiones propuestas, se establecieron mediante diferentes estrategias,

metas a alcanzar que variaron de acuerdo a cada uno de los componentes ambientales.
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A continuacién se muestra un cuadro con las estrategias y metas tanto programadas como las
obtenidas (ver Tabla 3.15):

Tabla 3.15 Estrategias y metas programadas

Estrategias Meta programada Meta alcanzada
Tratamienio de las aguas residuales Incrementar del T0% al 50% T5%
indice de la calidad del agua 85 puntos a 75 &3
Superficie arbolada de 28,825 has a 31.425 has 285015 ha
Limpieza de vegetacion acuatica i 150 ha
Extiatoion te: Sabdos de 300 mil a 400 mil m3 por aho 300 mil m3
Construceisn de bordos de & mil a 20 mil meftros ineales G mil metros lineales
Disposicion final de basura 70% a B0% TO%

Fuente: PESICLP (2014).

13.Programa Especial para el Saneamiento Integral de la Cuenca del Lago de
Patzcuaro (Segunda Etapa 2014).

Para este programa en mencion se consideraron los siguientes objetivos, de los cuales el objetivo
genera fue:

e Saneamiento integral de la cuenca del Lago de Patzcuaro.

Dentro de los objetivos particulares encontramos los siguientes:

¢ Implementar acciones para aprovechar la capacidad instalada de las plantas de
tratamiento (PTAR’s) en la cuenca.

e Contribuir a la recuperacion de la cobertura vegetal de la cuenca mediante la
reforestacion.

e Detener los procesos de erosion y reducir el arrastre de suelos hacia el lago.

¢ Implementar acciones a fin de controlar la vegetacioén acuatica (sobre todo lirio).
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e Proponer y realizar acciones que contribuyan al manejo integral de los Residuos Sdlidos

Municipales en la cuenca.

e Promover acciones que difundan héabitos de cultura ambiental en agua, residuos y
bosque.

¢ Incorporar acciones que atienda la probleméatica detectada en el sector agropecuario.

e Promover acciones que fomenten la participacion de los tres érdenes de gobierno y la
sociedad organizada en la realizaciébn de acciones en la cuenca y fortalezcan la

Coordinacion Interinstitucional.

Propuesta de acciones 22 etapa.

Los ejes estratégicos propuestos quedaron de la siguiente manera:

Calidad y tratamiento de las aguas.

Recursos Forestales y conservacidn de suelos.
Manejo del lago.

Prevencion y gestion integral de residuos.

Cultura ambiental.

o a0k~ wnhe

Agricultura, ganaderia, pesca y acuicultura.

De acuerdo a lo que se trabajé para cada componente ambiental, se propuso entonces, una serie
de acciones identificadas y consensuadas con los Municipios y Dependencias de Gobierno
involucradas en la gestion, de tal modo que a partir de esto se conformaron cuadros que, por eje
estratégico, integran acciones propuestas con montos de inversion, estimada a corto y mediano
plazo, asi como responsables de dar seguimiento a las gestiones para los posibles

financiamientos.

Morelia Michoacdn, Agosto de 2019



FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL UMSNH

ANALISIS DE LAS ACCIONES DE RESTAURACION AMBIENTAL EN LA CUENCA DEL LAGO DE PATZCUARO

1. Calidad y tratamiento de las aguas.

En este componente, se muestra un resumen de proyectos ejecutivos y de obras para
alcantarillado, colectores y plantas de tratamiento, asi como las inversiones necesarias y

responsables de dar seguimiento a las gestiones.

Tabla 3.16 Resumen de proyectos ejecutivos y obras para alcantarillado, colectores y plantas de tratamiento.

W Inversion Responsable del
- P_rnyeg:tas Costo Inversion programada 2014 Sy L seguimiento a la
e e‘g::}:;gi R [I"l’éﬂ'll Federal | Estatal Otros | préximos afios actividad

y P (mdp) (mdp) {mdp) | {mdp) 2015-2016
Patzcuaro 11 17 934 092 D58 0.0 919
Quiroga 8 8 19.6 36 4.6 0.2 11.2

Erongaricuaro 9 10 416 0.0 0.0 0.1 415 CD&S&%’?P%EQC_
Tzintzuntzan 11 13 358 0.0 0.0 0.1 KL
Proyectos integrales 4 - 0a 0.0 0.0 0.0 0a
TOTAL 43 48 191.2 4.52 5.18 0.4 181.1

Fuente: PESICLP (2014).

En el cuadro anterior (ver Tabla 3.16), se muestra un concepto denominado “Proyectos
Integrales”, este concepto integra estudios y diagndsticos requeridos y se considera a los cuatro

Municipios.

En términos generales la inversion en total para el componente de calidad y tratamiento de las
aguas, es de 191.2 (mdp), de la cual s6lo 10.1 (mdp) fueron recursos que se pudieron invertir en
el aflo 2014 entre recursos Federal y Estatal principalmente y 181.1 (mdp) estarian pendientes
para buscar financiamiento para los afios 2015 y 2016 (Anexo 1.- Calidad y tratamiento de las

aguas).

