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RESUMEN EJECUTIVO

En los ultimos 50 afos el lago de Cuitzeo ha sufrido cambios radicales en color, olor, extensién y
profundidad. Esta problemdtica afecta a las poblaciones que dependen directamente del lago, especialmente
a los pescadores, pero también tiene consecuencias para la salud, como es el caso de las tolvaneras que
producen enfermedades respiratorias. Para atender estas necesidades se establecié una colaboracién entre el
Instituto Municipal de Planeacién del Ayuntamiento de Morelia (IMPLAN) y el Posgrado en Ciencias de la
Sustentabilidad de la UNAM Campus Morelia. Derivado de esta colaboracién, se desprende el presente
trabajo en el cual se aborda 1) la caracterizacién de los flujos contaminantes que llegan al Lago desde Morelia
y la Zona Metropolitana 2) un diagndstico de la gestién de la cuenca para entender cuales son los retos y
oportunidades para mejorar esta gestion.

Con el fin de cumplir con los objetivos estipulados anteriormente se disefiaron metodologias de corte
integradoras y participativas con la combinacién de informacién cualitativa y cuantitativa. A partir de la
revisidn de distintas fuentes (material periodistico hemerogréfico, literatura especializada, talleres con actores
clave involucrados en la gestién de la cuenca, entrevistas a profundidad a expertos y revisiéon de bases de
datos y documentos gubernamentales) se analizé la informacién para generar los siguientes productos: 1)
modelo de flujo de contaminantes de la zona metropolitana a la cuenca, 2) producto cartografico identificando
fuentes y condiciones de calidad de agua, 3) mapeo de actores, 4) andlisis de procesos clave, 5) anélisis de
Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas. A partir de estos productos fue posible generar una
serie de recomendaciones especificas e identificar fuentes de incertidumbre.

Los resultados de este estudio, se presentan en los dos grupos de trabajo anteriormente mencionados:
Flujos contaminantes y Gestién y Gobernanza. Por parte del grupo de flujos contaminantes se encontré que el
73% de las aguas residuales no reciben ningun tratamiento, lo que supone un flujo importante de
contaminantes de Morelia y la Zona Metropolitana hacia los cuerpos de agua y canales que desembocan en el
Lago de Cuitzeo. Estas aguas residuales son generadas principalmente por el sector Urbano, seguido del
Industrial y finalmente el agropecuario. Esto tiene un efecto negativo para la calidad del agua del Rio Grande
de Morelia y el Lago de Cuitzeo ya que se encontré que ambos cuerpos de agua presentaban algun tipo de
contaminacién. Si bien esta contaminacidn se diluye al llegar al lago no deja de ser un riesgo a la salud de los
habitantes de la ribera y para la vida acudtica, sobretodo en el panorama de escasez de agua que se ha visto
en los Ultimos anos.




En cuanto a los resultados clave del componente sobre gestién y gobernanza de la CLC, destacé que la
CCLC tiene actualmente baja representatividad de los distintos sectores sociales que habitan la cuenca, o
que se benefician de esta. De igual forma, las decisiones estdn fuertemente centralizadas alrededor de la
Gerencia Operativa y limitadas en parte por la falta de financiamiento para su operacién. El interés para
solucionar la problematica del Lago es muy amplio, y el érgano de gestién de la cuenca tiene una amplia
convocatoria a distintos niveles de gobierno y sectores de la sociedad. Sin embargo, resalta la falta de
transparencia en la toma de decisiones, la falta de coordinacidén entre actores clave (internos y externos) y de
generacién de acuerdos vinculantes cuya responsabilidad descansa en los actores gubernamentales.
Derivado del andlisis de los resultados tanto de los flujos contaminantes como de la gestién y la gobernanza
para la CLC por parte de la Comisién de Cuenca del Lago de Cuitzeo, se desarrollaron recomendaciones en
torno a situaciones clave.

Las recomendaciones en torno a la problematica de los flujos contaminantes de Lago de Cuitzeo son:
1)Aumentar el ndmero de plantas tratadoras de aguas residuales y su capacidad, asi como mejorar la
conectividad de la red de drenaje sobre todo de los municipios de Charo, Alvaro Obregén y Tarimbaro.
2)Tener un monitoreo constante de la calidad del agua a través de la intensificacion y mejora de los
muestreos de calidad. 3) Tener un abordaje sistémico de la problemdtica del agua a través de un ensamblaje
intergubernamental e intersectorial.

Las recomendaciones en torno la gestién y la gobernanza a través del érgano de la Comisién de Cuenca
del Lago de Cuitzeo son: 1) Integrar en la comisién a los 28 municipios de la Cuenca de Lago de Cuitzeo y
buscar construir una agenda compartida con acciones locales, asi como aumentar la pluralidad de voces de
otros sectores sociales. 2) Implementar programas de planeacidn financiera para la operatividad tanto de la
Comisién de Cuenca del Lago de Cuitzeo como de sus programas de desarrollo. 3) Que los miembros del
6érgano colegiado de la Comisidn tengan atribuciones vinculantes asi como instrumentos de monitoreo de sus
responsabilidades.

El manejo de la problemdtica de la cuenca descansa tanto en el entendimiento claro de su problematica y
el seguimiento de su evolucién como en una gestidn incluyente, transparente, consistente y con atribuciones
y responsabilidades bien definidas. Las instituciones académicas, gubernamentales, privadas y de la
sociedad civil involucradas con la gestidn de la CLC, pueden contribuir de manera conjunta a atender la
problematica del lago a través de colaboraciones transdisciplinarias, generando informacién pertinente, clara,
sintética y accesible para una gestién sistémica de la CLC. El Lago de Cuitzeo juega un papel fundamental
para sostener funciones ambientales criticas que atafien a distintos sectores de la sociedad mexicana y en el
contexto del acelerado cambio global, por lo que la recuperacién de la salud del lago es urgente tanto para
las generaciones presentes y futuras.



A. INTRODUCCION

En el contexto actual del cambio climdtico, aunado a los impactos sociales y
econdmicos que genera el crecimiento acelerado de la poblacidn, es
indispensable la busqueda de soluciones a los problemas derivados del manejo
de las cuencas urbano-rurales. Esta concentracién y crecimiento urbano genera
mayores demandas de servicios y recursos, entre ellos, agua, alimentos y
materias primas para diferentes actividades econdmicas, principalmente
terciarias. Ademads, las manchas urbanas frecuentemente invaden y contaminan
dreas de captacion y recarga de agua, tierras de cultivo y de vegetacidn nativa
ocasionando procesos de degradacién ambiental, social y econémica en las
cuencas ocupadas y en las comunidades rurales aledanas (WWAP, 2019).

El deterioro de cuerpos de agua continentales como lagos, lagunas, embalses,
es cada vez mds acelerado y preocupante. La alteraciéon de las dindmicas
hidroldgicas en las partes altas de la cuenca, la retencion de flujos de agua vy el
vertido de contaminantes son factores que amenazan su integridad ecoldgica y
funcionalidad (OCDE, 2015). Las disfunciones y desequilibrios de una cuenca
ocurren porque los recursos son utilizados mas alld de la capacidad de carga o
de renovacién y porque la generacién de residuos y efluentes rebasan la
capacidad de asimilacién del ecosistema.

En México, las mayores aglomeraciones urbanas se localizan en 13 de las 41
regiones hidroldgicas, las cuales tienen un drea de influencia del 60% del
territorio nacional. En este contexto, es evidente, en primer lugar, que la mayoria
de las cuencas de nuestro pais presenta niveles criticos de disponibilidad de
agua; en segundo lugar, que las aguas residuales y los desechos sdlidos sigan
contaminando los flujos de aguas subterrdaneas y/o superficiales, sumado a que
el mal manejo de los suelos incrementa las emisiones de bidxido de carbono,
metano, oxido nitroso, etc. a la atmdsfera; y tercero, que la degradacion de la
tierra comprometa la estabilidad ambiental y, con ello, el bienestar de la sociedad
y de los ecosistemas en el mediano y largo plazo (Bravo Espinosa et al., 2012).
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Figura 2.1. Localizacién del municipio de Morelia en la Cuenca del Lago de Cuitzeo..
Fuente: IMPLAN (2021). Obtenido de: https://implanmorelia.org/virtual/mapas-pmd/

Un caso representativo de esta problemdtica es la actual condicién de la
Cuenca del Lago de Cuitzeo (CLC), ubicada entre los Estados de Michoacdn vy
Guanajuato, en el Centro-Occidente del pais (Figura 2.1). Esta cuenca tiene una
superficie aproximada de 4,000 km2, es de tipo endorréico, y sus escurrimientos
conforman en su nivel de base el lago del mismo nombre. El Lago de Cuitzeo es
valorado por ser un ecosistema con alta diversidad de aves acudticas, y una
fuente de subsistencia e ingresos econémicos para comunidades pesqueras
locales, ribereias y campesinas, que han construido modos de vida en intima
relacién con este cuerpo de agua. La CLC y sus funciones ecoldgicas asociadas
se encuentran en franco deterioro, esto se refleja en la progresiva desecacion y
contaminacién de su lago y la pérdida de biodiversidad, procesos que inciden
negativamente en el bienestar y la salud humana.

Este documento presenta los resultados del proyecto “Problemdtica
socioambiental de la Cuenca del Lago de Cuitzeo” el cual aborddé dos
componentes de investigacion, considerados clave en la actual condicién de la
cuenca y su lago. El primero abordd la condicién actual de los flujos
contaminantes que se vierten en el Lago de Cuitzeo desde Morelia y su zona
metropolitana (MZM), mientras que el segundo se enfocd en analizar la gestidon y
la gobernanza ejercidos por la CCLC, el organismo responsable de conducir
acciones, en los Ultimos quince afios. La emergencia de la problemdtica radica en
que el lago se encuentra en un punto de inflexién, donde la participacién de la
comunidad cientifica, el gobierno y la sociedad resultaria en un cambio
significativo para el estado actual de la CLC, lo que podria permitir la
restauracion del lago de Cuitzeo y de su entorno.




B. CONTEXTO INSTITUCIONAL
DE ESTE PROYECTO

El proyecto “Problemdtica socioambiental de la Cuenca del Lago de
Cuitzeo: flujos contaminantes, gestién y gobernanza”, fue realizado entre los
meses de agosto y noviembre de 2021 por estudiantes y profesores del
Posgrado en Ciencias de la Sostenibilidad de la UNAM Campus Morelia, en
colaboracién con funcionarios del Ayuntamiento de Morelia, del Instituto
Municipal de Planeacién de Morelia (IMPLAN) y otros actores interesados en
la problemdtica de esta cuenca.

Nace como un ejercicio de integracién entre las materias “Principios de
Sostenibilidad” y “Herramientas para la investigacién interdisciplinaria”, con el
objetivo de implementar y fortalecer los conocimientos que se van
adquiriendo en curso, todo esto en el contexto de una problemdtica actual y
sugerida por el IMPLAN.

Para ello, es necesario la cooperacién de diversos actores que trabajan a
diferentes niveles y escalas, para lo que fue necesario realizar un primer
acercamiento con el IMPLAN vy el ayuntamiento de Morelia, para la
presentacién de una propuesta inicial sobre cdmo se iba a llevar a cabo el
proyecto. Posteriormente, se realizé una reunién con el grupo de la Secretarfa
de Agricultura y Desarrollo Rural” la cual también atendfa la problematica del
lago de Cuitzeo en el momento. Esto con el objetivo de encontrar puntos y
conocimiento comun que pudiera ayudar ambos proyectos.

Con metodologias y propuestas de productos en proceso de construccion,
se llevaron a cabo 2 talleres cuyo principal objetivo fue la obtencién de
informacidn para este trabajo,

Conjuntamente se desarrollé el Proyecto de Integraciéon, 2022-1, en el que
se suscribe la presente actividad como un espacio de interaccién entre los
distintos actores y funcionarios que han tenido experiencia directa o indirecta
con la gestién de la CLC.



