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Resumen ejecutivo

Este estudio surge de la colaboracién entre el Instituto Municipal de Planeacién de Morelia
(IMPLAN)y el Posgrado en Ciencias de la Sostenibilidad de la Universidad Nacional Auténoma de
México (UNAM), Campus Morelia.

La microcuenca de la presa de Umécuaro se ubica en la tenencia de Santiago Undameo, en el sur
del municipio de Morelia, estado de Michoacan. Estd conformada por 23 localidades, mas la
cabecera de tenencia. En dicha microcuenca se encuentran dos principales cuerpos de agua: la
presa de Umécuaro y la de Loma Caliente. Tales presas se abastecen de agua desde varios
arroyos y canales que nacen en manantiales en lo alto de los montes. El agua de la microcuenca
de la presa de Umécuaro se utiliza de variadas maneras en la regidén; una de las principales es la
generacion de electricidad por parte de la Comisién Federal de Electricidad (CFE). Ademas, el
agua de la cuenca alimenta la presa de Cointzio abastece el 30% del agua potable que consumen
los habitantes de Morelia. Otros usos incluyen riego de cultivos, pesca, uso doméstico y
actividades recreativas y turisticas. Debido a las importantes funciones que la microcuenca de
Umécuaro desempena, el IMPLAN necesita informacién sobre el estado de dicho territorio, sus
cambios y las respectivas causas, y las expectativas de los habitantes locales. Con este estudio
se quiere satisfacer esa necesidad de informaciéon en especial para el Plan de Desarrollo
Municipal y orientar la toma de decisiones, considerando el conocimiento y las expectativas de
quienes habitan en la microcuenca de la presa Umécuaro.

Desde comienzos de agosto y hasta comienzos de noviembre se realizaron variadas actividades,
como revision de documentos de diferentes, salidas a campo, reuniones con el IMPLAN,
entrevistas a autoridades locales, encuestas a usuarios de la presa de Umécuaro, muestreo y
analisis de agua en presas y algunos manantiales, elaboracién de infografia, reportes y
presentacidon de resultados en las localidades estudiadas en la microcuenca de la presa de
Umécuaroy en IMPLAN.

Como resultado de estas actividades, identificamos varios problemas que se enmarcan en tres
grandes categorias interrelacionadas, que se resumen a continuacion:

e (Cambio de uso del suelo. Se relaciona principalmente con la proliferacion de la
agricultura intensiva de aguacate y otros frutales, en reemplazo principalmente de
bosque (deforestacién) y de agricultura tradicional (milpa y ganaderia). También se
observan cambios en la propiedad de la tierra y compra-venta de tierras ejidales para
urbanizacidn.

e Agua, su calidad, elodeay lirio. Se relaciona con la perforacién de pozos profundos para
bastecer de a la agricultura intensiva, la incorporacién de elementos quimicos al agua de
las presas y cursos de agua, y el aumento de las algas elodeay lirio, las que impactan los
ecosistemas acudticos, la estética del lugar y su potencial turistico. El impacto de estas
algas es especialmente notoria y alto en temporada de aguas bajas.

e Aspectos sociales. Se relacionan principalmente con cambios vinculados a nuevos
actores y nuevas actividades en el territorio. Se observa una amenaza a las relaciones
sociales por una percepcion local de inseguridad y desconfianza debido a la llegada de
personas externas que se dedican a la instalacion de huertas de agricultura intensiva.
Ademds, la falta de apoyo y oportunidades a los productores locales es una causa para la
venta de tierras a personas externas a la comunidad local.




También se identificaron algunas expectativas predominantes en los habitantes locales, es decir,
lo que ellos esperan respecto al territorio que habitan. En general, mas alla de ciertas diferencias
entre las distintas localidades estudiadas, se observan ciertas expectativas comunes, como
quitar o controlar la elodea, regular la proliferacién de aguacate, prevenir la posible escasez de
agua que ellos perciben, reforestar, potenciar el turismo, mejorar la calidad de los caminos, etc.

Segun el muestreo de agua puntual que realizamos, el agua de uso doméstico estd en riesgo de
tener bacterias con potencial de infeccién. Para el caso de uso recreativo en las presas,
destacamos que la contaminacién que encontramos en la presa de Umécuaro concuerde con el
estudio previo de CONAGUA, realizado en los afios 2006-2012.

Considerando los resultados de este estudio, planteamos como prioritario atender tres
problemas:

e usodesuelosegin la aptitud del terreno, en especial la agricultura intensivay el caso del
aguacate.

e elusoylacalidad del agua en la cuenca.

e elaumento de elodeay lirio acuatico.

Finalmente, en consideracion de tales problemas, los potenciales de la microcuenca de
Umécuaro y las expectativas de los habitantes locales, se plantean variadas recomendaciones,
relacionadas principalmente con las algas elodea vy lirio, calidad de agua en la microcuenca,
aptitud y ordenamiento territorial, Manejo Agroecoldgico Sustentable de aguacate y otros
frutales, turismo, y Cuidar los manantiales para uso doméstico. Finalmente, se incluyen algunas
orientaciones respecto a la localizacidn territorial general de tales recomendaciones.
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[.Introduccidn

Este informe técnico fue disefiado para abonar en la toma de decisiones basada en evidencia
para la construccidon del Plan de Desarrollo Municipal 2018-2021, considerando como tema
prioritario el agua de Morelia.

Es asi como este estudio surge de la colaboracidn entre el Instituto Municipal de Planeacién de
Morelia (IMPLAN) y del Posgrado en Ciencias de la Sostenibilidad de la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM), Campus Morelia.

. . ) El agua que escurre de la
En este sentido, la microcuenca de la presa de Umécuaro

es de gran importancia para el municipio de Morelia,
pues estd vinculada con la presa de Cointzio la cual es , Umécuaro abastece a la presa
una de las principales fuentes de abastecimiento de | Cointzio la cual representa el 30%
agua potable para la ciudad de Morelia.

microcuenca de la Presa de

del agua para los habitantes de

Ademds, las probleméticas identificadas que dieron | Morelia.

mayor importancia e interés en realizar este estudio son:

1) la presencia de plantas acudticas como el lirio o el alga elodea en las presas de Cointzio,
Umécuaro y Loma Caliente, lo cual representa un sintoma del desequilibrio en las condiciones
ambientales del territorio; y 2) la problemdtica entre actores sociales asociada a los diferentes
usos de suelo y agua en la microcuenca de la Presa de Umécuaro.

Por ello, a lo largo de este informe se identifican a nivel de microcuenca: 1) los principales
problemas asociados al deterioro; 2) eventos, actores y decisiones que han producido cambios;
3) cambios de uso de suelo; 4) usos y calidad del agua; y 5) expectativas de pobladores y
visitantes.

Finalmente, la relevancia de estudio es que fue construido de manera participativa e integra
diferentes formas de conocimiento para la construccion de soluciones; puesto que ademads de la
comunicacidn que existié entre la academia y el IMPLAN, se mantuvo comunicacién para la
definicién de problemas con habitantes las localidades de Santiago Undameo, Umécuaro, Loma
Caliente y Nieves; mismas que se localizan en la microcuenca de la presa de Umécuaro.

La cuenca, subcuenca o microcuenca es el espacio delimitado por
las partes altas de los cerros que definen la direccién de los flujos
del agua; siendo la cantidad de agua la que favorece o limita las
diferentes actividades que pueden desarrollar las personas que
habitan en la cuenca.

.
Procedimiento

Con el estudio, vinculamos la informacidn obtenida con una revisién bibliografica y
hemerografica, con los puntos de vista de habitantes de la microcuenca de la presa de Umécuaro
y de usuarios que acuden a ella. De este modo, encontramos cambios en la microcuenca de la
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presa de Umécuaro y los factores que los provocaron, incluyendo decisiones y quienes las
tomaron.

Ademds, incluimos datos cuantitativos con un muestreo en cinco manantiales y seis puntos en
las presas de la microcuenca. De esta manera alcanzamos una perspectiva sobre el estado actual
de la microcuenca de la presa de Umécuaro y las expectativas, tanto de sus habitantes como de
sus visitantes. En concreto, realizamos las siguientes actividades:

e Revisién de estudios académicos, periddicos, revistas, normatividad y paginas de
internet.

e Construccién de linea del tiempo con los cambios y sus factores, las decisiones tomadas
y los actores involucrados.

e Seis salidas de campo a la cuenca, desde principios de agosto hasta finales de octubre.

¢ (Cinco reuniones con el IMPLAN.

e Definicidn de tres localidades dentro de la microcuenca, mas la cabecera de tenencia.

¢ 28 encuestas a usuarios de las presas de Umécuaro.

e Seis entrevistas a habitantes de las localidades de Santiago Undameo, Umécuaro, Loma
Caliente y Nieves.

e Muestreo participativo de agua en cuatro manantiales de Nieves y un punto en el canal
de Nieves-Umécuaro.

e Muestreo de un manantial de Loma Caliente, dos puntos en la presa de Loma Caliente y
cuatro puntos en la presa de Umécuaro.

e Comparacidn de los resultados de las muestras obtenidas con los pardmetros de calidad
de agua, segun la NOM-127-SSA1-1994, asi como los criterios de clasificacién de calidad
de agua superficial de CONAGUA.

e Elaboracidn de infografia con resultados y recomendaciones del estudio. [Ver anexo 5.
Infografia]

e Devolucién de resultados en localidades: presentacién y entrega de materiales. [Ver
anexo 6. Memoria fotografica]

e Entrega de resultados a IMPLAN.