2. Recursos forestales y conservacion de suelos.

Para este componente, se presentan inversiones por Municipios para diferentes comunidades,
en el que la mayoria de las acciones, forman parte del programa de restauracién de cuencas
prioritarias que coordina la CONAFOR. El cuadro que a continuacién se presenta, muestra un

resumen de las inversiones propuestas para este componente (ver Tabla 3.17).
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Tabla 3.17 Resumen de inversiones propuestas para recursos forestales y conservacion de suelos

- = Obras de P Inversion programada Inversicn Responsable del
royeclos, = oslo 2014 - seguimiento a la
Municipio estudios y refo resta(_:!un ¥ Total quperlda = egacﬁvid ad
capacitaciones restauracion de (mdp) Federal | Estatal | Otros proximos anos
suelos. (mdp) {mdp) (mdp) {mdp) 2015-2016
Patzcuaro 2 5 124 124 0.0 00 0
Quiroga - 1 0.63 0.63 0.0 0o 0 CONAEOR-
Erongaricuaro 9 8 1.15 1.15 0.0 0.0 0 COFOM-
MUNICIPIOS-
Tzintzuntzan - - - - - - - EJIDATARIOS
Proyectos
inlegrales 4 - 27 0.2 0.2 0 2.3
TOTAL 14 14 5.72 3.22 0.2 0 2.3

Fuente: PESICLP (2014).

Se incorporan también 4 proyectos integrales para los cuatro Municipios de la cuenca con los

cuales una vez elaborados, se integraran acciones complementarias para toda la cuenca.

En términos generales, se tiene una propuesta de inversiones para recursos forestales y
conservacion de suelos, en total de 5.72 mdp; de la cual, s6lo 3.42 mdp fueron recursos
asignados dentro de un programa Federal, y con la participacion de los Municipios, se estaria

pendiente gestionar 2.3 mdp para llevar a cabo los proyectos integrales.

3. Manejo del Lago

En este concepto, se integran acciones que forman parte de un programa de mantenimiento, y
aquellas que se requieren realizar complementarias al programa de mantenimiento, pero a su

vez necesarias (ver Tabla 3.18).

Tabla 3.18 Limpieza de la vegetacion acudtica, extraccion de sdlidos y construccion de bordos

Inversion programada .
Proyectos |  opras | Costo 2014 Inversion Responsable del
sitio ylo yio Total Requeridaen | o imiento a la
estudios acoiones md Federal | Estatal Otros praximos anos actividad
integrales {MdP) | (mdp} | (mdp} | (mdp) | {mdp)2015-2016
Lago de CONAGUA-IMTA-
e 3 3 5631 | 477 678| 045 | O

Fuente: PESICLP (2014).
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En el componente de manejo del lago, se tiene una propuesta de inversiéon de 56.31 mdp de los
cuales solo 12 mdp se incluyen en programas de gobierno federal, estatal, otros y 44.31 mdp se
requeririan para hacer frente a esta propuesta de manejo del lago.

4. Prevencion y gestiéon ambiental de los residuos sdlidos.

Actualmente los Municipios de la cuenca, excepto Patzcuaro, tienen tiraderos a cielo abierto, en
estos depositos se pepenan los materiales reciclables y la basura sobrante se cubre con una
capa de tierra para evitar malos olores y acelerar la descomposicién de materia organica. Esto
desde luego constituye una solucién parcial al problema de la acumulacién de basura, la cual,
sin embargo, todavia queda expuesta a los roedores ya que, durante el proceso de

desintegracion, algunos de los materiales degradados puedan filtrarse al subsuelo.

El siguiente cuadro muestra una propuesta de acciones y de inversiones que en materia de
residuos sélidos se proponen para atender la grave problematica que de manera general existe

en los Municipios de la cuenca. (Ver Tabla 3.19)

Tabla 3.19 Resumen de propuesta de acciones e inversion para residuos solidos

Inversién programada 2014 | Inversién
Prozfg:tos Costo Requerida = pggls .
Sitio - Programas Total Federal | Estatal en préximos S
estudios Otros L seguimiento
i (mdp) md md anos (mdp) i
integrales (mdp) (mdp) 2015.2016 | 2 !aactividad
Municipios de la
Cuenca del SEMARNAT-
Lago de 2 3 44 0.0 0.0 0.0 441 SUMA-MPIOS
Patzcuaro.

Fuente: PESICLP (2014).

De acuerdo a la propuesta de inversiones que se presenta, se requiere de 4.4 millones de pesos
para realizar las acciones necesarias para la prevenciéon y gestion ambiental de los residuos
sélidos, cabe mencionar que a partir de los proyectos que se realicen, se requeriran de nuevas

inversiones que den continuidad a los proyectos de origen.
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5. Cultura ambiental

En este concepto, se integran acciones de un programa de cultura ambiental para la cuenca a
través de la participacion de Instancias educativas de Gobierno y de sociedad organizada. Este
programa considera conceptos importantes y temas de educacion como el agua, el bosque y los

residuos sélidos.

Tabla 3.20 Resumen de propuestas para cultura ambiental

Inversion ramada
Cocto 25:29 Inversion Responsable
sars it Practicas : Requerida en del

i Capacitaciones de campo {-:-n":;l} Federal | Estatal v proximos afies | seguimiento
(mdp) {mdp) {mdp) 2015-2016 | ala actividad
SEMARNAT-

Municipios de la CSRlégL;_S
Cuenca del Lago 2 1 0.81 0.0 0.0 0.0 0.81 MUNICEPIC;S
de Patzcuaro. ;

ITSPA-

CREFAL

Fuente: PESICLP (2014).