C. ANTECEDENTES
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a) La contaminacién del Lago de Cuitzeo

El deterioro ecolégico del Lago de Cuitzeo es un tema recurrente en las noticias desde hace 10 afios,
principalmente por la desecacién que presenta el cuerpo de agua. Esta situacién ha generado diversas
consecuencias tanto en el ambito biofisico como social.

El reabastecimiento de agua en el lago depende fundamentalmente de las lluvias y de los recursos
forestales existentes en la cuenca. La deforestacién en la cuenca del Lago de Cuitzeo ocasiona erosion
hidrica y azolve de sedimentos. La contaminacién que presenta el lago se debe —en parte- al exceso de
nitrégeno y de fésforo, lo que favorece el crecimiento de lirio acudtico (Eichhornia crassipes). El exceso de
lirio afecta el desarrollo de la biodiversidad ya que no permite una oxigenacién adecuada en el sistema
(Martinez Herrera et al., 2019). Esto ha generado una disminucidn en los peces que habitan en el lago, lo cual
ha afectado directamente a la actividad pesquera -una de las mds importantes actividades econdémicas-,
especialmente a la que depende de especies como el charal (Chirostoma jordani), la tilapia (Oreochromis
niloticus) y la carpa (Cyprinus carpio y Carasius auratus) (Franco et al, 2011). Consecuentemente, los
pescadores se ven afectados directamente por las modificaciones biofisicas del lago.

Otro impacto importante provocado por el deterioro ecolégico del Lago de Cuitzeo son las tolvaneras,
fuertes tormentas de arena y polvo que afectan a la poblacién que vive en las comunidades aledafias al lago,
principalmente de la regién oeste. Las principales enfermedades que se han detectado en los habitantes de
esta region por el exceso de polvo son infecciones respiratorias agudas; asi como, infecciones intestinales por
algunos organismos que han proliferado en el lago debido al desecho de agroguimicos y otros contaminantes
en el agua. (Ortiz-Paniagua et al., 2019).



Los contaminantes que llegan hasta el lago provocan su contaminacién y deterioro, y el vehiculo
principal son las descargas de aguas residuales que vienen de la ciudad de Morelia y la zona
metropolitana. Asimismo, se transportan debido a las descargas de fertilizantes y otros productos de la
actividad agricola (Martinez Herrera, et al., 2019) Identificar los tipos y cantidades de contaminantes se
presenta como un reto para medir el impacto que tienen estos flujos de agua contaminada en las funciones
ecoldgicas de la cuenca.

b) La gestidn de la cuenca: la Comisién de la Cuenca del Lago de Cuitzeo

En respuesta a las dificultades que enfrenta la gestidn hidrica, la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA),
resalta la creacién de mecanismos para incorporar la participacién ciudadana en la toma de decisiones sobre
el agua (DOF, 1992). En este marco se crea el primer Consejo de Cuenca del Lerma Chapala, en la cual se
encuentra la del lago de Cuitzeo, pero para este el deterioro del Lago no se encontraba entre sus prioridades.
Fue hasta 1996 cuando, se realizé el primer foro sobre la CLC, donde se presentaron los conocimientos en los
temas ambientales, sociales, econémicos y politicos, haciendo énfasis sobre el riesgo de desecamiento y a
partir de ello se ejercieron presiones por parte de la sociedad para rescatar el lago (Cram et al., 2010; CEM-
UMSNH, 1996).

A consecuencia, en 2005, el Grupo de Seguimiento y Evaluacién aprobd la conformacién de la CCLC como
un drgano auxiliar. En principio como evento importante fue la reunién preparatoria para dar a conocer la
propuesta de conformacidn de la CCLC, el dfa 18 de julio del 2006 en la poblacién de Copandaro de Galeana,
en donde se hizo del conocimiento publico la creacién del érgano que fungiria como foro de gestién para la
region. Mientras que, la instalacién formal se dio a finales del 2006, en Huandacareo, con la participacién de
representantes de los tres érdenes de gobierno, y vocales usuarios y de la sociedad organizada (Prat, 2018).
Plantedndose como objetivo "Constituirse en un foro para la gestién integral del recurso hidrico, al ser un
6rgano de coordinacién y concertacion de objetivos, metas, politicas, programas, proyectos y acciones
especificas en materia hidraulica en su dmbito territorial, de conformidad con las normas y principios que
establecen la Ley de Aguas Nacionales y su Reglamento y la Ley del Agua y Gestién de Cuencas para el
Estado de Michoacdn de Ocampo". Asimismo, se aprobd la siguiente estructura para la Comisidn (Figura 2.2):



Figura 2.2. Estructura de la Comisién de Cuenca del Lago de Cuitzeo (CONAGUA, 2009).

Vocales Usuarios Vocales Gubernamentales
(Voz y Voto) (Voz y Voto) Coordinador
(Voz y voto de calidad)
Uso Agricola 4 Acuitzio 1
Uso Péblico Urbano 3 Al\.faro Obregén 1 Secretario Técnico
Cuitzeo il (Voz y voto)
Uso Acuicola 2 Copéndaro 1
Charo 1
Uso Pecuario 1 Chucéandiro 1
Huandacareo 1 . .
e Gerencia Operativa
Uso Servicios 1 Indaparapeo 1 :
Sector Ambiental 1 Morelia =
Queréndaro 1
Uso Industrial 1 Santa Ana Maya 1 Grupos Técnicos de
Tarimbaro 1 Trabajo
Sector Académico 1 Zinapécuaro 1
Asamblea de Iitados

Representantes de

Usuarios (Unicamente voz)

En el 2009, la CCLC género un “Plan de Gestidn Integral de los recursos naturales de la cuenca del lago de
Cuitzeo”, y hasta ese momento habian realizado 25 sesiones y 193 acuerdos (CONAGUA, 2009).

A su vez, en las Ultimas décadas diversas instituciones, organizaciones de la sociedad y usuarios de la
cuenca han aportado propuestas para la recuperacién y saneamiento del Lago. En 2002 la COMPESCA
(Comisién de Pesca del Estado de Michoacdn) generé el Programa de Rehabilitacién y Mantenimiento del Lago
de Cuitzeo, aunque las acciones no resolvieron las problematicas a fondo, brindaron un beneficio directo a los
habitantes de la regién permitiéndoles sostenerse de la pesca, la artesania y el turismo (Bravo et al., 2012). En
el 2003 la SEMARNAT comenzd a operar el Proyecto de Desarrollo y Ordenamiento Ambiental por Cuencas y
Ecosistemas, Lerma-Chapala, con el objetivo general de generar experiencias y difundir metodologias y
tecnologias de manejo integral de la Cuenca Lerma-Chapala, centrandose en seis microcuencas, de las cuales
tres se encuentra en la CLC: la microcuenca (1) Rosa de Castilla ubicada en Copdandaro, (2) El Calabozo en
Morelia, Acuitzio y Huiramba y (3) la microcuenca Estaciéon Huingo en Zinapécuaro, siendo de los primeros
esfuerzos de coordinacidn institucional para el mejoramiento de la Cuenca (SEMARNAT, 2012).

Por otra parte, las organizaciones sociales han generado propuestas colectivas desde una escala local, como
la iniciativa de Decreto de Restauracion Ecoldgica del Lago de Cuitzeo que actualmente se estd impulsado
principalmente por asociaciones civiles y académicos. A pesar de los mlltiples esfuerzos a distintas escalas
para el abordaje de las problemdticas socioambientales el panorama requiere la participacion ciudadana vy la
unién de voluntades de todos los sectores, con informacidn cientifica robusta que permita el actuar urgente por
parte de los tomadores de decisiones.



TOMO 1.
FLUJOS CONTAMINANTES DE
MORELIA Y ZONA METROPOLITANA
HACIA EL LAGO DE CUITZEO




Resumen

En la cuenca del Lago de Cuitzeo, una de las principales recargas de agua se ubica al sur
de la ciudad de Morelia donde nace el Rio Grande, el cual atraviesa por la ciudad y desemboca
directamente en el lago de Cuitzeo. Durante su recorrido provee de agua a esta ciudad y a los
diferentes sectores dentro y fuera de ella. Anualmente Morelia se abastece de 133 mil 200,
millones de metros cubicos, tanto de fuentes superficiales como subterraneas. De toda esta
agua solo el sector vivienda y de servicios consumen 71%, lo que representa
aproximadamente 3 mil litros de agua cada segundo. En segundo lugar esta el sector industrial
con 20%, seguido del agropecuario con 8% y un 1% empleado en otras actividades. Después
de su consumo, las aguas residuales de cada sector son descargadas al Rio Grande donde
confluyen distintos tipos de contaminantes. A partir del indice de calidad de agua establecido
por la CONAGUA, se pudo concluir que este cuerpo de agua tiene un serio problema de
contaminacién debido a la falta de tratamiento de las aguas residuales que salen de la ciudad
de Morelia y la zona metropolitana (Tarimbaro, Charo y Alvaro Obregdn) y son arrastradas por

el afluente del Rio Grande hasta el Lago de Cuitzeo.

1.1 Introduccidén

El Lago de Cuitzeo, el segundo lago mas grande de México (aprox. 400 km2) inicié su
formacion hace 7 millones de afios, este pertenece a una cuenca con el mismo nombre (Fig. 1).
Esta se compone de 28 municipios: Acambaro, Moroledn, Salvatierra, Uriangato y Yuriria
pertenecientes a Guanajuato; Acuitzio del Canje, Alvaro Obregodn, Copandaro de Galeana,
Cuitzeo del Porvenir, Charo, Chucandiro, Hidalgo, Huandacareo, Huaniqueo, Huiramba,
Indaparapeo, Lagunillas, Madero, Morelia, Morelos, Patzcuaro, Queréndaro, Quiroga, Santa Ana
Maya, Tacambaro, Tarimbaro, Tzintzuntzan y Zinapécuaro dentro del estado de Michoacan
(Bravo-Espinos et al., 2008) . La Cuenca del Lago de Cuitzeo (CLC) presenta una alta
biodiversidad de especies y procesos hidroldgicos asociados que proveen de agua al
socioecosistema en el que se encuentra. La funcidn ecoldgica de este cuerpo de agua es
fundamental para la Zona Metropolitana de Morelia. Asimismo, es una fuente de subsistencia e
ingresos econémicos para comunidades pesqueras locales, riberefias y campesinas, entre otros

habitantes de la region.

La CLC vy sus funciones ecoldgicas asociadas se encuentran en franco deterioro, esto se
refleja en la progresiva desecacidon y contaminacién del Lago de Cuitzeo y la pérdida de
biodiversidad, que inciden negativamente en el bienestar y la salud humana. Las instituciones,
instrumentos juridicos y el estado actual del conocimiento académico, no han logrado mitigar
la problematica socioecoldgica asociada al deterioro ecoldgico de la CLC.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Identificar los flujos de agua contaminantes prioritarios de la Zona Metropolitana de

Morelia al Lago de Cuitzeo y las oportunidades de intervencién.

1.2.2 Objetivos particulares

1) Caracterizar los diferentes tipos de flujos de agua y contaminantes asociados desde
Morelia hacia el Lago de Cuitzeo, incluyendo la cantidad de agua que fluye, los sectores
involucrados y los tipos de contaminantes.

2) Caracterizar la calidad del agua del Rio Grande y del Lago de Cuitzeo, a través de los
indicadores establecidos por la CONAGUA, asi como analizar sus patrones espaciales y

temporales.

3) Identificar los retos y oportunidades relacionados a la gestion de la calidad de agua del

lago, y las incertidumbres asociadas a las fuentes de informacion.

1.3 Marco conceptual

a) Enfoque de flujos

El enfoque de este trabajo es a partir de los flujos ambientales, especificamente los flujos
contaminantes. Los flujos representan la cantidad de material que ha entrado o salido del
sistema en un periodo determinado. Los flujos que ingresan al sistema se conocen como
entradas y los flujos que han salido del sistema se le conoce como salidas. Un flujo ambiental
es el movimiento de materia, energia o informacién que pasa por un drea determinada, ademas
contribuye al mantenimiento de las condiciones ambientales especificas de un ecosistema
(Jaramillo, 2017). En este sentido, nos enfocamos en el flujo hidrico que configura la dinamica
de una cuenca. Un flujo contaminante es la agregacidn de elementos contaminantes que fluyen
en el recurso hidrico, provocando contaminaciéon en cada uno de los procesos hidroldgicos
culminando en su desembocadura y acumulacidn en los acuiferos. Un elemento contaminante
es toda materia o energia en cualesquiera de sus estados fisicos y formas, que al incorporarse
o actuar en la atmdsfera, agua, suelo, flora, fauna o cualquier elemento natural, altere o
modifique su composicidn y condicién natural (LGEEPA, 2021).