[1l. Caracteristicas de la Microcuenca

La microcuenca de la Presa de Umécuaro forma parte de la
cuenca del lago de Cuitzeo, que a su vez integra la cuenca
Lerma-Chapala-Santiago. Umécuaro abarca un drea de 57.3

Una cuenca es un territorio mayor a 50 mil
hectdreas; las subcuencas cubren una
superficie de cinco mil a 50 mil hectdreas;

km2 (5730 hectdreas) en los que se encuentran tres
municipios: Morelia, Acuitzio y Madero. El clima
predominante en la cuenca es el templado subhiimedo con
lluvias en verano (Cw). Las temperaturas varian desde 12° a

las microcuencas entre tres mil y cinco mil
hectdreas, y cuando las condiciones
orograficas lo permiten, hay microcuencas
menores a tres mil hectdreas (Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales,

18°C. La precipitacion anual promedio en la mayor parte de la D)

microcuenca de la presa de Umécuaro es de 1000 a 1200 mm (Delgado, 2009).

La microcuenca de la presa de Umécuaro se encuentra bajo jurisdiccion de la tenencia de
Santiago Undameo, en el municipio de Morelia, Michoacan, estd conformada por 25 localidades
con un total de 1477 habitantes registrados por el ultimo censo del INEGI, en 2010. Para este
estudio consideramos las localidades con mayor poblacién como Umécuaro (346 hab.), Loma
Caliente (182 hab.), Nieves (332 hab.) y la cabecera de la tenencia.

6



POSGRADO EN

iencia

dela

osteni b lidad

La microcuenca de la presa de Umécuaro, estd conformada por las presas de Umécuaro y Loma
Caliente, de ellas la mas grande es la de Umécuaro, que abarca 108.62 hectareas (Delgado, 2009),
con una profundidad de 6.16m y un volumen de 2,025,121.23 m3 (Renddn et al. 2007 citado en
Delgado, 2009). Esta presa alimenta la parte inicial del rio Grande de Morelia, uno de los dos rios
mds importantes de esta ciudad (SAGARPA, 2004 citado en Delgado, 2009).

Elagua de ambas presas es aprovechada de distintas maneras en laregién. Uno de los principales
usos es la generacién de electricidad por parte de la Comisién Federal de Electricidad (CFE) y
otros usos son el riego, la pescay actividades recreativas. El agua de esta zona alimenta ala presa
de Cointzio, la cual abastece en un 30% de agua potable a la ciudad de Morelia.
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IV. Resultados

1.Problemas identificados

Identificamos varios problemas que se relacionan principalmente con el cambio de uso de suelo
y la introduccién de agricultura intensiva, con el agua, su calidad, elodea y lirio, y cuestiones

sociales:

Cambio de uso de suelo y
agricultura intensiva

Desde finales de los 90 se inicié

Aumento de la perforacién de

(deforestacién) para expandir

Contaminacién de la presa de

. . . pozos profundos para | Venta de terrenos a
la instalacion de huertas de -
. . . extraccion de agua para | personas externas a las
produccidn intensiva de . : . )
agricultura intensiva y mal [ localidades.
aguacate. .
manejo de agua.
Intensificacion del desmonte

Manejo de basura, tanto

(Egeria densa).

las zonas para agricultura [ de los locales como de los
. . Umecuaro. ..
intensiva  (aguacate, fresas, visitantes.
zarzamoras).
Observacién de eventos de | Mala conectividad de
mortalidad de peces en la | telecomunicaciones
presa de Loma Caliente. (celular).
Presencia de organismos . .
Aumento  del uso  de | coliformes en todos los Inseguridad asoaad.:;lala
agroquimicos en las nuevas | manantiales de agua. llegada de gente foranea.
unidades de agricultura
intensiva, principalmente
aguacate. Abundancia de alga elodea | Condiciones no Optimas

de carreteras y caminos.

Presencia de lirio acuatico en
ambas presas (Loma Caliente y
Umécuaro).

Poca variedad de servicios
turisticos.




2.Cambios y factores de cambio

Con la revisién bibliografica, las entrevistas y las encuestas identificamos decisiones y acciones
que provocaron cambios en la microcuenca de la Presa de Umécuaro. A continuacion, enlistamos
las decisiones con mayor impacto en la microcuenca, quiénes las tomaron (sean personas, grupos

o instituciones) y los afos en que se tomaron.

a) Eventos, actores y decisiones

Personas o Personas o grupos
-~ q rupos que interesados en la Ano
Decisiones que han cambiado la cuenca grupos q . .. .
tomaron la decision aproximado
decisién
Habitantes .
Habitantes locales
. . o locales
Periodo intenso de urbanizacién 1960-1997
Personas
Personas externas
externas
Intensificaciéon de programas de reforestacién en . Habitantes locales
. . Gobierno federal 1975
Michoacan Personas externas
Introduccién de agricultura intensiva y cambios en el uso _ Habitantes locales
de suelo inducidos por la instalacién de huertas de DEenos de
uertas
aguacate. PROFEPA
1997
"Se ha dicho que algunos diputados federales son duefios de
AR Personas SEMARNAT
huertas, pero no se sabe bien" (testimonio de los
i externas
habitantes locales) CONAGUA
Personas
Personas externas
. . externas
Desarrollo de fraccionamientos campestres - 2000-2018
Habitantes .
Habitantes locales
locales
Duefios de
huertas e
Aumento en la utilizacién de agroquimicos invernaderos SAGARPA 2003
Agricultores
locales
L . CONAGUA
Construccién de ollas de agua asociadas a las huertas de
aguacate e invernaderos. Duefios de SEMARNAT
) 3 ' huertas e PROFEPA 2009
“Los duefios no son de la regién” invernaderos
(testimonio de los habitantes locales) Habitantes locales
Prestadores de
iy - L. . servicios turisticos
Promocidn turistica de la regién por parte Ayuntamiento de ° o 2010
del Ayuntamiento Morelia Personas externas
Habitantes locales
Habitantes locales
Publicacion de Programa de Ordenamiento Ecolégico | Ayuntamiento de [pyefios de huertas 5012
Territorial de Morelia Morelia e invernaderos
Agricultores locales

SN
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Personas o Personas o
. . . rupos que rupos Ano
Decisiones que han cambiado la cuenca grupos q . grup h
tomaron la |interesados en| aproximado
decision la decision
CONAFOR
Permiso de aprovechamiento forestal maderable Habitantes Habitantes 501
(PMFM) en Loma Caliente locales 3
locales
Inician cambios en el uso de suelo inducidos por la Habitantes
instalacién de invernaderos productores de . locales
i Duefios de -
arandano, fresa y zarzamora. : Ayuntamiento
invernaderos: .
or ejemplo de Morelia 2014
"Se fomentd durante la administracién municipal pAGROMEX SEMARNAT
pasada"
(testimonio de entrevista) PROFEPA
SEMARNAT
L A PROFEPA
Aumento de perforacién de pozos. Duefios de O 2015
huertas e Habitantes
invernaderos locales
CONAGUA
Acercamiento del ejido de Nieves a autoridades: Habitantes SEMARNAT 2015
CONAGUA, SEMARNAT, PROFEPA locales
’ ’ PROFEPA
CONAGUA
Uso de cafiones antigranizo, que provocaron el Duefios de SEMARNAT 501
cambio de patrdn de lluvias. huertas Habitantes >
locales
NAGUA % dei i0 | Habi
CONAGUA reporta 50% de n,wa5|on de elodeaen CONAGUA abitantes 2015
presa de Umécuaro. locales
SECTUR Personas
Colaboracidn entre la Secretaria de Turismo y Tour | Prestadores de externas 50152016
Operadoras para realizar turismo social y alternativo. servicios Habitantes >
turisticos locales
El ejido de Nieves denuncia deforestacidon ante Eiido de Nieves CONAFOR 2016
SEMARNAT y CONAFOR ) SEMARNAT
Duefios de
Ejido de Nieves presenta denuncia de perforacion de concesién de
pozos ante CONAGUA, manifestando la Ejido de Nieves pozos 2016
contaminaciéon de un manantial como consecuencia.
CONAGUA
. . . Habitantes
Comienza iniciativa de locales para erradicar a la : local
elodea (Egeria densa), la cual estd presente en el 70% Habitantes ocares 2017
’ . locales CONAGUA
de la presa de Umécuaro.
CFE
. Ayuntamiento
Ejido de Loma y .
: de Morelia
Caliente
Solicitud voluntaria de ejidos de la microcuenca de la | Ejido de Nieves SEMARNAT
presa de Umécuaro para volver Area Natural en 2018
Protegida una fraccion de su terreno. coordinacién
con el CONANP
Municipio de
Villa Madero

10
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Hallazgo 1
b) Cambios de uso de suelo

1

|

Pérdida de cobertura forestal en la :
microcuenca. Resultado de Ila
Identificamos tres ejes principales de cambios deforestacion, debido al cambio de |
relacionados con el uso de suelo: deforestacidén, :
expansion de agricultura intensivay aumento dela |
|

|

urbanizacion.

uso de suelo forestal a agricola, lo
que se sustenta a partir de las
salidas de campo, imagenes de
satélite y testimonios. )

—— o —

a) Deforestacion \

Con ayuda de imdagenes satelitales obtenidas de 2003 y 2017, analizamos dos momentos
diferentes a lo largo de 14 afios. Las imdgenes fueron obtenidas a través del programa Google
Earth y capturadas por el satélite Sentinel-Copernicus.

En el afio 2003 (Mapa IV-2-a-1) la cobertura es altamente densa en la zona sefialada con el circulo
punteado, y aunque hay algunas parcelas, éstas parecen ser de pocas hectdreas si las
comparamos con la extension del bosque.