Como se puede observar en el cuadro anterior, las inversiones propuestas para realizar acciones
en materia de cultura ambiental para la cuenca, son de un total de 0.81 mdp que se requeririan
para el proyecto a corto plazo (ver Tabla 3.20). En dicho proyecto como ya se menciond, participan
varias instancias que, por medio de un nucleo de articulacién, estarian colaborando en cada una
de las actividades. Es importante mencionar que una vez capacitada cada una de las personas
gue por Municipios se tiene considerado, se dara inicio a un programa de educacion ambiental

en la cuenca de manera integral.
6. Agricultura, ganaderia, pesca y acuicultura.
En cuanto a este componente, se tiene una propuesta preliminar de inversion de 15.15 mdp que

se requeriran gestionar para atender cada una de las acciones previstas de acuerdo al siguiente
cuadro (ver Tabla 3.21):
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Tabla 3.21 Propuesta Preliminar de inversion

Sitio

Estudios

Cuenca del Lago
de Péatzcuaro.

Inversion programada
2014 Inversion
Programa (1:.2?;? Requerida en :255?;:;?:::: ad:':
de acciones (mdp) proximos anos gactividad
P (mdp) 2015-2016
SAGARPA-
3 15.15 0.0 0.0 0.0 15.15 SEDRU-DDR-
091-MUNICIPIOS

7. Fortalecimiento institucional

Fuente: PESICLP (2014).

Para fortalecer las relaciones institucionales, se proponen varias acciones importantes mismas

gue deben mejorar los procesos regionales que actualmente existen en materia de politica

ambiental, ya que se requiere de mayor coordinacion y participacién entre actores para evitar

realizar las acciones de forma independiente (ver Tabla 3.22).

Tabla 3.22 Resumen de propuestas de inversion para fortalecimiento institucional

Inversion programada
Costo 2014 Inversién Responsable
sitio Acciones Total Requerida en del

diversas (mdp) Federal | Estatal proximos afios seguimiento a

P (mdp) | (mdp) | ©¥°S | (mdp)2015-2016 | Ia actividad

SEMARNAT-

CONAGUA-

g;‘t‘*zr":‘ig :;e' R 365| 045| o045| o0 27| MUNICIPIOS-

) CEAC-G.O-

CCLP

Fuente: PESICLP (2014).

De acuerdo al cuadro mostrado, existe conformidad por parte de miembros del Grupo Técnico

en varias acciones como, por ejemplo, la de construir un banco de informacion que concentre

todos los proyectos y estudios realizados en la cuenca, también resalta una estrategia para

motivar la participacion de los Presidentes Municipales de la cuenca y el fortalecimiento de la

Gerencia Operativa. A todo esto, se prevé una inversion de 3.65 millones de pesos de los cuales

solo 0.9 Mdp fueron considerados en el afio 2014 y faltaria de gestionar 2.7 millones de pesos

para poder cubrir las inversiones previstas en la propuesta.
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Resumen de inversiones

De acuerdo con a las inversiones presentadas en cada uno de los componentes anteriores a
continuacion se presenta en la (Tabla 3.23) un resumen de inversiones.

Tabla 3.23 Resumen de inversiones

INVERSION
NUMERO DE 014 .
COMPONENTE GSE LS COSTO : Estatal e
2015-2016
TOTAL Federal Mpal Otros

1.- Calidad vy tratamiento de las aguas. 91 191.2 4.52 5.18 0.4 181.1
2.- Recursos Forestales y conservacion de £
suelos. 28 572 322 02 0 23
3.- Manejo del lago. 6 56.31 477 6.78 D45 4431
4.- Prevencion y gestion ambiental de los
residuos solidos. 5 44 0.0 0.0 0.0 4.4
5.- Cultura ambiental. 3 0.81 0.0 0.0 0.0 0.81
6.- Agricultura, ganaderia, pescay
acuicultura. 4 15.15 0.0 0.0 0.0 1515
7.- Fortalecimiento Institucional. 9 3.65 0.45 0.45 0.0 275

TOTAL 146 277.24 12.96 12.61 0.85 250.82

Fuente: PESICLP (2014).

Se estima una inversion en total de 277.24 mdp, de los cuales sélo 26.42 mdp, fueron
gestionados en el afilo 2014 y se encuentran incluidos mediante diferentes programas con
recursos de gobierno Federal Estatal y otros. Asimismo, tenemos que 250.82 mdp, son los que
se buscara gestionar para los afios 2015 y 2016 a fin de hacer frente a las acciones previstas

para cada concepto y de acuerdo como se ha venido programando.

Conceptos como prevencion y gestion ambiental de los residuos soélidos, cultura ambiental,
agricultura, ganaderia pesca y acuicultura de acuerdo a los proyectos y acciones propuestas, no
tuvieron recursos asignados para el afio 2014, por lo que se deberan buscar apoyos al total de

las acciones propuestas.
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Metas a alcanzar

Con las acciones anteriores propuestas, se pretende conseguir las siguientes metas:

Incrementar el tratamiento de las aguas residuales de 75% a 90%.

e Recuperar el indice de la calidad del agua en el lago de 68 puntos a 75.

e Incrementar la superficie arbolada en la cuenca de 28,733 a 33,233 ha.