El enfoque de flujos yace a partir del analisis del metabolismo social (Toledo, 2013) y
metabolismo ambiental (Garcia-Estrada, 2020). Segun Garcia-Estrada et al. (2020) el
metabolismo ambiental requiere entradas (inputs), procesos ciclicos de flujos de materia y
energia que idealmente deben estar ligados con el cuidado y conservacién de la sociedad
hacia el ambiente; y desechos (outputs) con posibilidad de absorberse por el mismo
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metabolismo en alguna etapa del proceso de flujos, o en definitiva expulsarlos de él como
elementos residuales. Algunos de los desechos (outputs), pueden dejar de ser aprovechables
por el mismo metabolismo, y convertirse en contaminantes afectando directamente al
sistema socioecoldgico de la CLC.

Sistema
( . s . K
o Aguas ( socioecoldgico CLC * Aguas
superficiales y « Flujo residuales
subterraneas  Consumo e Desechos
e Transformacion
“—— Flujo de entrada N “——  Flujo de salida

Figura 1.1 Los flujos desde las aguas superficiales y subterrdneas hacia el sistema
sociecoldgico Cuenca del lago de Cuitzeo y sus posteriores flujos de salida. Modificado de
Jaramillo-Ochoa, 2017

b) Impactos

El impacto ambiental es la “modificacién del ambiente ocasionada por la accién del ser
humano o de la naturaleza” (SEMARNAT, 2018). Este puede implicar efectos adversos sobre
los ecosistemas, el clima y la sociedad debido a las actividades como la extraccion excesiva de
recursos naturales, la disposicidn inadecuada de residuos, la emisién de contaminantes y el
cambio de uso del suelo, entre otros (Perevochtchikova, 2013). Pueden ser de tipo directos e
indirectos: el impacto ambiental directo es causado por alguna accién de un proyecto en
especifico o un fendmeno de naturaleza humana o natural, por otra parte el impacto ambiental
indirecto es cuando es resultado del efecto producido por la accion humana (SEMARNAT,
2018).

c) Causas directas e indirectas de la contaminacion

Causas directas de la contaminacion se refieren a las acciones que produce el flujo
contaminante y las causas indirectas se refieren a la dindmica social, politica, econdmica,
tecnoldgica o cultural que determina la accién (IPBES, 2019).
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La contaminacion puede proceder a partir de fuentes puntuales y fuentes difusas. Segun
Bravo-Inclan et al. (2013) la contaminacion puntual esta representada por efluentes de agua
residual municipal e industrial facilmente identificables, tienen la caracteristica de estar
regulados y se requiere un permiso de descarga. Por otra parte la contaminacién difusa o no
puntual es la que no puede ser facilmente identificable por el tipo de transporte vy
transformacién a partir de varios medios como la evaporacion y la infiltracién. EL medio de
transporte principal de la contaminacién difusa es la lluvia, la escorrentia, la erosién y la
sedimentacion.

d) El enfoque de sistemas socioecoldgicos

Los ecosistemas son lugares en la tierra que consisten en elementos bidticos y abidticos o
componentes fisicos, estos componentes interactian de una forma que el conjunto de procesos
producen una diversidad de estructuras complejas y diversas (Carpenter, 1998; Westley et al.,
2002). Un sistema social se define como un grupo de personas que interactdan un tiempo
considerable entre si, donde comparten un conjunto de entendimientos, normas o rutinas que
integran las acciones humanas hacia patrones de dominio o asignacion de los recursos ya sean
naturales o humanos (Westley et al., 2002). Tanto los sistemas sociales como los ecosistemas
son dindmicos y tienen una interdependencia tal que los efectos en alguna parte del sistema
tienen efecto en todas las demds partes que lo constituyen. Cuando se acoplan los sistemas
sociales y ecosistemas se reconoce como sistema socioecoldgico. Este término se propuso por
primera vez por Berkes y Folke en 1998, con el fin de integrar la dimensién social y la natural
de los humanos en la naturaleza.

1.4 Métodos y herramientas: ;Qué pasos seguimos?

a) Area de estudio

El estudio se enfocd en el Lago de Cuitzeo y Morelia y su zona metropolitana y la
subcuenca del Rio Grande que se ubica en el municipio de Morelia y su Zona Metropolitana e
inicia aguas arriba de la presa Cointzio, donde se integra al Rio Grande de Morelia el cual corre
a través de la ciudad de Morelia hasta su desembocadura en el Lago de Cuitzeo, el cual abarca
un drea total de 1 748 km2 (Roblero-Hidalgo et al., 2018) (Figura 1.2).
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Figura 1.2. Ubicacién de la subcuenca del Rio Grande

Con el fin de responder al objetivo del presente trabajo se emplearon métodos integrados
y participativos con informacién de fuentes cualitativas y cuantitativas, asi como datos
primarios y datos secundarios a través de un proceso constituido por andlisis documental,
entrevistas y analisis de informacién geografica. El proceso se dividid en tres fases: 1) Fase de
consulta y sintesis de informacidn; 2) Fase de analisis de informacion; 3) Fase de sintesis de

informacién (Figura 1.3).

FASE 2

Anadlisis de informaciéon

Entrevistas a expertos
Andlisis de bases de
datos de calidad de
agua (CONAGUA)

Actores involucrados: Expertos y académicos del PCS-UNAM

Figura 1.3. Marco metodolégico de las fases y actividades desempefiadas asi como los actores que

participaron en cada proceso.
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Fase 1. Consulta y sintesis de la informacion

Los flujos de agua y contaminantes provenientes de MZM fueron caracterizados a través
de la recopilacion de informaciéon a través de literatura hemerogréfica y de articulos
académicos, entrevistas a expertos y dos talleres participativos (conversatorios) en los cuales
estuvieron presentes académicos, funcionarios de gobierno y tomadores de decisiones
vinculados al tema.

b) Revision sistematica de literatura

b1. Revisidon hemerografica (2010 - 2021)

Se buscaron notas periodisticas del periodo del afio 2010 al 2021 relacionadas al
deterioro ambiental del Lago de Cuitzeo en distintos periddicos nacionales para identificar la
informacién que circula en torno a la situacién actual del lago.

b2. Revision de literatura académica

Asimismo, la revision de literatura académica se realizé a partir de ciertas palabras clave
de busqueda en los siguientes buscadores:

Buscadores Palabras de busqueda
Google Scholar “Cuitzeo", "Lago", "Impacto", "Contaminante",
BiDi UNAM "Morelia", “Ambiental”, “Ambiente”, “Contaminacidén”
Scopus

c) Talleres - conversatorios

1. Reunidn de trabajo entre funcionarios del Ayuntamiento de Morelia y académicos y
estudiantes del Posgrado en Ciencias de la Sostenibilidad

EL viernes 10 de septiembre de 2021 se llevd a cabo la Reunién de trabajo entre
funcionarios del Ayuntamiento de Morelia y, académicos y estudiantes del Posgrado en
Ciencias de la Sostenibilidad PCS de la UNAM- Campus Morelia. El objetivo de la actividad se
sitia en el marco del Proyecto de Integracién, 2022-1 del PCS. Consiste en un trabajo de
investigacion breve, con una duracién de tres meses, que finaliza el 30 de noviembre del 2021.
Se presentd el equipo de académicos dividido en dos subequipos, enfocados a distintas
preguntas de investigacion: el primero se centré en el componente de “impactos ambientales
del municipio de Morelia sobre el Lago de Cuitzeo”. EL segundo se centré en el componente de
“funcionamiento del Consejo de Cuenca del Lago de Cuitzeo”.
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Tabla 1.1 Lista de asistentes a los talleres

Nombre

Eduardo Garcia Chavira

Dependencia y cargo

Direccién de Residuos Sdlidos, Director

Miguel Velasco Ortega

Direccidn de Residuos Sélidos, colaborador

Walter Martinez

Direccién de Medio Ambiente; Director

Esteban Gonzaléz Luna

Ex Director de Medio Ambiente 2018 - 2021

Marco Antonio Pérez

Direccién de Medio Ambiente, colaborador

Pedro Alveano

IMPLAN, Subdirector General

Raul Vidales

IMPLAN, Director de Normatividad e Investigacidn

Luis Alberto Garcia

IMPLAN, Director de Geografia y Analisis Espacial

Para el desarrollo de la actividad se emplearon plataformas virtuales como Zoom para
reuniones remotas y la plataforma Miro para desarrollar diagramas colectivamente en tiempo
real. Durante la sesién se desarrollaron dos actividades: 1) Ponderacidén de contaminantes, en
el cual cada participante establecid segun su criterio cudles eran los principales contaminantes
que estan teniendo un impacto sobre el lago; y 2) Diagrama de flujos, donde se construyd de
forma colaborativa un mapa de los flujos de contaminantes que vienen de MZM hacia el lago.

2. Reunidn de retroalimentacién entre funcionarios, académicos y estudiantes del
Posgrado en Ciencias de la Sostenibilidad de la UNAM Campus Morelia, para dar
seguimiento al Trabajo de Integracién con el gobierno municipal. (IMPLAN, Direccién de
Residuos Sélidos y Direccién de Medio Ambiente.

El 21 de septiembre del 2021 se llevd a cabo una segunda reunién con funcionarios para
recibir retroalimentacion sobre los avances del proyecto por parte de funcionarios y
académicos. Entre los Asistentes estuvieron: Miguel Velasco en representacién de Eduardo
Garcia Chavira de la Direccién de Residuos Sélidos; Esteban Gonzaléz Luna, ex Director de
Medio Ambiente 2018-2021; Marco Antonio Pérez, Direccion de Medio Ambiente, colaborador;
Raul Vidales IMPLAN, Director de Normatividad e Investigacion; Luis Alberto Garcia, IMPLAN,
Director de Geografia y Analisis Espacial.

3. Conversatorio con grupos focales sobre las problematicas socioambientales del
Lago de Cuitzeo

El conversatorio del dia jueves 07 de octubre de 2021 ocurrié con funcionarios del
IMPLAN y del OOAPAS bajo el método de grupo de discusion para obtener e intercambiar
informacién referente al origen y orden de relevancia de los contaminantes que fluyen hacia el
Lago de Cuitzeo por el Rio Grande.
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El conversatorio ademas de los integrantes del posgrado en ciencias de la sostenibilidad,
contd con la presencia de Francisco Ung del OOAPAS y con Luis A. Garcia, Radl Vidales y
Pedro Alveano por parte del IMPLAN. Se desarrollaron dos dinamicas, la del componente de
flujos ambientales consistié en dos fases (Ranking de contaminantes y Diagrama de flujos) y la
del componente de gestién del CCLC en una fase. Para el desarrollo de la actividad se
emplearon plataformas virtuales como Zoom para reuniones remotas y la plataforma Miro para
desarrollar diagramas colectivamente en tiempo real.

Fase 2. Analisis de la informacidn

d) Entrevistas a expertos

Se entrevistd a 4 funcionarios publicos y 1 académico con experiencia en problemas
socioambientales en el Lago de Cuitzeo (Tabla 1.2). Todos expertos en los temas de
abastecimiento, monitoreos y calidad de agua. Las entrevistas fueron semiestructuradas y no
estructuradas. En las entrevistas se establecid una conversacion enmarcada en la desecacion
del Lago de Cuitzeo, contaminacién del Rio Grande de Morelia y los aportes que tiene MZM a
esta problemdtica, derivado de temas de interés que se abordaron durante conversacién se
detonaron preguntas directas. Cabe mencionar que debido al corto tiempo que disponiamos
para esta investigacién, la informacién que obtuvimos de la estacidén hidrométrica El Plan no se
analizd debido a que una gran parte se encontraba en hojas de campo y su captura demandaba
tiempo que no disponiamos.