En el afo 2017 (Mapa IV-2-a-2), en la misma zona delimitada por el circulo, vemos que la cobertura
forestal disminuyé en dos extensas areas. Los poligonos donde la pérdida de es mas evidente,
estan delimitados con una linea roja.

\

Mapa IV-2-a-1. Estado de la cobertura forestal en el gjido Nieves, 2003. Mapa IV-2-a-2. Estado de la cobertura forestal en el ejido Nieves, 2017.

Estos cambios en la cobertura forestal pueden

darse por muchas razones, por lo que es importante conocer las causas y la extensidn de las
dreas afectadas. También es importante conocer si estos cambios estan afectando al ambiente
y a la poblacién en la zona, asi como la vida de especies vegetales y animales en los lugares
afectados. Segun la percepcion de los entrevistados, la proliferacion de las huertas de aguacate
y otros frutales de agricultura intensiva es uno de los principales causantes de la deforestacidn,
lo que se relaciona con los siguientes grupos de cambios identificados.

b) Expansidn de la agricultura intensiva

11
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Desde finales de los afios 1990 se introdujo en la regidn el cultivo intensivo de aguacate, y otros
frutales como arandanos, fresas y zarzamoras. Algunos habitantes consideran que ha aquello ha
causado un aumento en el empleo en la zona. Sin embargo, el sentir general es que la situacién
ambiental de la cuenca se deteriora debido al uso de agroquimicos y el alto consumo de agua
que implica la produccidn intensiva de dichos frutales. Esta situacién se relaciona con la
excavacién de pozos profundos para extraccién de agua del subsuelo, y con la contaminacién
de los manantiales y de los escurrimientos superficiales en la microcuenca. Los habitantes
locales entrevistados perciben una falta de apoyo social y econémico a los pequefios
productores locales. Al mismo tiempo, el deterioro de la microcuenca se relaciona, aunque en
menor medida, con la intensificacién de la agricultura tradicional asociada a la tecnificacion de
cultivos y la introduccidén de agroquimicos (fertilizantes y plaguicidas).

c) Propiedad de la tierra

Entre fines de los afios 1990 e inicios de los 2000, se intensificd la venta de terrenos de las
localidades analizadas, esto favorecid la creacidon de fraccionamientos; los habitantes consideran
que algunos de los acreedores de esas tierras son los responsables del aumento de la agricultura
del aguacate y otros frutales. Ademas de propiciar el cambio de uso de suelo, también se han
modificado las relaciones sociales entre la poblacién local. Algunos entrevistados perciben
situaciones de inseguridad y desconfianza, y consideran que quienes llegaron a la microcuenca
en este proceso no conocen las formas de convivencia y organizacién local ni se integran a éstas,
ademas de que tienen una visién diferente sobre el uso de los recursos de la cuenca.

Algunos testimonios registrados en las entrevistas a los habitantes locales dan cuenta de cdmo
perciben estos cambios los habitantes de la microcuenca de la presa de Umécuaro:
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“Lo que ha disminuido es la madera, porque talan para poner aguacate, y nosotros como
trabajadores de madera pues ya no tenemos madera” (Informante de Loma Caliente)

“También hay que entender que el precio es muy caro. Si estamos perdiendo todo el bosque
por un empleo de mil pesos... mejor que se vayan. Y que nosotros estariamos mejor... que
estuviera como estaba antes... tener el agua bien... libre. Y ahorita no tenemos ni pa’beber”
(Informante de Nieves)

“No esta permitido hacer el cambio de uso de suelo, por el agua, porque el aguacate absorbe
mucha agua" (Informante de Santiago Undameo)

“[...] Viene mucha gente y anda buscando una tierra[...] saben que el aguacate da muchas
[ganancias]. Y si compran el terreno al ratito ya esta barrido el bosque, cuadradito. Son gente
de aqui pero de afuera (...) son mexicanos. No entiendo cémo el gobierno les da tantas
posibilidades. No lo entiendo, y si lo entiendo, porque les dan mucha lana. Anduve en
CONAGUA algunas veces, y ahi me dijo la licenciada que llegan sefiores y les dejan costaladas
de dinero (...) asi como no” (informante de Nieves)

“Dicen que antes las tierras no tenian que fertilizarse, solo habfa que sembrarlas, labrarlas y ya
daban. Ahora hay que fertilizarlas y meter plaguicidas” (informante de Umécuaro)

"De la fertilizada tiene como unos 15 [2003] afios mas 0 menos que ya se tiene que meter mas
y con plaguicidas es mds para acd como unos 5 afios [2013]" (informante Umecuaro)

Existe la idea de que el crecimiento de elodea (Egeria densa) en la presa pueda deberse al

cultivo con agroquimicos: “El cambio de fertilizantes orgdnicos a agroquimicos pienso que

trae como consecuencia que hay mucha plaga y todo eso. En otros ranchos mas arriba se
siguen utilizando fertilizantes organicos y no tienen ese problema de plagas” (informante de
Umécuaro)

“La gente que planta aguacate no es de aqui, compran terrenos y se los dejan a encargados
que tampoco son de acad” (informante de Umécuaro)

“La gente se estd yendo a trabajar en las huertas de fresas y ardndanos, antes eran duefios de
esas tierras, ahora tienen que ir a trabajar a [lo que antes eran] sus parcelas, pero ya en manos
de otras personas"
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c) Calidad de agua

Manantiales

La calidad del agua en los manantiales
(Pefa tajada, El chorrito, Cabecera del
agua, Joya del Angel y El Bejuco) del dia 19
de octubre del 2018, en general los valores
de los parametros analizados estan dentro
de los limites que establece Ila
Modificacion de NOM-127-SSA1-1994 para
agua potable, como mostramos en la
siguientes graficas.

Hallazgo 2

Presencia de organismos coliformes en los
manantiales ( El chorrito, Pefia Tajada,
Cabecera del agua, Joya del Angel y El Bejuco).

Valor de pH menor al limite de la NOM-127-
SSA11994 en el manantial Joya de Angel.

Valor de turbidez mayor del limite de la NOM-
127-55A1-1994 en el manantial El Bejuco.
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el manantial de la Joya del Angel. Mayor turbidez d
del Bejuco. Asi como la presencia de organismos c
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pag ~\ Presasy canal Nieves- Umécuaro
i Hallazgo 3 \ .
I I En general, la calidad del agua de los puntos de
: * Mayor presencia de organismos coliformes en : muestreo en las presas y el canal Nieves-
| el centro de la presa de Loma Caliente. 1 Umécuaro, el dia 19 de octubre del 2018, segun
: | 4 | de 1 g : los criterios establecidos por CONAGUA para
,  Valores de DQO al sur de fa presa de - (5gificar |a calidad del agua superficial,
i Umécuaro, que segtn los criterios de calidad | d | b
| de agua superficial de CONAGUA, se corresponde a excelente y buena.
1 encuentra con contaminacion. 1
\ 1 Por otra parte, en el sur de la presa de
\ /

~ ~7 Umécuaro presenté un valor de DQO, que
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corresponde a una calidad de agua bajo el criterio de contaminacion.

El centro de la presa de Loma Caliente, presenté una mayor concentracion de organismos
coliformes, comparado con los otros puntos muestreados tanto en la presa de Umécuaro como
en el canal Nieves-Umécuaro.
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Analizamos el contenido aniones (Fluoruro, Cloruro, Nitratos y Sulfatos) tanto en presas como
en manantiales y encontramos que todos los cuerpos de agua tienen niveles muy bajos por
debajo de los limites maximos establecidos en la NOM-127-SSA1-1994.
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Expectativas de habitantes locales y visitantes
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Dim 1 (37.29%)

Las cuatro comunidades comparten expectativas comunes tales como mantener la capacidad de
la cuenca para abastecer agua, que se tengan rios limpios, agua de buena calidad, reforestar,
mejorar y reparar los caminos y la creacién de un Area Natural Protegida (ANP) entre Nieves,
Loma Caliente, Atécuaro y el municipio de Villa Madero.

Por otra parte, también hay diferencias en cuanto a su visién a futuro. Observamos por ejemplo
que Umécuaro tiene una gran preocupacion por impulsar el turismo y actividades relacionadas
con dicho sector, en primer lugar, atender el problema de la elodea y después instalar mas
restaurantes, impulsar actividades deportivas de aventura como la pesca, el kayak y la tirolesa,
asi como mejorar las telecomunicaciones de la zona.

Santiago Undameo quisiera que se atendieran problemas mds de orden social como mejorar la
seguridad, el impulso de actividades culturales, programas de concientizacidn de la basura, la
gestion de basura, la creacién de unidades deportivas, la venta de terrenos a gente local y que
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las autoridades locales se tomen en cuenta con mayor seriedad en la toma de decisiones
municipales.

Loma Caliente quisiera tener mayor control del agua de su presa para poder desarrollar
actividades turisticas y de pesca recreativa. Por otra parte, en Loma Caliente hay una creciente
preocupacién por proteger e impulsar actividades forestales, cuidar los bosques, aprovechar

resina y madera y parar la tala

< " c(landestina.
( Hallazgo 4 |
| | Por su parte, Nieves se mostré
[13
| Problemas y expectativas compartidas pero | preocupada porque “la gente de
. : - : Morelia se dé cuenta que dependen
| diferenciadas entre las localidades de Santiago | s .
) ) del agua de aqui” y que se atiendan
| Undameo, Umécuaro, Loma Caliente y Nieves. | las denuncias contra los aguacateros
| ) y contra la creacion de pozos

~_ _+ profundos. Les gustaria que hubiera

una escuela de Bachilleres en su
localidad y conocer la calidad del agua en los nacimientos y en los rios. Les gustaria que los rios
estuvieran limpios. Expresaron alto interés en reforestar, respetar el flujo libre de los rios y piden
que el gobierno ayude como mediador entre intereses de huertas de aguacate y sus propios
intereses. Tanto Loma Caliente y Nieves estdn muy al tanto de la creacién del ANP.