¢ Mantener durante 5 afios mediante el Programa de Servicios ambientales, 523 has y

promover el incremento a 1,500 has mas.

o Fortalecer las acciones del programa de rehabilitacion del lago a fin de obtener:

a) El incremento en las actividades de limpieza de vegetacién acuatica de 150 a 350 ha
por afio.

b) La extraccion de solidos de 300,000 a 400,000 ms por afio.

c) El fortalecimiento de las actividades de construccion de bordos de 6,000 a 20,000

metros lineales.

e En Prevencién y gestién integral de residuos la meta es incrementar la disposicion final

de basura al 90%.

e En Cultura ambiental la meta a alcanzar es formar de 2 a 3 promotores ambientales por
comunidad que puedan capacitar alrededor de 1,000 personas por Municipio en la

cuenca.
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e Agricultura, ganaderia, pesca y acuicultura. Es un concepto muy amplio que considera
mediante acciones propuestas la implementacién de un programa de manejo integral
agropecuario, asi como un diagndstico de infraestructura agricola que permitira promover
acciones para tecnificar zonas de cultivo y aumentar la participacién de los productores

en la cuenca.

e Fortalecimiento institucional. En este componente que es muy complejo, se intenta
consolidar a la Comision como un Organo de decisién y consenso de acciones, en el que
su comun denominador sea la coordinacion Interinstitucional entre actores para un mejor

desarrollo de cada una de las acciones que se promueven en la Cuenca.

En resumen, entre los tres proyectos antes mencionados se estima una inversion aproximada de

$464,649,121.00. Esto sin incluir los proyectos de los que no se tiene montos de inversion.
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4. PLAN DE ACCIONES

Para poder definir un plan estratégico con acciones necesarias donde se obtengan resultados

positivos se requiere hacer un minucioso inventario de las necesidades de la cuenca.

De las acciones propuestas en las diferentes areas de trabajo por parte de la CCLP para
diferentes plazos de ejecucion que van desde corto, mediano y largo plazo en un periodo

comprendido del 2015 al 2021 son las siguientes:

4.1. Acciones a corto plazo

Saneamiento de las Aguas Residuales, Agua Potable y Conservacién de Manantiales.

1. Proyecto ejecutivo para la rehabilitacion y ampliacion de la red de alcantarillado y de los
colectores que canalicen las aguas residuales a la PTAR de Huecorio a planta de San

Pedrito.

2. Proyecto ejecutivo para la rehabilitacion y ampliacion de la red de alcantarillado y de un

sistema de lagunas para el tratamiento de las aguas residuales. San Pedro Pareo.
3. Proyecto ejecutivo para el sistema de alcantarillado y colectores. La Tinajita.
4. Construccion del carcamo de regulacion para la PTAR Las Garzas. Patzcuaro.

5. Mantenimiento correctivo y preventivo de ocho equipos electromecanicos PTAR Las

Garzas. Patzcuaro.

6. Obra para la ampliacién del sistema de alcantarillado. Santa Fe de la Laguna.

7. Mantenimiento de la tuberia (desazolve). Santa Fe de la Laguna.

Morelia Michoacdn, Agosto de 2019




10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL UMSNH

ANALISIS DE LAS ACCIONES DE RESTAURACION AMBIENTAL EN LA CUENCA DEL LAGO DE PATZCUARO

Proyecto ejecutivo para la rehabilitacion y colector y la planta de tratamiento. Icuacato.

Diagnéstico de la operacion y evaluacion de las plantas de tratamiento.

Estudio de evaluacion del funcionamiento de los humedales.

Diagndstico de fortalecimiento de los Organismos operadores y Construccién de un

programa de acompafiamiento institucional administrativo para los OOAPAS.

Proyecto ejecutivo para la construccion de la planta de tratamiento de Sanambo.

Proyecto ejecutivo para la construccion de colector. San Jeronimo Purenchécuaro.

Obra para la construccion de colector. San Jer6nimo Purenchécuaro.

Proyecto ejecutivo para la construccion del colector y PTAR. Isla La Pacanda.

Proyecto ejecutivo para la construccion del colector. Ojo de Agua.

Proyecto ejecutivo para la construccion del colector oriente. Jaracuaro.

Proyecto ejecutivo para la ampliacién del sistema de drenaje sanitario. San Francisco
Uricho.

Proyecto ejecutivo para la construccion del sistema de drenaje sanitario y PTAR. San

Miguel Nocutzepo.

Proyecto ejecutivo para la construccion del sistema de drenaje sanitario y PTAR. Tocuaro.
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Proyecto ejecutivo para la construccion del sistema de drenaje sanitario y PTAR. Col.
Lazaro Céardenas.

Fortalecimiento de la Gerencia Operativa. (personal, equipo, gastos de operacion,

capacitacion técnica, administrativa y juridica, entre otros).
Establecer una plataforma para el monitoreo, sistematizacion y evaluacion de acciones
gue incluya, Instalacién, administracién y alojamiento en los servidores disefio de la

plataforma, Mantenimiento y actualizacion.

Apoyo especial (programa concursable de CONAGUA) para la operaciéon y

mantenimiento de las PTAR Las Garzas y San Pedrito en Patzcuaro.

Proyecto ejecutivo integral de los colectores y de la PTAR #3 (El Manzanillal, Col. Nueva

del Cristo, Tzurumutaro, Las Trojas).

Construccion de mil letrinas ecoldgicas secas en comunidades rurales marginadas.

Construccion de la nueva PTAR de la Cd. de Quiroga (50 Ips).

Proyecto ejecutivo de la PTAR de San Andrés Tzirondaro, Quiroga.

Proyecto ejecutivo para la ampliacion del drenaje sanitario de San Andrés Tzirondaro.

Rehabilitacién y ampliacion del drenaje sanitario de San Andrés Tzirondaro.

Construccion de 40 letrinas ecolégicas en San Andrés Tzirondaro.

Proyecto ejecutivo para las PTARS de lhuatzio, Tzintzuntzan.

Construcciéon de 2 PTARS en lhuatzio, Tzintzuntzan.
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34. Proyecto ejecutivo del sistema de drenaje y colectores de lhuatzio, Tzintzuntzan.