Tabla 1.2. Lista de funcionarios publicos y académicos entrevistados e informacion
obtenida.

Experto Institucion Informacion obtenida
Ing. Juan Camacho Orozco CONAGUA, Tipos de contaminantes y
Gerencia operativa Direccion Local tratamiento de aguas
Michoacan residuales.
Dra. Silvia Yolanda Gémez Orozco CONAGUA, Bases de datos, indices de
Encargada del departamento de Direccion Local calidad, registros y analisis de
calidad de agua Michoacan los monitoreos de la calidad de
agua
Ing. Wilfrido Vallejo Dominguez CONAGUA Fuentes de abastecimiento de
Jefe del departamento de agua Direccion Local agua potable y datos de la
superficiales Michoacan estacion hidrométrica EL Plan
Dr. Fermin Pascual Ramirez IIES - UNAM Usos del agua del Rio Grande,
Profesor-Investigador implicaciones en la salud
humana y estacionalidad en la
concentracion de los
contaminantes
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e) Analisis de bases de datos de calidad de agua por sitio de muestreo
1. Delimitacién de sitios de muestreo

En el Rio Grande de Morelia se seleccionaron cinco sitios permanentes de monitoreo
periédico que ha establecido la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA) a través de la Red
Nacional de Medicién de la Calidad del Agua (REMANECA) desde el 2012. Estos sitios fueron
seleccionados pues en cada uno, segin la CONAGUA (2021) ocurren descargas de aguas
residuales.

Ademds, con la intencidn de identificar la aportacién de contaminantes que tiene MZM a la
contaminacién del Lago de Cuitzeo con respecto a otras localidades, se analizaron los datos de
contaminantes de nueve sitios en el Lago de Cuitzeo. En total se analizaron los datos de
catorce sitios:

Del Rio Grande de Morelia (Figura 1.10):
Crisoba Industrial, S.A. de C.V. (Aguas Abajo)
Rio Grande de Morelia - Puente P.T.

Puente La Aldea

Morelia (A) Aguas Abajo

Rio Grande De Morelia

aOrwONRE

Del Lago de Cuitzeo (Figura 1.10):
Cuitzeo Estacion Queréndaro
Lago de Cuitzeo 11

Lago de Cuitzeo 9

Lago de Cuitzeo 7

Cuitzeo Mariano Escobedo
Cuitzeo Frente Cuitzeo

Lago de Cuitzeo 8

. Cuitzeo Chehuayo

10. Cuitzeo La Ortiga

©EONOUAWN

2. Anadlisis de indicadores de calidad del agua (semaforo)

Para analizar la calidad del agua de los 14 sitios de monitoreo antes mencionados, se
utilizaron los indicadores y el semaforo de calidad del agua de la CONAGUA (2020a) para
cada sitio, los cuales estan incluidos dentro del archivo excel Calidad del Agua Superficial
2012-2020.xlsx de la CONAGUA. El semaforo puede ser verde, amarillo o rojo dependiendo de
si se cumple o no con los limites aceptables de los siguientes indicadores: Demanda

Bioguimica de Oxigeno, Demanda Quimica de Oxigeno, Toxicidad, Sélidos Suspendidos
Totales, Coliformes Fecales, Escherichia coli y Porcentaje de Saturacién de Oxigeno. Entre
estos, los de mayor relevancia para el semaforo son los de Demanda Bioquimica de Oxigeno,

Demanda Quimica de Oxigeno y Toxicidad, ya que su valor determina si el color del semaforo
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se vuelve rojo. Es decir, si el nivel de tan solo uno de ellos se encuentra en incumplimiento, el
semaforo es rojo, aunque el resto de los indicadores estén en cumplimiento. Asimismo, si los
valores de estos estan en cumplimiento, pero alguno de los indicadores de Sélidos
Suspendidos Totales, Coliformes Fecales, Escherichia coli y Porcentaje de Saturacién de

Oxigeno se encuentran en incumplimiento, entonces el semaforo es amarillo (Tabla 1.3).

Tabla 1.3. Semaéforo de Calidad del Agua. Adaptado de CONAGUA (2020a).

Indicador No cumple Cumple Incumpliento
Demanda Bioquimica de Oxigeno >30 mg/L
Demanda Quimica de Oxigeno >40 mg/L

Toxicidad (para lagos: superficial, 5 unidades de

medio y fondo) toxicidad
Sélidos Suspendidos Totales >150 mg/L
Coliformes Fecales >1000
NMP/100mL
Escherichia coli >1000
NMP/100mL
Porcentaje de Saturacidon de >130%
Oxigeno (para lagos: superficial, 30%
medio y fondo)

La base de datos se filtr6 para obtener uUnicamente los datos de los sitios antes
mencionados. Los resultados de los indicadores fueron analizados conforme a las escalas de

clasificacidén de la calidad del agua del mismo archivo.

Los datos de los indicadores de Demanda Quimica de Oxigeno, Demanda Bioquimica de
Oxigeno, Sélidos Suspendidos Totales, Coliformes Fecales y E. Coli para los 14 sitios fueron
utilizados para crear graficas radiales de cada sitio presentando el comportamiento de los
indicadores, es decir si se encontraban en la categoria de cumplimiento o incumplimiento. Para
poder mostrar estos indicadores en una misma grafica los datos fueron normalizados,
dividiéndolos entre su limite de incumpliento y se ajustd la escala de 0 a 100 para poder
apreciar la distribucion de todos los parametros, para esto se utilizé la escala logaritmica.

Debido a la naturaleza de los datos de los indicadores de Toxicidad y Porcentaje de

Saturacién de Oxigeno Disuelto estos no podian ser normalizados, por lo que su cumplimiento
o incumplimiento fue representado dentro de la Figura 1.10 en circulos de color. Los colores de
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cada uno de los indicadores corresponden al seméforo de calidad de agua dependiendo de si el

indicador para cada sitio se encontraba en cumplimiento o incumplimiento.
2.2 Temporalidad y estacionalidad de los indices de la calidad del agua

Para identificar la variacidon temporal de la calidad del agua se analizaron los registros
disponibles para el estado de Michoacdn del 2012 al primer semestre del 2021, publicados
por la CONAGUA (2021) en su pagina web

https://www.gob.mx/conagua/articulos/calidad-del-agua.

Para el Rio Grande de Morelia se analizaron los registros de los indicadores de calidad de
agua: Demanda Bioquimica de Oxigeno, Demanda Quimica de Oxigeno, Sélidos Suspendidos
Totales, Coliformes Fecales , Escherichia coli, (E. coli), Porcentaje de Saturacién de Oxigeno
Disuelto y Toxicidad Daphina magna (Toxicidad D. magna) y Toxicidad Vibrio fisheri (Toxicidad
V. fisheri). Para el Lago de Cuitzeo se analizaron los mismos registros de indicadores que para
el Rio Grande de Morelia ademds de: Porcentaje de Saturacién de Oxigeno Disuelto Superficial,
Medio y Fondo, asi como la Toxicidad D. magna Superficial y Fondo, y Toxicidad V. fisheri
Superficial y Fondo.

Los limites a partir de los cuales se considerd el agua contaminada fueron los establecidos
por la CONAGUA (2020a) para rios y lagos (cuerpos Lléticos y énticos respectivamente) en el
documento http://sina.conagua.gob.mx/sina/mapas/Calidaddelagua.pdf (Tabla 1.3).

Cada registro se revisé y los errores evidentes de captura fueron corregidos, esto con el
asesoramiento de la Dra. Silvia Yolanda Gémez Orozco quien es experta en el manejo de esta
base de datos. Ademas, los valores maximos de deteccion de coliformes fecales (>24000) , y
los valores minimos de deteccién de E. coli (<3) fueron sustituidos por 24000 y 3
respectivamente.

Por sugerencia del Dr. Fermin Pascual Ortiz del IIES, UNAM, la estacionalidad se
determind segun el mes de monitoreo. Los registros correspondientes a los meses de enero a
mayo fueron categorizados como de época de secas, y los correspondientes de junio a

diciembre como de época de lluvia.

Por sitio, se graficaron el total de registros a escala logaritmica con su limite establecido
para agua contaminada empleando el paquete ggplot2 con el software Rstudio. Los registros
de Toxicidad de D. magna vy V. fisheri no fueron transformados a escala logaritmica.

Fase 3. Sintesis de informacidén

f) Elaboracién de modelo de sintesis
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A partir de la informacidn recabada sobre, flujos de entrada y salida de contaminantes, se
elaboré un modelo de sintesis sobre el proceso de transformacion y contaminacién del recurso
hidrico desde su recarga hasta su desembocadura en el lago de Cuitzeo a través del Rio
Grande.

Para ello, se identificaron la cantidad de agua que ingresa al sistema, los principales
sectores que consumen este recurso, asi como el tipo de contaminante que se emite en cada
sector.

g) Elaboracién de cartografia y analisis espacial de flujos de agua y
contaminantes

1. Mapa de andlisis de calidad de agua

Los puntos de monitoreo de la calidad del agua del Rio Grande de Morelia y el Lago de
Cuitzeo se especializaron en un mapa. Los datos geograficos se obtuvieron del Sistema de
Informacién Geografica y Estadistica de Morelia (SIGEM) y de la CONAGUA (Figura 1.10).

Para la construccién de este mapa se utilizé una imagen georeferenciada de los sitios de
estudio y se ubicaron los puntos de monitoreo de calidad del agua. Para la creacidon del mapa

se utilizd el software ArcMap.

Posteriormente para el anélisis de calidad de agua, se integraron las graficas radiales
Unicamente de los sitios en donde el Porcentaje de Saturacion de Oxigeno Disuelto y/o
Toxicidad se encontraban en incumplimiento.

2. Mapa de puntos de interés sobre flujos de agua contaminantes

Con el objetivo de representar espacialmente algunas de las causas de la contaminacién
del Lago de Cuitzeo, se integraron en un mapa, los elementos y pardmetros analizados para
este trabajo. Se obtuvo la informacidén geografica a través de las plataformas de datos
territoriales de INEGI, los mapas interactivos del IMPLAN y el Sistema Nacional de Aguas
(SINA) y el Simulador de Flujos de Agua de Cuencas Hidrograficas (SIATL). Con la informacion
obtenida fue posible caracterizar: puntos de muestreo de calidad de agua, plantas de
tratamiento, descargas de aguas residuales, rellenos sanitarios y uso de suelo, asi como los

puntos de tratamiento de aguas residuales. Esto se realizé en el programa Rstudio.
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1.5 Resultados y discusion

a) Revision sistematica de literatura

Revisién hemerografica

Se revisaron 40 noticias en 12 diarios distintos. La mayoria de las notas periodisticas
vinculadas al deterioro del Lago de Cuitzeo resultantes de la busqueda hemerogrifica
anunciaban con encabezados alarmistas la sequia y la pronta desaparicidn del lago. Fueron
pocas las noticias enfocadas en las posibles causas del deterioro asi como en las acciones
que existen para recuperar este cuerpo de agua.

Algunas noticias mas recientes, de los meses de septiembre y octubre de 2021 — meses
de la época de lluvia— anunciaban la “recuperacion” del lago ya que habia subido el nivel del
agua. Este mensaje puede confundir a los lectores al dar una falsa idea de la condicidén del

lago.

Revision de literatura académica

En cuanto a la literatura académica, se encontrdé una amplia cantidad de articulos sobre
la cuenca y el Lago de Cuitzeo de distintas areas disciplinares como Ciencias ambientales,
Biologia, Economia, Ingenieria ambiental, Ciencias bioldgicas y Quimica (Anexo 1.1). Sin
embargo, a pesar de la cantidad de informacidn, se trata —en su mayoria— de articulos
sumamente especializados. Se encontraron sélo un capitulo de libro y una tesis que
describen el origen y transcurso de los contaminantes que llegan al Lago de Cuitzeo
(Garcia-Acevedo, 2011, Avila y Quiahua, 2021). Asimismo, no se encontré una vinculacion
interdisciplinaria o intersectorial en los estudios realizados debido a su caracter
especializado.