Identificamos que los visitantes externos a la microcuenca visitan principalmente la presa de
Umécuaro. Dichos visitantes son en su mayoria profesionistas jovenes entre 20 y 40 afios,
deportistas que visitan el lugar por su belleza escénica y en busca de actividades recreativas y
familiares. Entre sus expectativas, se cuentan en primer lugar las actividades de esparcimiento
en general como senderismo, guias de turismo, renta de caballos o paseos en moto. En segundo
lugar, esperan mejorar las actividades deportivas, con gimnasios, renta de lanchas, pesca,
basquetbol y mds opciones de alojamiento. Ademas, se espera contar con un lugar de atencidn
médica tanto para locales como para visitantes.

V. Andlisis de hallazgos

Con las percepciones que recogimos a través de las encuestas y entrevistas, confirmamos el
atractivo turistico de la microcuenca de la Presa de Umécuaro que reportan revistas, periddicos
y estudios previos. Entendemos que éste atractivo es complementario a otras funciones que
tiene el agua en ella, tanto para los habitantes locales como para la regién y el municipio. De
hecho, tal atractivo turistico depende del entorno y su estado y caracteristicas ecosistémicas y
estéticas, asi como con lo que ocurre en el territorio donde se localiza.

Como sefialamos arriba, los problemas que identificamos se pueden agrupar en tres temas:
cambio de uso de suelo y la introduccion de agricultura intensiva, con el agua, su calidad y
elodeay lirio, y cuestiones sociales.

Los tres temas se interrelacionan. El aumento del uso de suelo agricola, en particular para
cultivos intensivos, tienen fuertes repercusiones en la cantidad de agua disponible para los
habitantes locales; ademds de provocar problemas de deforestacidn y el aumento de uso de
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agroquimicos. Por otro lado, segun las entrevistas, notamos que la agricultura intensiva se
relaciona mucho con dos de los problemas sociales: venta de terrenos y aumento en la
inseguridad. De esta manera, reconocemos a la agricultura intensiva y el cambio de uso de suelo
que implica, como un problema base que desencadena varios de los otros que identificamos.

En cuanto a las muestras de agua que analizamos, segun criterios de agua para uso doméstico
como para uso recreativo, resaltamos que el agua de uso doméstico estd en riesgo de tener
bacterias con potencial de infeccién. De dos puntos estudiados, uno podria tener dificultades
para su purificacién y otro deja de permitir su consumo e incluso otros usos, por su acidez. Para
el caso de uso recreativo en las presas, nos llamd la atencion que la contaminacién que
encontramos en la presa de Umécuaro concuerde con el estudio previo de CONAGUA.

Si bien el andlisis de las muestras de agua es insuficiente para ver la relacién con el alga elodea
(Egeria sp.) o con el lirio acuatico, confirmamos que tanto habitantes como visitantes reconocen
a ambas como un problema. En especifico, las habitantes resaltan el alga como un problema
cuando baja el nivel de las presas; ellos mismos y los visitantes reconocen que disminuye el
atractivo de la microcuenca de la presa de Umécuaro.

En vista de los resultados de este estudio, pensamos que si se atienden las preocupaciones
locales, es muy probable que las condiciones de vida y como consecuencia los atractivos
recreativos para los visitantes. Asi, consideramos prioritario atender tres problemas:

1. uso de suelo segun la aptitud del terreno, en especial la agricultura intensiva y el caso del
aguacate.

2. elusoy lacalidad del agua enla cuenca.
el aumento de elodeay lirio acudtico.

VI. Recomendaciones

Considerando los principales problemas identificados, los potenciales de la microcuenca de la
Presa de Umécuaro y las expectativas de los habitantes locales, planteamos las siguientes
recomendaciones:

e Elodea y lirio. Su presencia y proliferacién, en especial de la elodea, estan entre los
principales problemas de la microcuenca de la Presa de Umécuaro; presentaron
impactos de diferentes tipos: ecolégicos, en cuanto a los ecosistemas y la biota acuatica;
estéticos, con respecto a la belleza de la presa y su entorno, especialmente en la
temporada seca; econdmicos, con impacto en el turismo, especialmente en la época seca,
limitando las posibilidades recreativas. Por lo anterior, recomendamos ampliamente un
estudio que permita hacer el manejo y control tanto de elodea como de lirio. Con éste,
se podrian identificar causas, posibles formas de uso y estrategias de prevencién con un
plan de manejo. En este punto, insistimos en que se necesita incorporar a los habitantes
locales de manera diferenciada, puesto que su relacién y la preocupacién respecto a la
elodea y el lirio son distintas; por lo que recomendamos disefiar el estudio y el plan de
manejo de manera participativa. Para mas informacion acerca de la elodea y de las
posibilidades para su manejo, ver el Anexo 10.
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Calidad de agua en la microcuenca. En vista de los cambios en el uso de suelo y el
aumento de la agricultura intensiva, consideramos muy importante estudiar el aporte de
agroquimicos a los arroyos, canales y por ultimo a las presas. De modo que el
conocimiento del estado de la microcuenca sea mds completo. En este sentido,
recomendamos ampliamente un estudio de la calidad del agua en la microcuenca, desde
los puntos de nacimiento (manantiales) hasta las presas, con lo que se incluyen las
corrientes entre ambos. En vista de que en el presente estudio encontramos puntos de
especial atencién (bacterias, pH acido, turbidez y contaminacién en presas), estudios
posteriores deberian incluir mds sitios y muestras tanto en temporada de lluvias como
en temporada seca.

Aptitud y ordenamiento territorial. Al igual que la recomendacién anterior, resaltamos
los problemas derivados del cambio de uso de suelo y la agricultura intensiva. En este
sentido, recomendamos ampliamente una evaluacién del ordenamiento territorial en
funcién de la aptitud del suelo para el desarrollo de actividades productivas en la
microcuenca. Con un ordenamiento ajustado a las aptitudes y que tenga en cuenta las
necesidades locales, serfa posible distinguir dénde es adecuado el cambio de uso de
suelo, la restauracién forestal o la conservacién. Al igual que nuestra recomendacién en
cuanto a elodeayy lirio, nos referimos al ordenamiento territorial de manera diferenciada,
comunitaria y participativa, en vista de las necesidades, preocupaciones y condiciones de
las distintas localidades de la microcuenca de la Presa de Umécuaro.

Manejo Agroecolégico Sustentable de aguacate y otros frutales. Una vez que se
confirme la aptitud del suelo para aprovechamiento agricola, en particular para el caso
de proliferacion de cultivos de aguacate u otros frutales, resaltamos el manejo que se dé
alas unidades productivas. De este modo, recomendamos revisar alternativas de manejo
agroecoldgico que permitan implementar un manejo sustentable del aguacate y otros
frutales. Es debido mencionar que ya se han realizado varios estudios acerca de la
produccidén de aguacate en el estado de Michoacén, abordando temas como el impacto
ambiental de su produccidn, la biota benéfica asociada al aguacate, comparacién entre
produccién convencional y organica, balance energético, emisiones de gases efecto
invernadero, entre otros, como los estudios de Gavito et al., (2015), Merlin, Y. et al.
(2014), Villamil, L. et al. (2018), Astier et al. (2014).

Turismo. La microcuenca de la Presa de Umécuaro tiene un gran potencial para la
actividad turistica. Aunque actualmente se realiza turismo ahi, consideramos que dicho
potencial esta sub-aprovechado, y que se requiere mayor variedad de servicios turisticos,
mejor infraestructura y mayores capacidades de los habitantes locales. Segin notamos
con las encuestas y entrevistas, el potencial turistico estd amenazado por la proliferacion
de produccidn intensiva de aguacate y otros frutales, y por la importante presencia de
elodeaenlas presas de Umécuaro y de Loma Caliente. En vista delarelacidn del atractivo
de la microcuenca con su entorno natural, es claro el potencial ecoturistico. Sin embargo,
consideramos el caracter rural y agricola de la zona, y recomendamos el desarrollo del
turismo rural, el cual es mds amplio y si se realiza procurando la sustentabilidad puede
incluir al ecoturismo. En el “Anexo 1. Definiciones”, se explica el concepto de turismo
rural.
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e Cuidar los manantiales para uso doméstico. En vista de los puntos preocupantes
encontrados en el muestreo (bacterias, pH acido y turbidez), recomendamos revisar
maneras de prevencién en todos los manantiales, pero sobre todo en aquellos que
proveen agua para las localidades. Al respecto, ofrecemos como alternativa el Cuaderno
de recomendaciones “;Cémo podemos cuidar nuestras fuentes de agua?” como
documento complementario al presente informe, con informacién generada por la
Organizaciéon Mundial de la Salud.

A manera de propuesta puntual, y considerando los potenciales de la microcuenca de la Presa de
Umécuaro y que existe una identificacién de problemas y expectativas compartidas pero
diferenciadas entre las localidades de Umécuaro, Loma Caliente y Nieves; recomendamos
implementar un Modelo de intervencién diferenciada que atienda a las necesidades de los
habitantes de distintas partes de la microcuenca. Por ello, hemos dividido las recomendaciones
en 1) cuenca baja, 2) cuenca media y 3) cuenca alta, mismas que se presentan a continuacion.