35. Proyecto ejecutivo del sistema de alcantarillado y sistema PTAR de Ojo de Agua,

Tzintzuntzan.

36. Proyecto ejecutivo del sistema de alcantarillado y PTAR en Jaracuaro, Erongaricuaro.

37. Programa piloto de fomento al uso de dispositivos ahorradores en hoteles, escuelas,

hospitales, edificios publicos, mercados y en las zonas habitacionales en general.

38. Proyecto ejecutivo del sistema de agua potable en la localidad La Zarzamora.

39. Proyecto para la eficiencia fisica de las comunidades Santa Fe de la Laguna, San

Jeronimo y San Andres Tzirondaro.

40. Proyecto ejecutivo para la rehabilitacién de la red de Agua Potable de Janitzio.

41. Rehabilitacion de la red de agua potable de Janitzio.

42. Proyecto ejecutivo de la perforaciéon del pozo comunidad La Cienega.

Tratamiento y Disposicidon de los Residuos Soélidos.

1. Construccién y equipamiento de 5 rellenos sanitarios, uno por municipio, incluyendo

centros de transferencia, valorizacion y clasificacién de los residuos.

2. Programa de recoleccién y confinamiento de pilas.

3. Construccion y equipamiento de 5 centros de valorizacién, uno por municipio.

4. Construccion y equipamiento de 5 centros de transferencia, 1 por municipio.
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Construccion y equipamiento de 5 centros de composteo, 1 por municipio.

Construccion de 5 biodigestores para la disposicién de residuos de manejo especial

(matanza de animales), 1 por municipio.
Estudio para la seleccion de terrenos, la factibilidad y la disposicion final de residuos
solidos en los 5 municipios.

Elaboracion del programa regional de prevencion y gestion integral de residuos solidos.

Modernizacion del parque vehicular de equipo de recoleccion de residuos soélidos

(equipados con separadores de basura) para una carga promedio de 3 ton/vehiculo.

Formacion y operacién de los consejos municipales de ecologia.

Establecimiento y seguimiento a una bateria de indicadores sobre desempefio y el

cumplimiento de compromisos institucionales.

Red de monitoreo ambiental por telemetria.

Desarrollar un programa de fomento al turismo con el fin de incrementar el nimero de

pernoctas y las actividades eco turisticas.

Reimpresion de 30,000 ejemplares de la Coleccibn Michoacan hacia el desarrollo

sustentable.

Reimpresién de Descubre una Cuenca: El Lago de Patzcuaro.

Actualizacién y publicacién de la Monografia regional de la cuenca del lago de Patzcuaro.

Publicacion de 30 monografias locales en las principales comunidades de la cuenca del

lago de Patzcuaro.
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18. Estudio de reingenieria de recoleccion regional.

19. Programa de Manejo Integral de Residuos Sdlidos.

Agricultura, Ganaderia, Pesca, Control de malezas acuéticas y Extraccion de Azolves.

1. Apoyo a Proyectos piloto de sistemas de riego parcelario eficientes y de bajo costo en las
comunidades de Tzintzuntzan: El Rodeo, El Jagliey y Las Cuevas.

2. Programa de agricultura protegida con asesoria técnica.

3. Elaboracién de 7 ordenamientos municipales (Patzcuaro, Quiroga, Tzintzuntzan,

Erongaricuaro, Huiramba, Lagunillas y Tingambato).

4. Estudio, diagndstico de vida silvestre en la cuenca y especies acuéticas endémicas.

5. Programa de regularizacion de permisos de 26 organizaciones pesqueras tomando en

cuenta los consejos de administracion.

6. Diagnostico de infraestructura hidroagricola y de necesidades para tecnificar.

7. Proyecto piloto para instalacion de invernaderos con sistemas de captacion de agua de

lluvia y riego por subinfiltracion.

8. Proyecto de tecnificacién de riego.
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Recursos Forestales y Conservacion del Suelo.

1. Estudio técnico justificativo para la recategorizacion del area que corresponde al decreto
de proteccion forestal en 1936.

2. Actualizacion sobre tipo, grado y extension de erosion hidrica en la cuenca.
3. Talleres de cultura forestal.

4. Talleres sobre conservacion del suelo.

4.2. Acciones a mediano plazo
Saneamiento de las Aguas Residuales, Agua Potable y Conservacion de Manantiales
1. Rehabilitacion y ampliacion de la red de alcantarillado y colectores. Huecorio.
2. Rehabilitacién y ampliacion de la red de alcantarillado y colectores y construccion de un
sistema de lagunas para el tratamiento de las aguas residuales. San Pedro Pareo.
3. Sistema de lagunas para el tratamiento de las aguas residuales. La Tinajita.
4. Rehabilitacion de los colectores y planta de tratamiento. Icuacato.
5. Construccion de la PTAR de Sanambo.
6. Construccion del colector y PTAR. Isla La Pacanda.
7. Construccion del colector. Ojo de Agua.

8. Construccion del colector hacia la PTAR. Jaracuaro.

9. Obra para la ampliacién del sistema de drenaje sanitario. San Francisco Uricho.
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Construccion del sistema de drenaje sanitario y PTAR. San Miguel Nocutzepo.

Construccion del sistema de drenaje sanitario y PTAR. Tocuaro.

Construccion del sistema de drenaje sanitario y PTAR. Col. Lazaro Cardenas.