Se revisaron:

13 Tesis

17 Articulos

4 Capitulos de libro

7 Informes académicos
2 Memorias de congreso
2 Manuales técnicos
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A partir de los talleres y conversatorios
llevados a cabo con expertos y funcionarios
de gobierno se obtuvieron los siguientes
productos:

Producto fase 1: Ponderacion de
contaminantes de acuerdo al criterio de
funcionarios que representan al OOAPAS vy al
IMPLAN (Figura 1.4).

Producto fase 2: Diagrama en el que se
relacionan los municipios de Morelia y Zona
Metropolitana con los sectores econémicos
(industrial, urbano, agropecuario y de
servicios) y su relacidén del uso de agua vy las
entradas y salidas de esta (Figura 1.5).

MUNICIPIOS SECTOR

Industrial

k Tarimbaro |

N 4

Agropecuario

S PLAN !
1. Aguas
1.Sedimentos residuales
urbanas
2. Aguas .
residuales 2 z?i::szrsltes
industriales yp
3. Aguas
residuales 3. Sedimentos
urbanas
4. Metales 4. Materia
pesados fecal
5. Metales
pesados

Figura 1.4. Ponderacion de
contaminantes segun la opinion de los
asistentes del taller.

VIiA DE
TRANSPORTE

TRATAMIENTO

Planta
tratamiento

Figura 1.5. Diagrama de flujos elaborado con la participacién de los asistentes del taller.
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b) Flujos de agua y contaminantes de Morelia y Zona Metropolitana al

Lago de Cuitzeo

En la actualidad, las cuencas en nuestro pais se enfrentan a dos grandes situaciones: 1)
los niveles criticos en la disponibilidad de agua; 2) el incremento de aguas residuales y
desechos sdlidos que contaminan los flujos de aguas superficiales y subterraneas
(Bravo-Espinosa et al., 2012).

1. Flujos de entrada y disponibilidad de agua

La recarga mas importante de la cuenca se ubica al sur de la ciudad de Morelia, es
decir en la Caldera de Atecuaro y en lo que conocemos como subcuencas de los rios Grande
y Chiquito los cuales abastecen a las fuentes de agua superficial mas importantes de la
ciudad son: el manantial de La Mintzita y la presa de Cointzio (Avila y Quiahua, 2021).
Segun datos del balance hidrico realizado por Amador y colaboradores, en 2011, la cuenca
tiene una recarga superficial de 229,050,000 m3 al afio (Amador et al., 2011).

Ademads, dentro de la subcuenca existen tres acuiferos, entendiendo estos como
porciones de agua confinada entre poros y fracturas de roca por debajo de la superficie
terrestre (Gardufio-Monroy et al., 2014). El primer flujo es de tipo superficial, proviene de
las lavas de El Quinceo-Las Tetillas y del C. EL Aguila, el cual alimenta a los manantiales de
La Mintzita, La Colina y Manantiales. El segundo acuifero de flujo somero, con darea de
recarga hacia el oeste de la ciudad y descarga hacia el lago de Cuitzeo. Finalmente un tercer
acuifero (Morelia - Queréndaro) profundo de tipo confinado cuya drea de recarga se localiza
hacia el sur de la Mesa de Santa Maria y fluye hacia el norte (Gardufio-Monroy et al., 2014).

El consumo total de agua en Morelia se distribuye en tres grandes sectores:
industrial, residencial y servicios publicos y agropecuario. El sector residencial urbano y de
servicios es el mayor consumidor en la subcuenca de Morelia con mas del 70% de la
demanda total de agua, seguido del sector industrial con el 20% vy finalmente el sector
agropecuario con el 8% (Tabla 1.4). Debido al uso inadecuado del agua en las zonas de
riego y como consecuencia de un mayor uso en el sector urbano, existen pérdidas a lo largo
del transcurso del Rio Grande evitando que el flujo llegue en su totalidad al vaso del lago

repercutiendo en los niveles de profundidad del mismo (Avila y Quiahua, 2021).

En las ultimas dos décadas la demanda urbana e industrial de agua en la ciudad de
Morelia aumentd significativamente como resultado del crecimiento exponencial de la
poblacién pasando de 620 532 habitantes en el afio 2000 a 849 053 en el afio 2020 (INEGI,

2020), asi como al uso inadecuado del recurso (Acosta, 2001). Se estima que el consumo
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anual de la Ciudad de Morelia y sus tres principales sectores es de aproximadamente 133,
200 Mm3 de agua, de los cuales el 62.3% proviene de fuentes superficiales y 37.7% de
fuentes subterraneas (OOAPAS, 2017 en IMPLAN, 2021). Ya que el aprovechamiento de las
fuentes superficiales es cercano al 100%, desde 1980 se han creado cerca de un centenar
de pozos profundos dentro de la ciudad de Morelia para contrarrestar la demanda de agua
de los cuales se extraen al ano 31, 476 Mm3 (OOAPAS, 2017 en IMPLAN, 2021; Avila y
Quiahua, 2021). En la actualidad el acuifero Morelia-Queréndaro presenta un déficit de
6'167,601 m3/ano y serios problemas de contaminacién derivados de la subsidencia y
fracturacién del subsuelo por donde se infiltran lixiviados y descargas no puntuales
(Garduno-Monroy et al., 2014; Avila y Quiahua, 2021).

Tabla 1.4. Consumo por sector de agua superficial y subterranea

Superficial Subterranea Total Superficial Subterranea
Sector m3/aiio m3/afio m3/afio
Vivienda y
Servicios 61,797,337 | 32,437,773 | 94,235,110 46% 24% 71%
Industrial 11,037,600 | 15,305,096 | 2,6342,696 8% 11% 20%
Agro-
pecuario 6,918,961 | 3,783,733 | 10,702,694 5% 3% 8%
Otros 1,785,203 127,000 1,912,203 1% 0% 1%

Fuente: (OOAPAS, 2017 en IMPLAN, 2021)
2. Fuentes de contaminacion hidrica y tipos de contaminantes

El aumento significativo en el consumo de agua ha tenido como consecuencia el
incremento en el volumen de descargas. El flujo de agua que sale de Morelia es de
aproximadamente 978, 000 litros por segundo (lps). EL Rio Grande de Morelia es receptor
de las descargas de aguas residuales urbanas e industriales con y sin previo tratamiento
gue generan las actividades humanas de MZM. A través de este cuerpo de agua viajan
contaminantes cuyo depdsito final son los suelos de uso agricola del distrito de riego 020 y
el Lago de Cuitzeo (Quiahua-Alamillo, 2016).

Dentro de la cuenca del Lago de Cuitzeo se tiene un registro de 39 plantas de
tratamiento distribuidas en los municipios de Cuitzeo, Copdndaro, Charo, Chucandiro,
Huandacareo, Indaparapeo, Morelia, Santa Ana Maya, Alvaro Obregén y Tarimbaro. Del total
de plantas Unicamente 17 estan en operacidn y sélo 5 se encuentran dentro del catdlogo
nacional de plantas de tratamiento de agua residual de CONAGUA (Herrera et al., 2019 y
SINA, 2019) (Anexo 1.2).
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De las 17 plantas en operacién 9 estan dentro del municipio de Morelia, cuyo caudal
tratado total es de 35, 399 Mm3/ano. Tomando en cuenta el agua que consumen
anualmente los tres principales sectores de Morelia (133, 200 Mm3/afio) asi como el caudal
tratado de las plantas dentro del mismo, se estima que la ciudad de Morelia esta tratando
27% de las aguas residuales, siendo la planta de Atapaneo la que atiende la mayor parte de
estas aguas (23%) (Figura 1.7). De manera que el 73% de las aguas residuales contintda su
camino por tierras de cultivo y localidades hasta llegar al lago sin algun tratamiento previo.

Atapaneo Los Itzicuaros
INDUSTRIAL i 2%
20%
Tres Marias
ROPECUARIO 1%
\ 8%

“._OTROS
1%

Fig. 1.6 Consumo de agua

por sector en la Ciudad de
Morelia. Elaboracion propia
con base en OOAPAS (2017)

Villa Magna, Lomas
de la Maestranza,
Cutode la
Esperanza, Ignacio
Zaragoza, San Miguel
del Monte, Arkos
San Antonio
1%

Fig. 1.7. Tratamiento de agua

por plantas en la Ciudad de
Morelia. Elaboracion propia
con base en SINA (2021)

Los principales contaminantes que llegan al lago son las aguas residuales
provenientes del sector residencial y de servicios, seguido por los metales pesados
liberados por las industrias (Papelera CRISOBA). Ademas hay un flujo de residuos sélidos
urbanos y lixiviados derivados de los rellenos sanitarios y tiraderos clandestinos que
terminan en el lago. Estos residuos no son transportados necesariamente por el Rio Grande,
también pueden desplazarse a través del aire o por escurrimientos menores
(Garduno-Monroy et al., 2014).

Asimismo, la actividad agricola y ganadera del Distrito de Riego Morelia-Queréndaro
contribuye en gran medida a este flujo de contaminantes a través de sedimentos,
escurrimientos y canales, los cuales vienen cargados de materia fecal, fertilizantes quimicos
y agrotoxicos (Bravo-Espinosa et al., 2008). El uso intensivo de fertilizantes quimicos, ha

contribuido al crecimiento exorbitante del lirio acudtico causando un déficit de oxigeno el
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cual incide negativamente en la ictiofauna conformada por: mojarra, tilapia, charal, carpa y
chegua, entre otras especies (Vargas et al., 2007). En total, segun el estudio realizado por
Garcia-Acevedo (2011) Simulacién numérica del transporte de contaminantes, en el Rio
Grande de Morelia, el caudal de descarga de aguas residuales que corren en el rio grande es
de 115, 100 Mm3 (Anexo 1.3). En este estudio no se consideran incrementos de flujo por
escurrimientos superficiales, ni tampoco por fuentes difusas y respecto a las pérdidas del
flujo no se considerd infiltracién a lo largo del cauce. Finalmente, la deforestacién como
consecuencia del cambio de uso de suelo, ha tenido un papel clave en la contaminacion por
sedimentos debido a la falta de retencidn de suelo y la baja permeabilidad hidrica
(Bravo-Espinosa et al., 2010).

Con la informacién obtenida sobre los flujos de entrada y salida, se puede demostrar
que la creciente urbanizacion, aunada al uso indiscriminado de los productos quimicos en la
industria y en la agricultura, son los factores que principalmente han acrecentado la
problematica de contaminacion en el Rio Grande de Morelia. En consecuencia, encontramos
un serio desequilibrio de los diversos ecosistemas que ha repercutido en la vida de los
organismos que dependen de ellos, incluidos el ser humano mismo (Garcia-Acevedo, 2011).

Es importante tomar en cuenta que la cuenca del Lago de Cuitzeo es de tipo
endorreica, es decir, que todas las corrientes superficiales y subterrdneas de agua
confluyen al lago de Cuitzeo (Avila y Quiahua, 2021). A la fecha no existen mediciones o
estudios que permitan definir en forma confiable los volimenes que circulan en toda la
cuenca de drenaje del Lago de Cuitzeo incluyendo el vaso y los mantos subterrdneos
(Rodriguez-Castro et al, 2012). Sin embargo, con informacién de diversos estudios
generados en la zona (Rojas, 1995; Amador et al,, 2011; Herrera et al., 2019 y SINA, 2019;
OOAPAS, 2017 en IMPLAN, 2021; Avila y Quiahua, 2021) podemos tener un panorama
general del problema vinculado al flujo de contaminacién que va desde la recarga y el
consumo de agua en la ciudad de Morelia hasta el caudal por el cual viajan los

contaminantes hasta el lago de Cuitzeo.