1)  Cuenca baja:

1. Realizar diagndstico de calidad de agua en la microcuenca, de al menos un periodo de 2
afos y con muestreos realizados en temporada de secas y lluvia.

2. Regular el uso de agua de presas.

Realizar un programa de manejo y control de plantas acudticas como elodeay lirio.

4. Realizar un ordenamiento territorial comunitario, que integre criterios de regulacién
ambiental para hacer compatibles actividades de turismo, pesca, agricultura, ganaderia,
forestal, asentamientos humanos.

5. Realizar practicas de Manejo Agroecoldgico Sustentable de aguacate y otros frutales.

2) Cuenca media:
1. Realizar diagndstico de calidad de agua en la microcuenca, de al menos un periodo de 2
afios y con muestreos realizados en temporada de secas y lluvia.
Regular el uso de agua de presas.
Realizar un programa de manejo y control de plantas acudticas como elodeay lirio.
Cuidar los manantiales de uso doméstico.
Realizar un ordenamiento territorial comunitario, que integre criterios de regulacién
ambiental para hacer compatibles actividades de turismo, pesca, agricultura, ganaderia,
forestal, asentamientos humanos.
Realizar practicas de Manejo Agroecoldgico Sustentable de aguacate y otros frutales.
7. Impulsar la creacién de areas para conservacion de biodiversidad y captacién de agua a
través de las Areas Destinadas Voluntariamente a la Conservacidn, asi como otros
acuerdos y/o mecanismos que acuerden con los habitantes de las localidades.

3) Cuenca alta:

1. Realizar diagndstico de calidad de agua en la microcuenca, de al menos un periodo de 2
afios y con muestreos realizados en temporada de secas y lluvia.

2. Regular el uso de agua subterranea y manantiales.
Cuidar los manantiales de uso doméstico.

4. Realizar un ordenamiento territorial comunitario, que integre criterios de regulacién
ambiental para hacer compatibles actividades de turismo, pesca, agricultura, ganaderia,
forestal, asentamientos humanos.
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Realizar practicas de Manejo Agroecoldgico Sustentable de aguacate y otros frutales.
Impulsar la creacion de dreas para conservacion de biodiversidad y captacién de agua a
través de las Areas Destinadas Voluntariamente a la Conservacién, asi como otros
acuerdos y/o mecanismos que acuerden con los habitantes de las localidades.
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Anexos 1. Definiciones

Cuenca

La cuenca hidrografica es la unidad basica de los procesos naturales en el territorio, y estad
delimitada por los limites de las zonas de escurrimiento de las aguas superficiales que convergen
hacia un mismo cauce (Dourojeanni, 1993).

Actualmente existe consenso en considerar a la cuenca como la unidad territorial basica (Altieri
y Nicholls, 2000). Una cuenca presenta, por ejemplo, predios agricolas cultivados, bosques,
pastizales, quebradas, rios, etc. (Altieri y Nicholls, 2000); ademds, a nivel de cuenca se incorporan
variables como diversidad de comunidades humanas, pequefias propiedades, cooperativas
agricolas, con sus diversos sistemas de rotacién, regimenes de tenencia de tierra, entre otros
(Fonseca y Mayer, 1988). Es decir, a nivel de cuenca se desarrollan interacciones no solo de tipo
biolégico y ecoldgico, sino también entre actores sociales relacionadas con lo administrativo, la
gestion y manejo del territorio y los recursos, y con las dimensiones social, econémica,
institucional y cultural (Gastd et al., 2013).

Es importante hacer notar que todos los elementos y las zonas de la cuenca estan vinculados
entre si, por lo que lo que ocurra en una zona afectard a las demas, y consiguientemente la
cuenca debe visualizarse y manejarse como un todo.

Manejo de cuenca

Corresponde a una herramienta y proceso adaptativo de manejo integral orientado a procurar el
uso sustentable de los recursos naturales en una cuenca hidrografica, compatibilizando los
procesos y condiciones ecoldgicas, econdmicas y socioculturales dentro de la cuenca. Se
requiere evitar y manejar diferentes posibles amenazas a los recursos y ecosistemas presentes
en una cuenca, como deforestacidn, cosecha maderera carente de regulacién, cambios en el uso
del suelo o en los sistemas silvoagropecuarios, sobrepastoreo, contaminacion, infraestructuras
humanas inadecuadas, etc.

El manejo de cuenca provee un marco para integrar diferentes sistemas de uso de la tierra y los
recursos naturales (por ejemplo, silvicultura, pastos y agricultura), proveyendo asi un marco para
la toma de decisién integrada util para asuntos como evaluar el estado de la cuenca, identificar
sus problemas, definir y re-evaluar objetivos y acciones de corto y largo plazo, evaluar costos y
beneficios, y evaluar e implementar acciones de manejo y regulacidn del uso de recursos. El
enfoque de gestidn integrada de cuencas hidrogréficas se ha adoptado como una estrategia
nacional en ciertos paises, considerdndose clave para el desarrollo sustentable de las zonas
rurales.

Ordenamiento territorial

La expresion ordenacidn territorial connota un concepto de gran amplitud que se aplica y define
de diferentes maneras (Gémez Orea, 2001). La Ordenacidn Territorial corresponde a un drea y
disciplina de estudio cientifico-técnico-administrativa (politica) y una herramienta fundamental
para compatibilizar las diferentes dimensiones del desarrollo de las sociedades humanas y asf
aproximarse al desarrollo integral y sustentable. En general, la ordenacidn territorial busca

25



POSGRADO EN

M-
IMPLAN

distribuir espacialmente las actividades humanas, estableciendo la mejor combinacidn de estas
en el territorio en funcidn de las necesidades de la sociedad dada su cultura, por un lado, y de las
potencialidades y limitantes ecoldgicas, por el otro, de manera de maximizar la calidad de vida
de los habitantes del territorio respectivo en un contexto de desarrollo sustentable (Gasté et al.,
2012). Para lograr concretar esa sustentabilidad es importante compatibilizar y complementar el
ordenamiento territorial con el manejo de cuenca.

Actores sociales

Un actor social corresponde a una persona, grupo de personas (agrupacién, comunidad,
organizacion, etc.) o institucién, que actta en un territorio e influye en las decisiones y acciones
que ocurren en una sociedad y por consiguiente que influye en la evolucién de esta y del territorio
respectivo (Queron, 2002).

En el mundo actual, las actuaciones de los actores sociales corresponden al principal factor
determinante del funcionamiento, dinamica y evolucién de los territorios. Por consiguiente, para
generar propuestas para el desarrollo integral y sustentable es necesario caracterizar, analizar,
y considerar e incorporar a los actores sociales respectivos.

Manejo agroecolégico sustentable

El manejo agroecoldgico corresponde al manejo en base a conceptos, principios, tecnologias y
practicas desarrollados desde la Agroecologia, la que corresponde a un enfoque y disciplina de
estudio que busca avanzar hacia una agricultura y un desarrollo rural mds sustentables. Por
consiguiente, el manejo agroecoldgico se orienta a la sustentabilidad del sistema respectivo.

La Agroecologia puede considerarse como la ciencia que estudia la estructura y funcién de los
ecosistemas agricolas (agroecosistemas) considerando tanto sus elementos y relaciones
ecoldgicas y socioculturales (Ledn, 2009), y analizando los procesos agricolas de una manera
interdisciplinaria y, segun el caso, transdisciplinaria (Altieri, 2009). La agroecologia permite
entender la problematica agricola holisticamente, considerando que la problematica alimentaria
y rural contemporanea ha evolucionado desde una dimensién meramente técnica a una mas
integral que incorpora dimensiones como la social, econdmica, politica, cultural, etc. Una
preocupacién central hoy es la de la sustentabilidad agricola y rural (Altieri, 2009).

Turismo rural

Con la expresién “turismo rural” se hace referencia a actividades que se realizan en territorios
rurales y que implican experienciar los elementos de la ruralidad y cultura rural local y las
actividades usuales que se realizan en el territorio rural respectivo interactuando directa y
presencialmente con los habitantes y comunidades locales. En el turismo rural, la cultura rural
local corresponde a un elemento central del atractivo y producto turistico, y se genera una
sensibilizacién en el turista respecto al valor de la identidad cultural local. Ademas de Ia
observacidn directa, en el turismo rural se incluye la posibilidad de participar en las actividades
agricolas, ganaderas, festividades, entre otras, propias del territorio rural correspondiente, de
manera de conocer la ruralidad y cultura rural local mediante la experiencia misma.
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Un turismo rural en el cual la sustentabilidad sea un principio y una consideracién prioritaria,
incluye al ecoturismo o turismo de Naturaleza.

Alcalinidad

Es la capacidad del agua de neutralizar acidos. Sin embargo, aniones de &acidos débiles
(bicarbonatos, carbonatos, hidréxido, sulfuro, bisulfuro, silicato y fosfato) pueden contribuir ala
alcalinidad. Tiene incidencia sobre el caracter corrosivo o incrustante que pueda tener el aguayy,
cuando alcanza niveles altos, puede tener efectos sobre el sabor.

Aniones
Molécula con carga eléctrica negativo.
Calidad del agua

Término que hace referencia a las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas del agua
dependiendo de cudl sea su uso.

Conductividad eléctrica

Es una expresion de la capacidad de una solucién para transportar una corriente eléctrica,
depende de la presencia de iones, de su concentracidon total, movilidad, valencia y
concentraciones relativas, asi como de la temperatura. Esta determinacién da una idea del grado
de mineralizacién del agua.