Fortalecimiento de la Gerencia Operativa. (personal, equipo, gastos de operacion,

capacitacion técnica, administrativa y juridica, entre otros).
Establecer una plataforma para el monitoreo, sistematizacion y evaluacion de acciones
gue incluya, Instalacién, administracién y alojamiento en los servidores disefio de la

plataforma, Mantenimiento y actualizacion.

Construccion de los colectores y PTAR #3 (El Manzanillal, Col. Nueva del Cristo,

Tzurumutaro, Las Trojas).

Proyecto ejecutivo de la PTAR Ajuno, Péatzcuaro.

Proyecto ejecutivo del sistema de colectores y PTAR de San Juan Tumbio / Santa Maria

Huiramangaro Patzcuaro.

Construccion de mil letrinas ecoldgicas secas en comunidades rurales marginadas.

Proyecto ejecutivo para PTAR del rastro de Quiroga.

Construccion de la PTAR de San Andrés Tzirondaro, Quiroga.

Construccion del drenaje y la PTAR de Atzimbo, Quiroga.

Construccion del sistema de alcantarillado y colectores de Ihuatzio, Tzintzuntzan.

Construccion del sistema de alcantarillado y PTAR en Jaracuaro, Erongaricuaro.
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Proyectos ejecutivos para la red de drenaje, colectores y PTAR'S de las comunidades de
Oponguio, Napizaro y San Fco. Pichataro.

Construcciéon de la PTAR de Tzintzuntzan.

Mantener y operar la infraestructura hidroclimatoldgica existente en la cuenca.

Instalacién de una red hidrométrica y de procesos hidrolégicos a nivel de microcuenca.

Evaluacion para el aprovechamiento de las aguas residuales tratadas en la cuenca.

Talleres sobre uso y manejo del agua en zonas urbanas.

Construccion y equipamiento de la estacion hidrobiolégica de la cuenca (Urandén de

Morelos, Patzcuaro).

Construccion del tanque de almacenamiento de agua potable en la localidad de

Sanambo.

Rehabilitacion del sistema de agua potable en la localidad de Técuaro.

Construccion del sistema de agua potable (equipamiento y red) en la localidad de La

Zarzamora.

Perforacion del pozo, para agua potable en la localidad La Zarzamora.

Conclusién del acueducto San Gregorio.

Levantamiento batimétrico, topografico de puntos de referencia, mosaico ortofotogréafico
1:20,000 del lago de Patzcuaro.

Perforacion del pozo de la comunidad La Ciénega.
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38. Proyecto Ejecutivo de la construccion del tanque y red hidraulica en las comunidades de
la Noria, El Refugio, Canacucho, Unguarany la Presa.

39. Construccién del tanque y red hidraulica en las comunidades de la Noria, El Refugio,
Canacucho, Unguaran y la Presa.

40. Proyecto Ejecutivo el mejoramiento de la eficiencia fisica del sistema de agua potable de

Tzintzuntzan.
41. Proyecto Ejecutivo el mejoramiento de la eficiencia fisica del sistema de agua potable de

Ojo de Agua.

Tratamiento y Disposicion de los Residuos Sélidos

1. Clausurar los sitios actuales de disposicién final en el siguiente orden, para 4 sitios de

Patzcuaro, 1 sitio en Quiroga, 1 sitio en Erongaricuaro y 1 sitio en Tzintzuntzan.

2. Limpieza de barrancas y cercado de 18 puntos de acceso en Patzcuaro, Quiroga,

Erongaricuaro y Tzintzuntzan.
3. Producir un programa semanal de radio, Un programa semanal de TV, Boletines de
prensa y Mantenimiento y actualizacion de paginas WEB asociadas al proceso de

Recuperacion del lago de Patzcuaro.

4. Programa de concientizacién, difusion, promociéon y evaluacién del impacto de los

paquetes tecnoldgicos implantados en la cuenca.

5. Talleres de sensibilizacion ambiental asociados a los problemas prioritarios de la cuenca.

6. Talleres sobre manejo y procesamiento de basura.
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7. Programa de aprovechamiento, operacion y mantenimiento de los espacios municipales
riberefios en materia de educacién ambiental, cultura del agua y cultura forestal (casas
ecoldgicas).

8. Programa piloto de lanchas turisticas operadas con energia solar (sistemas fotovoltaicos).

9. Realizar Feria de Informacion Ambiental de la cuenca de Patzcuaro.

10. Promocion, conformacién y operacion de una instancia Unica para la cuenca.

11. Establecimiento de unidades de manejo ambiental (UMAS) para venado cola blanca,

orquideas y achoque.
12. Desarrollo turistico sustentable de la Isla de Janitzio.

13. Elaboracién e implementacién de 8 ordenamientos comunitarios (Jaracuaro, Urandén de

Morelos, Urandén de Morales, Carian, Janitzio, Tecuén, Yunuen y Pacanda).

14. Proyecto ecoturistico Camugen del ejido de San Francisco, Patzcuaro (se cuenta con

expediente técnico en SEDRU).

15. Implementar el ordenamiento ecolégico territorial decretado para la cuenca.

Agricultura, Ganaderia, Pesca, Control de malezas acuéticas y Extraccion de Azolves

1. Adquisicién de 5 maquinas AquaDozer.
2. Transferencia de 13,500 tecnologias apropiadas a través de hasta 1,500 paquetes
tecnolégicos, integrados hasta por 9 tecnologias cada uno, en comunidades rurales de

municipios riberefios de la cuenca.

3. Programa piloto de manejo integral del agua en 10 escuelas de la cuenca.
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4. Talleres sobre agricultura y ganaderia sostenible.