En la Figura 1.8 se muestra el balance del flujo de agua desde que entra a la cuenca
hasta su salida. Como se puede apreciar en la gréfica una parte importante de la recarga
superficial es consumida por la ciudad de Morelia, principalmente por el sector urbano. Sin
embargo, otra parte de este consumo proviene de fuentes subterraneas (pozos), es decir,
gue sdlo la ciudad de Morelia estd gastando una cuarta parte del agua superficial disponible
en toda la cuenca mas otro tanto proveniente de los acuiferos. En lo que respecta al caudal
del Rio Grande vemos que las descargas del sector urbano constituyen mas de la mitad del
afluente y de éste sélo aproximadamente el 40% ha tenido un tratamiento previo. Esto es
de gran relevancia cuando comparamos el caudal del Rio Grande de Morelia que llega al
Lago de Cuitzeo, pues equivale a una tercera parte del volumen total del lago. Finalmente,
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comparamos dos estimaciones del volumen del lago, una de CONAGUA del 2004 y otra

obtenida de multiplicar la extension del lago registrada por Herrera et al., (2019), por 1

metro de profundidad (Rojas, 1995; EFE, 2021) y podemos observar que hay una seria

disminucién del espejo de agua.

Volumen de flujo (Millones de m3/afio)

Balance de Flujos

800,000

600,000

920,000

400,000

200,000 51,654 420,000

32,438 35,000 36,020

B o e
B B3 2B

Recarga anual cuenca Consumototalde  Consumode agua  Consumode agua  Caudal (descargas) Volumendellago Capacidad estimada
Cuitzeo (Amador et  aguaenMorelia ~ URBANO (OOAPAS, URBANO (Conagua Rio Grande (Garcia- (Rojas 1995y Herrera del Lago de Cuitzeo
al., 2011) (OOAPAS, 2017 en 2017 en IMPLAN, 2013 en Avilay Acevedo, 2011; etal., 2019) (CONAGUA 2004 en
IMPLAN, 2021) 2021) Quiahua, 2021)  Herrera et al., 2019; Semarnat 2021)
SINA 2019)

m Superficial m Subterrdneo Agua tratada

Figura 1.8. Balance de Flujos desde la recarga hasta su desembocadura con cifras de distintas
fuentes bibliograficas.

Por ultimo, la figura 1.9 es un modelo de sintesis de los flujos contaminantes con base

en la informacion recabada en el cual se destacan del lado izquierdo las principales fuentes
de entrada de agua y cantidad de metros cubicos anuales. Al centro se muestran en color
verde los sectores y subsectores involucrados en la liberacién de contaminantes al Rio
Grande dentro de Morelia y la zona metropolitana. También, se muestran en rojo las causas
indirectas como los rellenos sanitarios y la deforestacion y las plantas de tratamiento en
color morado. Finalmente del lado derecho se muestra el porcentaje de agua tratada y no
tratada que llega al lago de Cuitzeo asi como el afluente final.
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c) Calidad del agua

El analisis de las bases de datos sobre la calidad del agua permitié identificar los

distintos tipos de contaminantes presentes en la CLC asi como su origen, las implicaciones

de estas sustancias, y los indicadores con los que se relacionan (Tabla 1.5).

Tabla 1.5. Tipos de contaminantes y su origen, indicadores y efectos

Sustancias contaminantes

Indicador

Efectos/implicaciones

Materia organica
biodegradable

Urbano,

Rellenos sanitarios y
tiraderos
clandestinos.

-Demanda
Bioquimica de
Oxigeno
-Porcentaje de
Saturacion de
Oxigeno Disuelto

-Disminucién de la
concentracidn de oxigeno
disuelto

-Niveles bajos inhiben el
desarrollo de vida
acuatica, niveles altos
indican ausencia de vida
acuatica

Materia organica total
(biodegradable y no
biodegradable)

Urbano, Industrial

-Demanda -Quimica
de -Oxigeno

Disminucién de la
concentracidn de oxigeno
disuelto

Sélidos y sedimentos (Sales:
S04, CO3, HCO3)

Urbano, Industrial,
Deforestacién y
procesos erosivos

-Sélidos
Suspendidos Totales

Depdsito de lodos e
inhibicion el desarrollo de
la vida acuatica

Bacterias Urbano y -Coliformes Fecales | Riesgo para la salud
Agroquimicos y agrotéxicos | Agropecuario publica
(Ganaderfa y
Agricultura)
Bacterias Urbano -E. coli Riesgo para la salud
publica
Mezcla de componentes Industrial, lixiviacion | -Toxicidad Bioacumulacion en

como metales pesados
(Hierro (Fe), Zinc (Zn), Niquel
(Ni), Cobre (Cu), Plomo (Pb),
Cadmio (Cd), Cromo (Cr),
Planta (Ag) y Arsénico (As)),
lixiviados, aceites,
compuestos fendlicos, PAH
o HAP y Cianidas

de rellenos
sanitarios y tiraderos
clandestinos

sistemas acuaticos, son
persistentes y téxicos en
altas concentraciones,
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En la Tabla 1.6 se muestra el semaforo de calidad de agua de los 14 sitios analizados,
en donde se refleja que todos los sitios tanto en el Rio Grande de Morelia como en el
Lago de Cuitzeo presentan algun tipo de contaminacién, por lo que su semaforo es
catalogado como rojo debido al incumplimiento de uno o mas indicadores.

Tabla 1.6. Semaforo de Calidad del Agua en sitios de monitoreo en el Rio Grande de
Morelia y el Lago de Cuitzeo. Para cada indicador se incluye un “SI” en color verde cuando
estos se encontraban en cumplimiento y un “NO” en color rojo o amarillo segun
correspondia para cada indicador de acuerdo al semaforo de calidad. En la ultima columna
se muestra el color del semaforo para cada sitio. Adaptado de la base de datos “Calidad del
Agua Superficial 2012-2020” de CONAGUA (2021).

Cantidad de ‘Cumplimento de los indicadores durante 2012-2020

indicadores Demanda Demanda | Solidos . . . %de saturacion :
conlos que Bioquimica Quimicade suspendido c‘:;ar &d:;.q“a de oxigeno | Toxicidad e
nocumple deOxigeno Oxigeno s totales disuelto

Municipio

CRISOBA INDUSTRIAL,
S.A.DE C.V. (AGUAS
ABAJO)

RIO GRANDE DE
MORELIA - PUENTE P.T.|MORELIA
PUENTE LA ALDEA MORELIA 6
MORELIA (A) AGUAS
ABAJO MORELIA
RIO GRANDE DE
MORELIA ALVARO OBREGON
CUITZEO ESTACION
QUERENDARO ZINAPECUARD
LAGO DECUITZEO 11 _|ZINAPECUARO 1
LAGO DECUITZEDS  |ZINAPECUARO 3
LAGO DECUITZEO 7 |ZINAPECUARO 2
CUITZEO MARIANO
ESCOBEDO cuITzeo
CUITZEO FRENTE
CUITZEO cuITzeo
LAGO DECUITZEDS  |[COPANDARO 1
CUITZEO CHEHUAYO _ |curTzeo 4
CUITZEO LA ORTIGA  [SANTA ANA MAYA 2

En la figura 1.10 se muestra la ubicacion de todos los sitios de monitoreo; de acuerdo a
esta y a la Tabla 1.6, puede observarse que el Rio Grande de Morelia presenta
contaminacion por Demanda Quimica de Oxigeno, Coliformes fecales y E. coli en todos sus
sitios. Asimismo, se observa un aumento en la cantidad de indicadores que se incumplen a
medida que el rio avanza hacia el Lago de Cuitzeo, como Demanda Bioquimica de Oxigeno,
Porcentaje de Saturacidon de Oxigeno y Toxicidad. Sin embargo, se observa un efecto de
dilucién de los contaminantes en el gran volumen de agua del Lago de Cuitzeo.

Los sitios con mayor nimero de indicadores en incumplimiento dentro del lago son
Cuitzeo Chehuayo con cuatro indicadores en incumplimiento y Lago de Cuitzeo 9 con tres
indicadores. Para el Rio Grande de Morelia los sitios de Puente la Aldea y Morelia Aguas
Abajo incumplen seis de los siete indicadores de calidad del agua.

En la Figura 1.10 se observa la distribucidon de los sitios de monitoreo. Cada sitio estd
representado por un circulo de color que corresponde al cumplimiento o incumplimiento de
los indicadores de Toxicidad y Porcentaje de Saturacion de Oxigeno Disuelto. A pesar de
que algunos de los puntos se muestran con circulos verdes, al analizar a detalle el resto de
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sus indicadores en la Tabla 1.6 se observa que en todos los sitios se incumple al menos uno
de los indicadores.

Demanda Quirica de
Origene

Colformes ecales

Oemards Quimicade ‘Demanda Quimica de.
e Oxigeno

Satdos superaios

Hidrografia

Subcuencas
i Canalen
sI operacion e Doraands Quinicade
Corriente de agua
> intermitente

Corriente de agua
perenne

Toxicidad

NO
NO| @
sI|@|®

Demands Quimica de
Oxigeno

Oxigeno
Disuelto

Cuerpo de agua

S6lidos uspendidos Sélidos Suspendidos
Totses Totales

B

T T T
101000 100°560°0. 1005200

Figura 1.10. Representacion cartografica de la calidad del agua en el Rio Grande de Morelia y el Lago de
Cuitzeo

En el andlisis de registros de la calidad del agua del 2012 al primer semestre del 2021
que reporta la CONAGUA muestra que la contaminacién ha persistido durante los nueve
afos y medio de monitoreos periddicos.

En el Rio Grande de Morelia los niveles de contaminacién por E. coli y Coliformes
fecales son alarmantes pues sobrepasan 24 veces el limite aceptable establecido por la
CONAGUA. Incluso la agrupacion de los datos en la parte superior de los graficos (figura
1.11, y Anexo 1.4) indica que su presencia estd por encima de los limites de deteccidn de los
equipos de laboratorio. El agua contaminada con E. coli y Coliformes fecales se relaciona
con descargas de aguas negras de origen urbano sin previo tratamiento (CONAGUA,
2018), el contacto directo o ingestidén de esta agua podria causar infecciones como tifoidea,
paratifoidea, gastroenteritis, hepatitis y poliomielitis (OMS, 2006).

Asi mismo, en la mayoria de los sitios del Rio Grande de Morelia se reporta poca
disponibilidad de oxigeno disuelto, esto limita el desarrollo de vida acuatica (CONAGUA,
2018) como peces, ranas, anfibios, insectos, entre otros. Particularmente los sitios de
Morelia (aguas abajo) y Puente la Aldea es donde con mayor frecuencia se obtuvieron
registros de bajo oxigeno disuelto, esto se debe a su ubicacidn, al estar en la periferia de la
ciudad su calidad empeora por el efecto acumulado de la contaminacidn proveniente de la
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ciudad de Morelia y por su cercania a la zona industrial. Aunque se esperaria que la calidad
del agua mejorarad en Morelia (aguas abajo) ya que antes se ubica la planta de tratamiento
de aguas residuales de Atapaneo (figura 1.16), esto sugiere que las plantas de aguas
residuales de Morelia que se encuentran operando no son suficientes para mejorar la
calidad del agua del Rio Grande de Morelia.

Rio grande de Morelia

CRISOBA INDUSTRIAL, S.A. DE C.V. (AGUAS ABAJO) MORELIA (AGUAS ABAJO) PUENTE LA ALDEA

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
RIO GRANDE DE MORELIA RIO GRANDE DE MORELIA - PUENTE P.T. B SUIE E015 2010 SO S010 2010 2050 2

E. coli (NMP/100 mm)

@ Monitoreos en periodo de lluvias
(junio-diciembre)

= Tendencia de la contaminacién en
periodo de lluvias

® itoreos en periodo de secas
(enero-mayo)

— Tendencia de la contaminacién en
periodo de lluvias

=== Limite aceptable (CONAGUA)

2013 2014 2015

212013 2014 2015 2016 2017 2018 20

Fecha

Figura 1.11. Densidad de E. coli en el Rio Grande de Morelia

La baja disponibilidad de oxigeno disuelto se debe a una alta concentracién de
materia organica e inorganica (CONAGUA, 2018). La primera es degradada por
microorganismos que consumen el oxigeno para realizar esta tarea, sin embargo los niveles
de materia orgdnica son tan elevados que rapidamente el oxigeno se agota. Asimismo, la
materia inorganica requiere oxigeno en el proceso de oxidacion. Una caracteristica de los
cuerpos de agua con bajos niveles de oxigeno son el mal olor y color, que es particular del
Rio Grande de Morelia.