DBOs5

Corresponde a la cantidad de oxigeno necesario para descomponer la materia organica por
accién bioquimica aerobia. Se expresa en mg/L. Esta demanda es ejercida por las sustancias
carbonadas, las nitrogenadas y ciertos compuestos quimicos reductores.

DQO

Equivale a la cantidad de oxigeno consumido por los cuerpos reductores presentes en un agua
sin la intervencidén de los organismos vivos.

Dureza

Corresponde a la suma de los cationes polivalentes expresados como la cantidad equivalente de
carbonato de calcio, de los cuales los mas comunes son los de calcio y los de magnesio.

Organismos coliformes

Comprende todos los bacilos aerobios o anaerobios facultativos Gram negativos, no esporulados
que fermentan lactosa a 35°C a 37 °C con produccién de gas y 4cido en un periodo de 24 a 48
horas.

Oxigeno disuelto

Su presencia es esencial en el agua; proviene principalmente del aire. Niveles bajos o ausencia de
oxigeno en el agua. Puede indicar contaminacion elevada, condiciones sépticas de materia
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organica o una actividad bacteriana intensa; por ello se le puede considerar como un indicador
de contaminacidn.

id

A

Parametro
Variable que se utiliza como referencia para determinar la calidad del agua.
pH

El pH puede afectar a la vida acuatica, el rango en el cual se pueden desarrollar adecuadamente
la mayoria de los microorganismos y los peces es de 6.5 a 8.5, fuera de esos limites el agua deja
de ser un medio propicio para el desarrollo de la vida.

Turbidez

Es originada por las particulas en suspensidn o coloides (arcillas, limo, tierra fina). La turbidez es
causada por las particulas que forman los sistemas coloidales; es decir, aquellas que por su
tamafio se encuentran suspendidas y reducen la transparencia del agua en menor o mayor grado.

Agua uso y consumo humano

aquella que no contiene contaminantes objetables, ya sean quimicos o agentes infecciosos y que
no causa efectos nocivos al ser humano.

Agua para uso recreativo

Grado de calidad del agua requerido para ser utilizada en actividades de esparcimiento, que
garantiza la proteccion de la salud humana por contacto directo.

Soélidos disueltos

Se denominan asi a los residuos que se obtienen como resultado de evaporary secar una muestra
de agua a temperatura dada. Los sdélidos disueltos no influyen fisicamente en la turbiedad, pero
si en su color o sabor.
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Conductividad Oxigeno

Numero de . Particularidades Coordenadas Temperatura Temperatura . . Alcalinidad
Localidad . . . o . pH eléctrica disuelto
muestra del sitio geograficas ambiente (°C) agua (°C) (mgfl)
(uS/cm) (mg/l)
. 19°31'35.5"N
1 Umeécuaro  Norte presa 101°15'1.0"W 21 20.8 6.52 44.75 4.52 25.76
, 19°31'21.5"N
2 Umécuaro  Centro presa 101°14'39.4"W 19 20.5 6.58 45 5.24 25.4
, 19°31'11.6"N
3 Umeécuaro  Este presa 101°14'13.5"W 21 20.7 6.63 41.3 5.23 24.62
, 19°31'20.1"N
4 Umeécuaro  Surpresa 101°14'59.2"W 22 20.7 6.74 50.3 3.91 28.08
Loma . 19°30'22.3"N
5 Caliente Cortina 107°1325.5"W 26 222 6.61 22.1 7.75 12.14
Loma 19°30'14.1"N
6 Caliente Centro presa 101°13'27.2"W 21 22.7 7.96 22.6 8.37 12.22
Loma 19°30'10.4"N
7 Caliente Cabecera de agua 101°12'47.7"W 21 17 6.34 9.79 7.78 5.16
. . 19728'48.1"N
8 Nieves Chorrito 101°14'47.0"W 18 17 6.6 94.8 6.69 48.98
. U 19%28"22.6"N
9 Nieves Pefia Tajada 101°14'42.5"W 17 15 7.04 55.6 7.12 25.44
. Canal Nieves- 19°29'27.3"N
10 Nieves Umécuaro 101°14'34.3"W 24 21 7.04 41 7-54 20.3
. ] 19°29"16.6"N
1 Nieves Joya del Angel 101°13'55.0"W 18 17 5.46 12.6 6.74 3.88
o ' n
12 Nieves El bejuco 19°28'53.2"N 16 15 6.98 83.3 6.95 45.32

101°15'16.1"W

Anexo 2. Base de datos de muestreo de agua
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Continuacion de la tabla...

. Sélidos . Aniones
Numero . . Dureza . . Organismos
. Particularidades Turbidez disueltos =~ 7 . )
de Localidad del sitio (ml (UNT) DBODQO , . s coliformes  Fluoruro Cloruro Nitrito Nitrato Fosfato Sulfato
muestra EDTA) (mg/l) entooml  (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)
1 Umécuaro Norte presa 0.8 3.33 2 12 0.0029 20 0.055 0.334 NA NA NA 0.36
2 Umécuaro Centro presa 0.9 3.33 NA 12  0.0076 0 0.057 0.354 NA  0.035 NA 0.423
3 Umécuaro Este presa 0.6 5.51 1 1 0.0042 10 0.053 0.348 NA 0.03 NA 0.261
4 Umécuaro  Sur presa 0.9 6.41 1 45 0.0031 10 0.05 0.636 NA NA NA 0.249
Loma Cortina 0 1.6 0 0 0.0041 10 0.0 0.12 NA 0.02 NA 0.68
2 Caliente 3 -07 -004 -043 125 . .687
6 Loma centro presa 0] 2 1 0] 0.00 o] 0.031 0.12 NA 0.02 NA 0.70
Caliente p -4 -37 -005 9 -03 124 -025 .703
Loma Cabecera de agua 0.2 2.58 0 0 0.001 0 NA 0.152 NA  o0.02 NA o]
/ Caliente 8 : ) : 9 15 .025 44
8 Nieves Chorrito 1.6 0.191 2 0 0 55 0.08 0.228 NA 0.1 NA 0.452
9 Nieves Pefia Tajada 0.7 3.9 0 0 0.002 42 0.053 0.632 NA 0.17 NA 0.505
. Canal Nieves-
10 Nieves Umécuaro 0.6 6.69 NA o 0.8815 56 0.049 0.481 NA  0.495 NA 0.504
1 Nieves Joya del Angel 0.1 0.27 1 0 0.0004 17 NA 0.77 NA 0.98 NA 0.234¢
12 Nieves El bejuco 1.4 10 o] o] 0.0021 150 0.05 0.424 NA 0.15 NA 0.768
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Anexos 3. Mapas
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Anexo 4. Linea de tiempo
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Cambios a través del tiempo en la cuenca de Umécuaro
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Anexos 5. Infografia

¢ Que cambios hanjocurridoenjlaicuenca de Umécuaro
y/,como nos gustarialquefueraen el futuro?

La cuenca de Umécuaro se ubica en la tenencia de Santiago
Undameo, en el municipio de Morelia, Michoacan, a:lia
y esta conformada por 23 localidades mas la cabece de esta
zona alimenta
ala presa de
Cointzio, la cual
abastece en un 30%
de agua potable a la
ciudad de Morelia

Debido a la contaminacion en Cointzio, el Instituto Municipal de Planeacion de
Morelia (IMPLAN) se interes6 en conocer qué pasa en las cuencas superiores.
En colaboracion con la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM),

Campus Morelia, promovi6 este estudio, con el que buscamos responder a las

preguntas:

¢Qué ha cambiado en

la cuenca de Umécuaro,
qué lo ha causado y cual
es el estado actual?

¢Qué decisiones han
afectado el estado de la
cuenca, y quienes han
estado involucrados?

Principales usos del agua en la cuenca:

de C,
(] Uy,
Y K

la cuenca?

icida
gectf 9 o,

& ,or)”
> S (3
g 3
] 5
(2]
5
9
© m

¢ Como esta la calidad del agua en la zona?

Resultados del muestreo de agua realizado el 19 de octubre de 2018

Presa Umecuaro
Aptaparapesca «mu® <)
Y USO ECreativo e~

El agua de los
manantiales es poco
resistente a alteraciones
por contaminantes.

Agua demasiado turbia,
posible nido de
microorganismos @

El Bejuco: =P
) o ‘
e

Sis

Mala
conectividad
Mavor Deforestacion D':;”;"“T" de celular
demanda

de agua {% 5’\1

Presencia de
lirio acuatico en
las presas Loma
Caliente y Umécuaro

Aumento
en el uso de

carreloras Perforacion
y caminos & de pozos profundos
para extraccion de ag

Aumento
para agricultura intensiva.

Compra-venta de
tierras ejidales por
particulares

Disminucion
."‘ de la confianza
y aumento de la capacidad
inseguridad de recarga y
abastecimiento
de agua de la
cuenca

Contaminacién
delagua enla

Incluir la
Respetar
M y valorar las
0 ?ﬁi funciones de las
= autoridades
locales

POSG municipales
Clencias de la Sastenibilidad
Generacion 2019, Morelia.

¢Cudles son las
expectativas de
quienes viven en

G*PECT T NIX

participacion
local en la toma
de decisiones

Fomentar explotacion
las actividades de agua y
turisticas, suelo
deportivas y
recreativas

MANANTIALES

Los valores de referencia de calidad

de agua con los que comparamos los
resultados obtenidos del muestreo de
los manantiales son los establecidos en
1a Modificacion de NOM-127-SSA1-1994
para agua potable.

Mientras que para para las presas los
valores de referencia son los establecidos
por CONAGUA para determinar la escala
de clasificacion de calidad del agua
superficial; asi como el

valor de referencia para uso recreativo

del Acuerdo de Criterios Ecolégicos de

Calidad del Agua del
de Ecologia (INE).