5. Establecimiento de 4 centros de acopio y procesamiento de filete de pescado.

6. Programa para proyectos de desarrollo rural en localidades riberefias.

7. Programa de asistencia técnica y capacitaciéon para productores sobre labranza de

conservacion.

Recursos Forestales y Conservacion del Suelo

1. Elaboracion e instrumentacion de la NOM para el manejo forestal sustentable en la

cuenca.
2. Taller interinstitucional para el seguimiento, actualizacion y evaluacién de la bateria de
indicadores del programa para la Recuperacion Ambiental de la cuenca del lago de

Patzcuaro.

3. Actualizacién anual del avance de recuperacion forestal.

4.3. Acciones alargo plazo

Saneamiento de las Aguas Residuales, Agua Potable y Conservacién de Manantiales.

1. Fortalecimiento de la Gerencia Operativa. (personal, equipo, gastos de operacion,

capacitacion técnica, administrativa y juridica, entre otros).

2. Establecer una plataforma para el monitoreo, sistematizacién y evaluacion de acciones

gue incluya, Instalacién, administracion y alojamiento en los servidores disefio de la
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Construccion de la PTAR de Ajuno.

Construccion del sistema de colectores y PTAR de San Juan Tumbio / Santa Maria

Huiramangaro Patzcuaro.

Construccion de mil letrinas ecoldgicas secas en comunidades rurales marginadas.

Construccion de la PTAR del rastro de Quiroga (checar monto).

Construccion del sistema de alcantarillado de la PTAR de Ojo de Agua, Tzintzuntzan.

Construccion de la red de drenaje, colectores y PTAR'S de las comunidades de Oponguio,

Napizaro y San Fco. Pichataro.

Implementacion y seguimiento de sistemas comunitarios de captacion, almacenamiento
y tratamiento de agua de lluvia para consumo humano en comunidades de la cuenca del
Lago de Péatzcuaro (nuevas comunidades: Tocuaro, Tarerio, Nocutzepo, Opongio y San
Francisco Pichataro. Seguimiento en comunidades: Napizaro, Ardcutin y San Francisco
Uricho).

Talleres sobre operacion de la infraestructura de saneamiento (PTAR).

Actualizacién normativa para el aprovechamiento extractivo de bancos de materiales

pétreos.

Programa especial para el fortalecimiento financiero y técnico de los organismos

operadores de agua y saneamiento de la cuenca (estimulo en funcién de la recaudacién).

Sistema de medicion de parametros hidraulicos en todos los aprovechamientos

hidraulicos de agua potable y alcantarillado de la cuenca.
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14. Rehabilitacién del sistema de agua potable en la localidad de San Miguel Nocutzepo.

15. Estudio integral de drenaje pluvial en la cuenca del Lago de Péatzcuaro y Proyectos
ejecutivos de almacenamientos transitorios, trampas de arena, colectores, interceptores
y descargas de agua pluvial.

16. Implementar siete distritos hidrométricos en Patzcuaro.

17. Mejoramiento de la eficiencia fisica de la red de agua potable y micromedicion en Quiroga.

18. Modernizar y eficientar los principales sistemas de bombeo, incluyendo la macromedicion.

Tratamiento y Disposicion de los Residuos Sélidos

1. Programa de voluntariado juvenil (servicio social preparatoria-licenciatura).

Agricultura, Ganaderia, Pesca, Control de malezas acuaticas y Extraccion de Azolves

1. Programa de sustitucién de agroquimicos por fertilizantes organicos (800 a 1,000 Ha nivel

cuenca/afo) incluye asistencia técnica y dotacion de fertilizante.

2. Limpieza y conservacion de manantiales prioritarios dentro de la cuenca (del orden de
25).

3. Manejo integral de vegetacion acuética en los senos Jaracuaro-Janitzio, Erongaricuaro-
Puacuaro (200 Ha.).

4. Gastos de operaciéon y mantenimiento de 19 equipos (7 AquaDozer, 1 despalotizador, 2
cosechadores, 3 dragas de succién, 1 anfidraga, 2 versidragas y 3 embarcaciones de

transporte).
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Programa de comunicacion, difusién y participacion social sobre los trabajos de
conservacion y restauracion, asi como de sustitucion de agroquimicos por fertilizantes
organicos.

Seguimiento al cumplimiento de las normas oficiales mexicanas en lo que se refiere a
saneamiento, agua potable y produccién pesquera (aplicacion del ordenamiento
pesquero NOM para la pesca), asi como al respeto de las reservas ecoldgicas y areas
naturales protegidas (a quien corresponda).

Capacitacion para embutidos de carpa (26 cursos).

Atender 2,000 Ha agricolas con labranza de conservacion.

Construccion y operacion de 4 reservas de germoplasma de especies emblematicas de
pez blanco.

Equipamiento pesquero para la captura de carpa.

Programa de ordenamiento y equipamiento pesquero.

Proyecto de produccion de especies endémicas (achoque, xapu y acumara).
Elaboracion de proyectos ejecutivos para instalacion de muelles con plataforma de
desembarco en comunidades riberefias (Chupicuaro, Erongaricuaro, San Andrés

Tzirondaro, San Jer6nimo Purenchécuaro, Ucasanastacua, Oponguio).

Programa para procesamiento y valor agregado de los productos agricolas, pecuarios y
pesqueros.
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Recursos Forestales y Conservacion del Suelo

1. Programa de inspeccion y vigilancia de la aplicacion de la NOM forestal en el lago de

Patzcuaro.