Por lo tanto, el exceso de materia orgdnica e inorganica presente en el Rio Grande
Morelia, tiene origen urbano e industrial y su presencia empobrece la calidad del agua .
Los indicadores que se emplean para determinar su presencia y concentracion son la
Demanda Bioquimica de Oxigeno y la Demanda Quimica de Oxigeno (Tabla 1.5).

En la figura 1.13 se muestra que en la mayoria de los cinco sitios de monitoreo en el Rio
Grande de Morelia la Demanda Bioquimica de Oxigeno, durante el periodo analizado, se
sobrepasé o mantuvo cerca del limite aceptable. En el caso de la Demanda Quimica de
Oxigeno en la mayoria de los sitios esta por arriba del limite permitido (Anexo 1.5).
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Oxigeno disuelto (%)

Rio grande de Morelia

CRISOBA INDUSTRIAL, S.A. DE C.V. (AGUAS ABAJO) MORELIA (AGUAS ABAJO) PUENTE LA ALDEA
100
30
10
RIO GRANDE DE MORELIA RIO GRANDE DE MORELIA - PUENTE P.T. #0815 014 2015 E018. 20172018 2010 %00 2oel
.
100 . Monitoreos en periodo de lluvias
(junio-diciembre)
.
.
o . 4 . Tendencia de la contaminacién en
. s periodo de lluvias
Monitoreos en periodo de secas
(enero-mayo)
30
Tendencia de la contaminacién en
. periodo de lluvias
Limite aceptable (CONAGUA)
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Figura 1.12. Porcentaje de Oxigeno Disuelto en el Rio Grande de Morelia

Rio grande de Morelia

CRISOBA INDUSTRIAL, S.A. DE C.V. (AGUAS ABAJO)

MORELIA (AGUAS ABAJO)

PUENTE LA ALDEA

100

RIO GRANDE DE MORELIA

RIO GRANDE DE MORELIA - PUENTE P.T.

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

100

Demanda Bioquimica de Oxigeno (mg/L)

@ Monitoreos en periodo de lluvias
(junio-diciembre)

= Tendencia de la contaminacion en

periodo de lluvias

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 20212013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Fecha

i en periodo de secas
(enero-mayo)

— Tendencia de la contaminacién en

periodo de lluvias

== Limite aceptable (CONAGUA)

Figura 1.13. Demanda Bioquimica de Oxigeno en el Rio Grande de Morelia
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En el caso de los sitios en el Lago de Cuitzeo del 2012 al primer semestre del 2021, la
Demanda Bioguimica de Oxigeno también se mantuvo muy cerca del limite aceptable y en
algunas ocasiones sobrepasaba (fig. 1.14). Este indicador sugiere que la calidad del agua
en el Lago de Cuitzeo estd alterada y puede tener implicaciones serias en el desarrollo
normal de la vida acudtica (CONAGUA, 2018).

Sin embargo, en el caso de la demanda quimica de oxigeno, es un indicador que no se
recomienda usar para determinar la calidad de agua del Lago de Cuitzeo, ya que las

condiciones de salinidad interfieren en el anélisis y se consideran poco confiables los
resultados (CONAGUA, 2020b).

Por otra parte, la densidad de E. coli (fig. 1.15) y de coliformes fecales (Anexo 1.6) en el
Lago de Cuitzeo fueron aceptables, en este sentido, los aportes de estos contaminantes por
el Rio Grande de Morelia al lago se diluyen en el espejo de agua. Sin embargo, en periodos
de sequia los niveles de agua bajan, y el espejo de agua se reduce, de tal manera que

Lago de Cuitzeo

CUITZEO CHEHUAYO CUITZEO ESTACION QUERENDARO CUITZEO FRENTE CUITZEO

—_

-)

=

£
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o 004

2 .

X
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P . //.
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E o
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2

© LAGO DE CUITZEO 7 LAGO DE CUITZEO 8 LAGO DE CUITZEO 9
°
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2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Fecha

@ Monitoreos en periodo de lluvias (junio-diciembre), == Tendencia de la contaminacién en periodo de lluvias,
@ Monitoreos en periodo de secas (enero-mayo), = Tendencia de la contaminacion en periodo de lluvias
—— Limite aceptable (CONAGUA)

Figura 1.14. Demanda bioquimica de Oxigeno en el Lago de Cuitzeo.

algunas fracciones del lago se desecan, los vientos originan tolvaneras que
levantan en particulas los sedimentos que traen consigo materia fecal, metales
pesados, sales, entre otros (Diaz, 2013), estos sedimentos viajan por el Rio Grande
de Morelia y son depositados en el fondo del lago. La inhalacion de estas particulas
provoca enfermedades respiratorias, gastrointestinales y dermatoldgicas en las
poblaciones riberefias (Chacdén, Rosas y Alvarado, 2007; Estrada, 2016). Sin
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embargo, esto sugiere que no sélo el lecho del lago esta contaminado por los
sedimentos que viajan a través del Rio Grande de Morelia.

Lago de Cuitzeo
CUITZEO CHEHUAYO CUITZEO ESTACION QUERENDARO ‘CUITZEO FRENTE CUITZEO
10000 .
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E 100 ¢
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Figura 1.15. Densidad de E. coli en el Lago de Cuitzeo.

44



d) Representacion cartografica de la calidad de agua en el Lago de Cuitzeo
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Figura 1.16. Mapa de flujos contaminantes y puntos de interés de Morelia y Zona Metropolitana hacia el Lago de
Cuitzeo.

El mapa de analisis espacial de la informacidn de calidad de agua (figura 1.16), tiene
como objetivo espacializar y presentan la informacidn recolectada hasta ahora, por lo que
tanto los puntos de muestreo, puntos de interés y uso de suelos estan representados en en
el mapa, a través de la interpretacion del mapa y de la informacidn que se encuentra en el
mismo, se puede inferir:

o Se puede observar que dentro de Morelia, se encuentran 3 plantas tratadoras, una
de ellas la de mayor capacidad de Michoacan, que es la planta de Atapaneo que se
encuentra entre los puntos de muestreo 3 y 4. Sin embargo con la informacion
recolectada de los puntos de muestreo del 1 al 5, se puede inferir que la capacidad
de tratamiento de agua que posee Morelia no es suficiente para tratar con las aguas
residuales que contiene el Rio grande

e Existe un flujo de contaminantes claro entre Morelia y el Lago de Cuitzeo, estos
son transportados a través del Rio Grande de Morelia y por uno de los principales
canales.

e Se pueden observar ciertos huecos de informacién que se deben a la falta de
informacidn, esto es especialmente evidente entre los puntos de muestreo 4 y 5, ya
que no se observa ningun punto de muestreo o planta de tratamiento, esto es
preocupante debido a la actividad agricola cercana al rio y al hecho de que se tiene
registro de que el agua que transita por el rio grande es usada para regar dichos
cultivos esto anterior lo convierto en un importante vector de contaminacion
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o De estd misma manera, en la parte poniente del lago, lo que corresponde a los
municipios de Huandacareo, Copandaro y San Juan Benito Judrez se tienen
registrados 3 descargas de aguas residuales sin embargo no se muestran
plantas de tratamiento oh suficientes puntos de muestreo para evaluar el
impacto que dichas descargas tienen sobre la calidad del agua de esa parte del
Lago de Cuitzeo

o Esto se extiende a dos fuentes de contaminacién difusa, que son los rellenos
sanitarios y la actividad agricola cercana al lago, que debido a la escorrentia o
lixiviacidn® pudieran estar contaminando el lago de Cuitzeo, atin cuando esto no
se ha calculado, no deja de ser un vector contaminacion importante.

1.6 Conclusiones y recomendaciones

El trabajo realizado nos permite compartir las siguientes conclusiones:

1. Se cuenta con numerosos estudios académicos especializados del Lago de Cuitzeo.
Sin embargo, la problematica no es abordada en su complejidad debido al corte
disciplinario de los estudios disponibles.

2. Existe una alta incertidumbre sobre el origen de la contaminacién del Lago de
Cuitzeo debido a que la problematica del deterioro ecoldgico es multiescalar,
multisectorial y multifactorial.

3. Parte de esta incertidumbre se debe a la variabilidad en las fuentes de informacion
entre autores y fechas de publicaciéon. La informaciéon que hay sobre consumo ha
variado debido al cambio poblacional de las ultimas décadas, por lo que es necesario
que exista informacidn actualizada y de acceso libre.

4. El 73% de las aguas residuales de Morelia no son tratadas. Es dificil conocer el
porcentaje total del agua tratada si existen salidas de agua residual que no
necesariamente fluyen por los drenajes.

5. La capacidad de las plantas de tratamiento de aguas residuales no es suficiente
para lidiar con el consumo de agua en Morelia, siendo que el consumo de agua de
Morelia ronda entre los 4223 Lt/seg, mientras que con las plantas en funcionamiento
actualmente solo se pueden tratar 1110 Lt/seg.

6. El volumen del agua tratada que sale de las plantas es insuficiente para diluir los
contaminantes que viajan en el agua residual sin tratamiento.

7. ELl sector urbano es el que mas agua consume y por consiguiente el que genera
mayor volumen de descargas residuales. Sin embargo, no se debe perder de vista a
los demas sectores que también contribuyen a la contaminacién y cuyas descargas
no estan siendo tomadas en cuenta dentro de la infraestructura de saneamiento de
aguas residuales ni monitoreadas; tal es el caso de la agricultura.

1y e o oy . /s . . .

Lixiviacion: proceso mediante el cual los componentes sélidos se disuelven en un liquido, que finalmente
termina por filtrarse por el suelo u otros medios sélidos, que termina por integrarse a cuerpos de agua por medio
de la escorrentia existente.
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10.

Los indicadores de calidad del agua en el Rio Grande de Morelia y el Lago de Cuitzeo
reflejan que el agua esta contaminada, y que esta condicion ha persistido durante al
menos nueve afios. Ademas, se observa un efecto de dilucidén de la contaminacion
que carga el Rio Grande en el espejo del agua del lago.

La pobre calidad del agua del Rio Grande de Morelia limita el desarrollo de vida
acudtica, ademas los altos niveles de materia fecal que carga representan un riesgo
para la salud publica.

Falta de integracién de las distintas fuentes de informacidn que permita una visién
sistémica de la problemdtica en todos sus niveles. La separaciéon de

responsabilidades contribuye a visiones parciales de la problematica.

Ante lo expuesto anteriormente, nos permitimos hacer las siguientes recomendaciones:

1.

Identificar los estudios mas relevantes para informar la gestién de la calidad y
cantidad de agua y analizarlos de forma integrada.

Es necesario entender la cuenca como una unidad y reunir a los distintos sectores,
actores vy las diversas fuentes de informacién que se relacionen con la contaminacién
del lago para generar entendimientos comunes y estrategias conjuntas de gestién.
Es necesario ampliar la red de drenaje, la capacidad de tratamiento de agua vy
definir sitios estratégicos en los principales afluentes para incluir aguas residuales
de la Zona Metropolitana (Tarimbaro, Alvaro Obregdn, Charo).

Con el objetivo de tratar la mayor cantidad de agua y evitar la contaminacién del
agua ya tratada sugerimos lo siguiente: para la construcciéon de nuevas plantas
tratadoras o para la expansion de las ya existentes, debe tomarse en cuenta el
caudal del rio y la cantidad de Lt/seg de aguas residuales que se tienen que tratar.
Dado que el sector urbano es el que consume mas agua, es necesario mediante
comunicacién, educacién, legislaciéon y monitoreo, reducir de manera importante la
cantidad de contaminantes urbanos que llegan al Rio Grande. Sobre todo, debe
prestarse atencidon a la legislacion vinculada al uso desmedido de agua y a las
tarifas correspondientes.