Presa Loma Caliente °

Casi al limite de la contaminacién
tolerable para uso recreativo @

(Cortinal Cabeza
[Bresal del agua:

{Bresalllomal VA
CADGCOrS &
e

@gm

El
Chorrito:

Continuar
el estudio de Cercar
calidad del los manantiales
agua en distintas para evitar cualquier
épocas del tipo de contaminacion

ano !

— Estudiar
usas y manejo
Promover el de las malezas

cultivo sustentable acuaticas.

del aguacate y otros
fruto

(¢)

@)
<
m
(7]

Mejorar la
infraestructura
relacionada con
caminos,
telecomunicaciones
y servicios

Evitar
la sobre

L)

Joya del angel:
Agua acida, no apta para
consumo humano 39

Comparar
las condiciones
de las fuentes de
agua potable con
lasrecomendaciones
de la Organizacion
Mundial de la
Salud.

Estudiar
la capacidad
del territorio de
aguantar distintas
actividades.
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Anexo 6. Memoria fotografica

Imagen 1. Amanecer en presa de Umécuaro.

Imagen 2. Paisaje en Loma Caliente.
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Imagen 4. Garza (Ardea herodlas) en presa de Umécuaro.
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Imagen 8. Lona de propuesta de Area Natural Protegida.
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Imagen 10. Entrevista.
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Imagen 12. Analisis de laboratorio de muestras
de agua. de agua.

Imagen 11. Filtros para medir sélidos suspendidos.
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imagen 12. Entrega de productos finales en Nieves

Imagen 13. Entrega de productos finales en Nieves
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Imagen 14. Entrega de productos finales en Nieves
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Anexo 7. Formato de entrevista

Entrevista semi-estructurada para estudio de microcuenca de Umécuaro

- El disefio de la entrevista proporciona una pauta o guia. Esto no es un guién que se debe
seguir rigidamente.

- Las entrevistas deben realizarse procurando el respeto, siendo importante saludar al
comienzo y agradecer al término de la instancia.

- Antes de comenzar cada una de las entrevistas, se debe preguntar si podemos grabar la
conversacion, y se debe aclarar si se mencionara el nombre de los entrevistados en los
documentos resultantes de este estudio.

- Segun corresponda en cada caso, debe adecuarse el lenguaje a fin de lograr pertinencia
cultural (un campesino no se expresa de la misma manera ni maneja los mismo términos ni
conceptos que una autoridad municipal).

- De todos los entrevistados se debe registrar nombre, y en lo posible algin dato de contacto
(teléfono y/o mail).

- Atodos los entrevistados se les debe proveer un contacto nuestro.

- En todas las entrevistas se debe registrar la fecha de realizacién de la misma.

Temas/objs Sub-temas Preguntas / variables Observaciones
Si fuese necesario,
adecuar la
expresion

¢Hace cuanto tiempo usted vive | “microcuenca de
acd?, (siempre en esta misma | Umécuaro” para

localidad, o en la microcuenca de | que el

Umécuaro? entrevistado
comprenda. Lo
mismo para el
resto de la
entrevista.

;Desde hace cuadnto tiempo es
Encargado del orden / Comisariado
ejidal / otro cargo?

Preguntas (A qué se dedica usted, en que
introductorias trabaja?, ;desde cudndo, o siempre
se ha dedicado a eso?

Esta pregunta
hace referencia a
si ha cambiado el
estilo de la
actividad, por
ejemplo con Ia
incorporaciéon de
tecnologias mas

Si se dedica a la agricultura o
ganaderia o foresteria, ¢siempre ha
practicado el mismo tipo de
agricultura/ganaderia/foresteria?
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intensivas, mayor
orientacion a
exportacion, etc.
Se quiere que el
entrevistado
mencione  cosas
concretas que han
llegadoy otras que
ya no estan. Si
aplica y si se
puede, que las
marque en el
mapa.

(Cébmo ha cambiado la localidad
donde viven, y la microcuenca de
Umécuaro?, ;Qué cosas que antes
habian ya no estan, y que cosas han

llegado? .
Nos interesa

especialmente el
periodo desde la
década de los 80’
Cambios y hasta la
factores de actualidad. Esto
cambios pasados para toda Ia
y actuales en la entrevista.

microcuenca, vy Si es posible, que
actores el entrevistado
involucrados (en muestre en el

todas las mapa donde se
:Cémo han cambiado las actividades p
respuestas  en ¢ han expandido o

que se realizan aca (uso del suelo) i )
que el ( " | contraido ciertas

entrevistado en la localidad y en toda la Actividades.

: microcuenca? ¢Cudles han -
haga referencia a Uso del Suelo | aumentado )’/ cudles disminuido? (El cambio en el
5 i so del Suelo i
algin cambio o ; . . uso del suelo es
¢Cémo se relacionan entre si esas

evento, idades? probablemente el
preguntarle por actividades: factor de cambio
el afio, aunque mas importante en
sea aproximado, el area de estudio
y preguntarlo por en las dltimas
el actor social décadas)

involucrado) ¢Usted dirfia que ha cambiado la

calidad del agua?

:Qué cambios o eventos
importantes relacionados con las
actividades que se realizan en la
localidad o en la microcuenca de
Umécuaro podria mencionarnos
(especialmente desde década de los
80’)?, ¢cuando ocurrieron, que ano
(aunque sea aproximado)?
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({Todos los terrenos acd son
privados, o hay algunas partes
fiscales?

({Qué cosas o elementos de Ia
Naturaleza usan o valoran o son
importantes para ustedes, en esta
localidad o en microcuenca de
Umécuaro?

Respecto a la agricultura, ;cémo ha

cambiado? Por ejemplo, ;se ha
hecho mas intensiva, con mas
tecnologia, o quizds mas para

exportacién?, ¢han cambiado los
cultivos?

Cambios 0 eventos mas
importantes.
¢Podrfa  mencionarnos  algunos

cambios importantes relacionados
con la agricultura, algun evento
importante?, ;cudndo ocurrid, que
ano (aunque sea aproximado)?, ;qué
actor estuvo involucrado
(institucién, autoridad, organizacién
local, etc.)?

Urbanizacion

Para usted, ;se ha hecho mas urbana
esta localidad, o Umécuaro?

(Qué efectos ha tenido
(positivos o negativos)?

eso

Respecto a la gente que ha llegado y
la que se ha ido. Los nuevos actores
que han estado llegando, ;qué
efectos han tenido, efectos en el
medioambiente o en la vida de
ustedes (positivos y negativos)?

Si aplica, marcar
en el mapa.

Y los turistas que vienen aca, por
ejemplo en los fines de semana, ;qué
efectos  tienen  (positivos vy
negativos)?

Si aplica, marcar
en el mapa.

Respecto a la seguridad, ;para usted
como esta ese tema acd?, (ha
cambiado, es decir este lugar se ha
hecho mas seguro o mas inseguro, o
no ha cambiado?

Si ha cambiado la
seguridad,
preguntar por
algdn ejemplo o
situacion
concreta.

45




POSGRADO EN

€
d

~

¢Hay conflictos de intereses entre
los actores, entre las personas que
viven acd, o entre estos y los
visitantes?

Si hay algun tipo

de conflicto,
preguntar por
ejemplos o]
situaciones

concretas y por
afios en que
aquello ocurrié o
comenzd.

¢Qué riesgos percibe o ve aqui para

Si aplica, marcar

ustedes?, pueden ser riesgos
. . en el mapa.
ambientales o sociales.
Es posible que
hasta acd en Ia
entrevista esta
pregunta ya esté
¢Cémo todos estos cambios de los | en parte
que hemos hablado han afectado | contestada. Puede
sus vidas?. Por ejemplo, ;cémo han | ser  Gtil  hacer
Otros . . .
afectado su seguridad, su estilo de | referencia,
vida, las tradiciones o practicas | mencionar,
locales, actividades del lugar, | algunos  puntos
posibilidades, etc.? que el
entrevistado
menciono en las
respuestas
anteriores.
¢Cémo ocurre la toma de decisidn
respecto a asuntos de interés
Toma de S .
decisién colectivo?, (esas deC|s'|ones se
toman de manera colectiva o no?,
Decisiones y sen qué tipo de instancias?
actores Es posible que
involucrados, (Qué medidas o decisiones | hasta acd en Ia
que han importantes, que han afectado en | entrevista esta
impactado en el esta localidad, o en la microcuenca | pregunta ya esté
estado y de Umécuaro, podria | en parte
tendencia actual | Decisiones y | mencionarnos?, (cudndo ocurrié?, | contestada. Puede
de la | actores (quiénes, que actores, estuvieron | ser Util hacer
microcuenca de | involucrados | involucrados (pueden ser medidas o | referencia,
Umécuaro decisiones tomadas por | mencionar,
organizaciones gubernamentales o | algunos  puntos
por organizaciones o agrupaciones | que el
locales)? entrevistado
menciono en las
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respuestas
anteriores.

Cuestiones
técnicas y de
situacién en area
de estudio

;De ddnde viene el agua que usan y
toman?, ;hacia dénde van las aguas
residuales?

¢Hay contaminacién en la zona?. Si
hay contaminacion, ;qué la produce
(actividad agricola, turismo, malas
practicas de algun tipo, etc.).

¢Hay contaminacion en el agua?

Si  se  puede,
marcar en el mapa
donde hay
contaminacion.

¢Se realiza o ha realizado en algin
momento algun tipo de tratamiento
de residuos (reciclaje, separacién, o
lo que sea)?