2. Talleres sobre concientizacion del cambio climatico (10).

3. Adquisicion de 20 cinceles para la operacion de terrenos forestales.

4. Restaurar y reforestar con trabajos para la recuperacion forestal de suelos en areas con

erosion ligera y moderada.

5. Realizar trabajos de conservacion de suelos en laderas y obras en cauces.

6. Programa de seguimiento y supervision, generacién de indicadores de los trabajos de

restauracion y conservacion.

7. Construccion de 3 viveros tecnificados con capacidad para 600,000 plantas cada uno.

8. Construccion de infraestructura y equipamiento para banco de germoplasma en el vivero

Muijica.

9. Programa de capacitacion a técnicos sobre colecta, beneficio y produccién de semilla

forestal de primera calidad.

10. Implementacién de la certificacion de todo el sistema de produccién de planta: colecta,

manejo de germoplasma, produccion, transporte y plantacion.

11. Infraestructura y equipamiento para el sistema de prevencién y control de incendios.

12. Produccién de especies nativas para cercos vivos, cauces, cortinas rompe vientos y

revegetacion.
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13. Estudio técnico sobre el potencial del pago por servicios ambientales a nivel de cuenca.

14. Programa de empleo temporal para la reforestacion, la conservacion de manantiales,

extraccion de vegetacion acuatica y otros recursos naturales.

De acuerdo a lo anterior se tiene el siguiente resumen de inversiones; Siendo requerido un total

de 2,207.84 mdp para cubrir al 100% el plan de acciones. (Ver Tabla 4.1)

Tabla 4.1 Resumen de inversion requerida.

Concepto/Actividad Inversion mdp

Saneamiento de las Aguas Residuales, Agua Potable y

1 Iy . $ 404.50
Conservacion de Manantiales

2 | Tratamiento y Disposicion de los Residuos Solidos $ 337.70
Agricultura, Ganaderia, Pesca, Control de malezas

3 . P $ 982.79
acudticas y Extraccién de Azolves

4 | Recursos Forestales y Conservacion del Suelo $ 482.85

TOTAL| $ 2,207.84
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Después de analizar la infinidad de proyectos que se han ejecutado y los que estan préximos a
implementarse, asi como los que ain no se han aprobado, se puede observar claramente, los
cientos de millones que se ha destinado entre los gobiernos Federal, Estatal y Municipal en el
gue incluso organizaciones no gubernamentales y/o fundaciones se han involucrado, esto con la
finalidad de mejorar la calidad de los recursos naturales que se encuentran en la cuenca, ademas

de ofrecer un mejor entorno natural para turistas nacionales como extranjeros.

Conclusiones

Se ha realizado una importante inversién econémica en la rama de pesca, la cual se considera
gue por ahora es innecesaria, ya que muchos de los proyectos se enfocan en la reactivacion de
vida acuatica de varias especies; situacion que por el momento no es tan conveniente, debido a
la calidad en la que se encuentra el lago. Debera ser prioridad disminuir los indices de
contaminacion en el agua y por consecuencia la vida acuética se beneficiara y podra asi redefinir

las estrategias de restauracion.

Otro elemento importante es la extraccion de lirio y la formacién de bordos, para los cuales
también se han destinado parte de los recursos econémicos. Estas obras se vienen realizando
aproximadamente desde el afio 1990, siendo infinitas las inversiones que esto requiere. Lo que

el lago necesita es una limpieza de lirio a fondo y no solo un tapén permanente.

A pesar de la gran cantidad econdmica que se invierte para revertir el estado en el que se
encuentra la calidad del agua en el lago y el medio ambiente de la cuenca en general, se puede
apreciar que no es suficiente lo que se esta haciendo o simplemente no es la solucibn mas

adecuada.

Morelia Michoacdn, Agosto de 2019



FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL UMSNH

ANALISIS DE LAS ACCIONES DE RESTAURACION AMBIENTAL EN LA CUENCA DEL LAGO DE PATZCUARO

Recomendaciones

Es necesario establecer y contar con una red de estaciones climatoldgicas e hidrométricas dentro
de la cuenca, misma que cuente con personal capacitado para operarla y poder obtener datos
en tiempo real, este monitoreo permitird establecer la cuantificacion de entradas de agua, asi
como realizar simulaciones de acciones encaminadas a la restauracion y conservacion del lago

de Patzcuaro.

Es de suma importancia conocer la hidrodinamica del lago, este debe ser uno de los factores
primordiales, para asi conocer su funcionamiento interno, tomar las decisiones y determinar los

proyectos necesarios para frenar el azolvamiento del vaso.

Es indispensable realizar el levantamiento batimétrico para conocer su configuracion, mismo que

va de la mano con la hidrodindmica antes mencionada.

Realizar redes de abastecimiento de agua potable eficientes en los municipios que conforman la

cuenca y cubrir al 100% con servicio a todos los habitantes.

Es de suma urgencia dar tratamiento al 100% de las aguas residuales generadas en la cuenca,
ya que, de no ser tratadas, aportan nutrientes al vaso del lago, mismos que fomentan el desarrollo

de la vegetacién acuatica.

Vigilar los cambios de uso de suelo dentro de la cuenca del lago de Patzcuaro. (forestal por

aguacate).

Aunado a lo anterior, es necesario definir planes de manejo y control de sedimentos, a fin de
controlar la contaminacion difusa, evitando asi el transporte de nutrientes como nitrégeno y

fésforo al vaso; principal fuente de desarrollo de la flora acuatica.
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