:Qué puede decirnos de la presencia
y distribucién de elodea?

Expectativas de
los actores
respecto a la
microcuenca

¢Cémo le gustaria que evolucione,
que cambien, esta zona, en los afios
venideros?, ;qué le gustaria que
cambie?, ;qué cree que hace falta?

Si aplica, marcar
en el mapa los
cambios
deseados.

¢Han hablado en alguna instancia
colectiva acerca de lo que se quiere
para este lugar en que viven?

¢Cémo percibe a los jévenes de ac3,
de esta zona?, :qué opina al
respecto?

¢Cémo percibe alos lideres de ac3, a
los lideres locales, de esta zona?,
;qué opina al respecto?

(Qué significa la presa de Umécuaro
para usted?, :es un elemento
importante de esta zona?

Esta respuesta
probablemente
variara segun la
distancia de |Ia
localidad del
entrevistado
respecto a la
presa.

(Qué problemas cree usted que
debieran mejorarse en la localidad,
que se debiera hacer algo al
respecto?, ;Qué propone usted para
mejorar aquello?

Que el
entrevistado

mencione los
problemas que
para el son

especialmente
importantes en la
localidad.
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Percepcion,
expectativas

y
preferencias

Si aplica, marcar

en el mapa.
(Qué cree usted que se podria hacer | Si no hay
respecto a los conflictos en esta | conflictos, no

localidad, y en Umécuaro?

preguntar esto

¢Cémo cree usted que cambiara esta
localidad, y la microcuenca de
Umécuaro, en los préximos afios?

(Cudles actividades cree que son
mas importantes para la localidad y
la microcuenca de Umécuaro, y por
consiguiente se les debieran dar
cierta importancia para el desarrollo
local futuro?

Si es posible, que

el entrevistado
marque en el
mapa donde

podrian realizarse
y desarrollarse
esas actividades
(usos del suelo).

(Qué elementos cree que son
especialmente importantes en esta
localidad, y en la microcuenca de
Umécuaro (elementos de Ia
Naturaleza, elementos culturales, u
otro)?, ;cree que se deberian realizar
acciones para cuidar o proteger o
restaurar esos elementos?
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Anexo 8. Formatos de encuesta

ENCUESTA A USUARIOS DE UMECUARO

Encuestador: | No. de encuesta

Fecha: Hora:

Hola, buenas tardes. Mi nombre es: ___ venimos de la Universidad Nacional Auténoma de
México, la UNAM de Morelia, y estamos llevando a cabo un estudio sobre cambios y
expectativas en la cuenca de Umécuaro. El objetivo es generar un reporte que sea de
utilidad para el Instituto de Planeacion del municipio de Morelia. ;Podria regalarme un
poco de su tiempo para responder una encuesta anénima de entre 5 y 10 minutos? La
informacién proporcionada es confidencial. Si no se siente cdmodo con alguna pregunta,
podemos saltarla.

1. GENERAL
Nacionalidad , Estado o lugar de procedencia:

, Edad , Sexo (M, F) )
Ocupacion ,

Ingreso mensual aproximado
Medio de transporte utilizado para llegar: auto particular , transporte publico
Numero de acompafiantes:

2. MOTIVOS DE VISITA

¢Qué lo motivé a visitar Umécuaro?

En su opinidn, la forma de llegar a Umécuaro es:

Muy dificil | Dificil | Normal | Facil | Muy facil
¢Por
qué?

3. ESTANCIA

¢Desde hace cuando visita
Umécuaro?:

¢Cada cuanto visita Umécuaro? ; Primera vez
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(Cudnto tiempo suele permanecer?

(Se encuentra alojado en algun hotel? Si_no_, ¢cudl?

¢Durante su visita alcanzé a percibir algin problema? Si__ no

Problema o inconformidad detectado Importancia

¢Me podria decir si esta muy en desacuerdo, en desacuerdo, neutral, de acuerdo 6 muy de
acuerdo con los siguientes enunciados por favor?

Estoy completamente satisfecho con los servicios ofrecidos en Umécuaro
La comida es excelente.
Umécuaro ofrece todas las comodidades.
Son muy atentos conmigo.
Umécuaro es un lugar limpio.

Mi visita cumplié con todas mis expectativas.

(Qué le afadiria a Umécuaro para que fuera de su total agrado?

4. ACTIVIDADES - EXPECTATIVAS

(Qué actividades ha realizado en Umécuaro?

Actividad | Orden de gusto

50



POSGRADO EN

siencias
ostenibilidad

(Qué actividades le gustaria que se ofrecieran en Umécuaro?

Actividad | Orden de gusto

En general, ;Cémo considera el servicio de los prestadores de servicios turisticos?

Muy malo | Malo | Normal | Bueno | Muy bueno

iMUCHAS GRACIAS!
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Anexo 9. Gastos operativos
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La siguiente tabla muestra el total de gastos relacionados con lainvestigacion, durante el periodo
de agosto a noviembre del 2018, se integran los conceptos generales de los gastos por cada

salida de campo, asi como los costos de los analisis fisico, quimico y bacterioldgico del aguay de
los productos finales entregados.

Tabla. Gastos operativos del trabajo de investigacion en Agosto a Noviembre de 2018.

Fecha Concepto Descripcion Subtotal
Combustible y servicio de limpieza del vehiculo oficial de la
16-ago-18[1° Salida de campo  [UNAM usado para el traslado a la microcuenca de Umécuaro en| $ 370.00
la visita general de reconocimitio de la zona de estudio
Combustible y servicio de limpieza del vehiculo oficial de la
01-0ct-18|2° Salida de campo  |UNAM usado para el traslado a la visita de reconocimiento y| $ 395.00
presentacion con los actores locales de la microcuenca.
Pasajes para traslado de ida y vuelta Santiago Undameo-Morelia,
04-0ct-18(3° Salida de campo  |insumos, impresion de material de apoyo (encuestas,| $ 364.40
entrevistas y lona (1x1) con mapa de la microcuenca)
Combustible del vehiculo particular usado para el traslado a las
06-0ct-18 4°Salida de . comun.idades de Umecua.ro y Loma .Calienjc,e, para realizar § 462.00
campoGasolina entrevistas y encuestas, insumos e impresion de mapas y
fotocopiado de encuentas.
Combustible y servicio de limpieza de dos vehiculos oficiales de
19-0ct-18|5° Salida de campo  |la UNAM usados para el traslado a realizar el muestreo de agua,| $ 965.00
vidticos e insumos, pago de renta de lancha.
Combustible y servicio de limpieza de dos vehiculos oficiales de
10-nov-18|6° Salida de campo  [la UNAM usados para el traslado a realizar la presentacion de| $ 648.00
resultados y entrega de materiales a las comunidades; insumos.
Andlisis fisico- Andlisis realizados en el Laboratorio de Andlisis de Suelo y Agua
22-0ct-18 quimicoy del Centro de Investigaciones en Geografia Ambiental (CIGA) de| $ 25,465.00
bacterioldgico  |la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM).
10-NOV-18 Productos Pago por servic?os~de irtu.aresién en papel, impresién de lonas, s 1784.00
entregables engargolado y disefio gréfico.
Costo total de la investigacién| $ 30,453.40
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La presente referencia de costos fue proporcionada por el Laboratorio de Andlisis de Suelo y
Agua del Centro de Investigaciones en Geografia Ambiental (CIGA) de la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM), dénde se realizaron los siguientes andlisis por muestra de agua.

Tabla. Costos de andlisis de agua

Costo por
Anilisis muestra
(MN)
Analisis Fisicos
Sélidos disueltos $ 75.00
Turbidez $  45.00
Analisis Quimicos
pH $  45.00
Conductividad Eléctrica $  45.00
Oxigeno disuelto $ 45.00
Alcalinidad $ 75.00
Dureza $ 85.00
Demanda bioquimica de oxigeno (DBO) $ 100.00
Demanda quimica de oxigeno (DQO) $ 150.00
Aniones
cloruro, fluoruro, nitrato, nitrito, fosfato y sulf{ $ 700.00
Cationes
sodio, potasio, calcio, magnesio, litio $ 700.00
Anadlisis Bacteriolégico
Bacterias E. coliy otras coliformes $ 250.00
Total por muestra deagua.| $ 2,315.00
Total por 11 muestras de agua realizadas| $ 25,465.00

El costo por muestra de agua es de $2,315.00 pesos. En total se realizaron 11 muestras, por lo que
el costo total de los anadlisis de agua es de $25,465.00 pesos. Este gasto fue financiado por la

UNAM.
Tabla. Costo de productos finales entregados.
A Precio
Cant. Concepto Descripcion Unitario Subtotal
Dirigido a IMPLAN
2[Reporte técnico (Formato digital) $ - $ -
1lco-rom Grabados con respaldos digitales de los productos ¢ i ¢ i

entregables. (Material donado por Dra. Burgos)

4 Kits para comunidades

10 Engargolados de cuadernos informativos y 20
engargolados de cuadernos de anexo.
10 Impresiones doble carta a color en papel couche de
linea de tiempo para cuaderno informativo.
Lona de contraste de dos mapas antes y después para el

30|Cuadernos informativo $ 1610 $  483.00

N

Servicio de impresién $ 75.00 | $ 75.00

1|Mapa 0.00 0.00
P ejido Nieves. 1 X 1 metros. > 9 5 ?
1|Servicio de disefio Disefio gréfico de infograffa y baners $ 700.00 | $ 700.00
4|Infografia Lona impresa, medidas 90 X 120 $ 109.00 | $§  436.00

RV

Total de gastos relacionados con los productos entregables 1,784.00
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