Se requieren mas monitoreos anuales de calidad del agua, particularmente en el
Lago de Cuitzeo, ademds de que los indicadores y la semaforizacion deben
contemplar el efecto de la estacionalidad y temporalidad de los ciclos hidroldgicos.
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1.8 Anexos

Anexo 1.1 Base de datos de la revisién hemerografica y de literatura académica:
BASE DE DATOS - FLUJOS AMBIENTALES.xlsx

Anexo 1.2 Relacién de plantas localizadas en la Cuenca del Lago de Cuitzeo

Capacidad de

Municipio Planta T X (Ips) Tipo de tratamiento CaUd?: ptsr)atado Estatus
Cuitzeo 20 Humedal 11 En Operacion
Cuitzeo Dr. Miguel Silva 1 Fosa de Oxidacién 0 Fuera de Operacién
Cuaracurio 2 Fosa de Oxidacion 0 Fuera de Operacién
Dual, pelicula biolégica en medio
suspendido (tanque de aireacién) y en
Copédndaro Copéndaro 10 medio fijo (Biocontactores) [¢] Inconculsa
Santa Rita 1.9 Rafa o Wasb 4.6 En Operacién
Rosa de Castilla 2 Rafa o Wasb ] Fuera de Operacién
Dual, pelicula bioldgica en medio
suspendido (tanque de aireacion) y en
Charo Charo 10 medio fijo (Biocontactores) 4] Fuera de Operacién
" El Salitre 3 Lodos activados Q Fuera de Operacién
Chucéndiro
San Sebastian 1 Bioenzimatico 0.5 En Operacion
Huandacareo 15 Bioenzimatico ] Fuera de Operacion
Huandacareo = - -
Tupatarillo 1 Bateria de fosas sépticas en serie 0.5 En Operacion
Indaparapeo Indaparapeo 9 Sistema Lagunar [} Fuera de Operacién
|Atapaneo 1200 Bioldgico Aerobio (Lodos activados) 965 En Operacién
Itzicuaros 210 Bioldgico Aerobio (Lodos activados) 98 En Operacién
Tres Marias 67 25 En Operacion
Cuto de la Esperanza 7 Bioldgico Anaerobio 3.5 En Operacion
Ignacio Zaragoza 7 Bioldgico Anaerobio (RAFAS) 2 En Operacion
Morelia San Miguel del Monte 3 Biol6gico Anaerobio (RAFAS) 1 En Operacion
Tratamiento Primario Avanzado
Villa Magna 9 (Fisicoquimico) 9 En Operacién
Tratamiento Primario Avanzado
Arko San Antonio 18 (Fisicoquimico) 10 En Operacion
Tratamiento Primario Avanzado
Lomas de la Maestranza 18 (Fisicoquimico) 9 En Operacién
La Ladera 1 Fosa de Oxidacién 0.4 En Operacién
Santa Ana Maya Col. Buena Vista 1 Laguna de (_'.)xid.acién 0.3 En Operacio:n
San Rafael 3 Fosa de Oxidacién 1.5 En Operacion
Santa Ana Maya 15 Bioenzimdtico 4] Inconculsa
Alvaro Obregén Chehuayo 1 Anaerobia seguida por un humedal 0.9 En Operacién
El Trébol 4 Discos Bioldgicos Rotatorios [ Fuera de Operacién
Metrépolis |1 18 Lodos activados, aireacién Jid: 0 Fuera de Operacién
Valle Real 7 Lodos activados, aireacién did ] Fuera de Operacién
Santa Fé 5 Lodos activados, aireacion did 0 Fuera de Operacion
Paseos del Valle 4 Lodos activados, aireacién extendida 4] Fuera de Operacién
Campestre Tarimbaro 15 Lodos activados, aireacién extendida 0 Fuera de Operacién
Tarimbaro Terranova | 2 Lodos activados, aireacién did: [} Fuera de Op! ion
Terranova Il 4 Lodos activados, aireacion 0 Fuera de Operacién
San José de la Palma 5 Lodos activados, aireacién did ] Fuera de Operacion
Rinconada los Sauces 12 Lodos activados, aireacion Q Fuera de Operacion
Hacienda El Encanto 7 Lodos activados, aireacién extendida 4] Fuera de Operacion
San Bernabé de la Cantera 13 Lodos activados, aireacién extendida 0 Fuera de Operacién
Galaxia Tarimbaro 12 Lodos activados, aireacién extendida 0 Fuera de Operacion
[Total 1743.9 1142.2

Modificado de Herrera et al., 2019 y SINA, 2019

]Regislradas en el catdlogo nacional de plantas de tratamiento de agua residual de CONAGUA
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Anexo 1.3 Simulacién numérica del transporte de contaminantes

No. Smg:’ril\)/aezic:r:is ! Caekl (imeys) Caudal (m3/afio)
1 Puente carretero Cointzio 0.160 5,045,760
2 Descarga Municipal 1 0.068 2,144,448
3 CRISOBA 0.272 8,577,792
4 Dren La Alberca 0.243 7,663,248
5 Dren El Carrizal 0.200 6,307,200
6 Dren Itzicuaro 0.430 13,560,480
7 Dren Ciénega Grande 0.420 13,245,120
8 Arroyo de Tierras 0.380 11,983,680
9 Descarga Municipal 0.087 2,743,632
10 Rio Chiquito 0.760 23,967,360
11 Descarga Municipal 2 0.400 12,614,400
12 Descarga Municipal 3 0.230 7,253,280
13 Descarga Municipal 4 0.130 4,099,680
14 Dren Quinceo 0.100 3,153,600
15 Colector de la CIMO 0.010 315,360
16 Derivadora Joconoles -3.6 -113,529,600
17 Retorno Agricola 0.080 2,522,880
18 Descargas y retornos 33 106,150,176
TOTAL 3.736 117,818,496
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Demanda Quimica de Oxigeno (mg/L)

Anexo 1.4 Densidad de Coliformes fecales en el Rio Grande de Morelia.

Rio grande de Morelia
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Anexo 1.5 Demanda Quimica de Oxigeno en el Rio Grande de Morelia
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Coliformes fecale (NMP/100 mm)

Anexo 1.6 Densidad de Coliformes fecales en el Lago de Cuitzeo
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GESTION Y GOBERNANZA EN LA
COMISION DE CUENCA DEL LAGO
DE CUITZEO




RESUMEN

La cuenca del Lago de Cuitzeo ha mostrado un deterioro progresivo en los ultimos diez
afios, con impactos ecoldgicos, econdmicos y sociales alarmantes. Esta tendencia refleja
la presencia de dificultades en su gestién, y en las capacidades de los actores para
orientar caminos de solucién. El organismo de cuenca denominado Comision de Cuenca
del Lago de Cuitzeo es, por decreto del ano 2006, el espacio institucional responsable de
atender la problematica de la cuenca y el lago, y orientar acciones concurrentes que
aseguren su integridad para el futuro.

El presente Tomo |l es el informe técnico en torno a la “Gestion y Gobernanza en la
Comision de Cuenca del Lago de Cuitzeo” como componente de investigacion sobre las
“Problematicas socioambientales de la Cuenca del Lago de Cuitzeo”. El objetivo general
de la investigacién fue evaluar la estructura y mecanismos de gestion de la
Comisién de Cuenca del Lago de Cuitzeo (CCLC), particularmente entre los afios
2015y 2021.

A partir del objetivo general se plantearon tres objetivos particulares: 1) evaluar la
pertinencia de la estructura organizativa de la CCLC, 2) caracterizar el desempeno de los
procesos clave dentro del organismo y 3) identificar dreas de oportunidad que mejoren la
gestion del organismo. Dichos objetivos particulares se abordaron, respectivamente,
mediante los siguientes métodos: un mapeo de actores clave en la toma de decisiones de
la CCLC, un diagrama de flujo de los procesos clave dentro del organismo, asi como su
evaluacién mediante la técnica FODA.

A partir de la metodologia aplicada se obtuvieron los siguientes resultados. Con el
mapeo de actores se identificd una red de 111 actores involucrados a distintos niveles en
la gestion y gobernanza de la CCLC, aquellos con mayor injerencia provienen del sector
gubernamental y los distintos sectores, habitantes o beneficiarios de la Cuenca, tienen
baja representatividad. Con el diagrama de flujo se caracterizé un ciclo operativo anual
tipico de la CCLC, reconociéndose 4 procesos clave: financiamiento, participacion
suficiente, tratamiento de todos los temas pendientes y vinculacidn interinstitucional
adecuada. De la técnica FODA se reconocieron 10 areas de oportunidad para mejorar el
funcionamiento de la CCLC

Con base en lo anterior, se concluye que: es necesaria una transformacion de la
estructura de la CCLC para ampliar la representatividad de habitantes y beneficiarios de
la Cuenca en el proceso de gestion. El funcionamiento de la CCLC esta hiper centralizado
por la Gerencia operativa, cuya eficiencia es vulnerable en gran medida frente a canales
presupuestales altamente propensos a disminuir. Dentro de las areas de oportunidad
relevantes se mencionan: un aumento de la preocupacién social sobre el estado de la
Cuenca, la presencia de instituciones de investigacidn que pueden coadyuvar a mejorar la
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capacidad de gestion y conocimientos, la existencia de buenas practicas de gobernanza a
nivel global que la Comisién puede incorporar a sus procesos, una propuesta de decreto
federal como zona de reserva ecoldgica que de concretarse puede accionar cambios, asi
como los afios con condiciones climaticas favorables.

2.1.INTRODUCCION

La gestién y gobernanza de la Cuenca del Lago de Cuitzeo es compleja y el érgano de la
Comisién de Cuenca del Lago de Cuitzeo es una plataforma que funge como catalizador
de las problematicas que tiene la Cuenca. Sin embargo, ésta ha dejado de sesionar desde
el 2019 a la fecha, por lo que en este trabajo de investigacion se evalua la pertinencia de
la gestién y la gobernanza de la Cuenca del Lago de Cuitzeo. Lo cudl ha generado
consecuencias negativas en el manejo de los recursos de la Cuenca del Lago de Cuitzeo.
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2.2 OBJETIVOS

Pregunta general:
;Cudles son los factores que limitan la gestion de la Comision de Cuenca del Lago
de Cuitzeo (CCLC)?

Objetivo general:

Evaluar la estructura y mecanismos de gestidn de la Comision de Cuenca del Lago
de Cuitzeo (CCLC), particularmente entre los afios 2015y 2021.

Objetivos particulares:
1. Evaluar la pertinencia de la estructura organizativa de la CCLC
2. Caracterizar el desempefio de los procesos clave dentro del organismo
3. lIdentificar dreas de oportunidad que mejoren la gestidn del organismo
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2.3 MARCO CONCEPTUAL

NOCIONES MINIMAS

La Comision de Cuenca del Lago de Cuitzeo se instalé formalmente el 18 de agosto de
2006 como un drgano auxiliar del Consejo de Cuenca Lerma-Chapala. Tiene por objeto
constituirse como un foro de articulacion de actores y manejo de conflictos en la
gestion del recurso hidrico de la Cuenca del Lago de Cuitzeo, conforme a la politica
hidrica mexicana.

e Gestidn de cuencas hidrograficas. Se refiere al proceso de administracion y
aprovechamiento coordinado del agua en una Cuenca hidrografica, Tiene por
objeto maximizar el bienestar social y econdmico y la sustentabilidad ecoldgica.

e Gobernanza del agua. Se refiere al disefio e implementacién de politicas,
legislacion e instituciones asociadas a la gestidn del agua y a la clarificacién de
las funciones y responsabilidades del gobierno, la sociedad civil y el sector
privado en relacién con los recursos y servicios hidricos.

e Politica hidrica. Es el marco de accién que permite atender y solventar las
problematicas técnicas, sociales, econdmicas, legales, institucionales vy
ambientales del agua.

e Conflictos sociales. Pueden originarse por el acceso y la tenencia de los
recursos naturales en las cuencas y pueden resolverse mediante intervenciones
técnicas acertadas y concertacion.

e Articulacién de actores. Se refiere al conjunto de relaciones voluntarias que
cooperan para construir una agenda de intereses, potencial o realmente
implementada en forma de politica publica o gubernamental con asignacién de
presupuesto.

2.3.1 CONCEPTOS CLAVE

La estructura de la CCLC y los mecanismos de gestién para la Cuenca del Lago de
Cuitzeo pueden ser interpretados y evaluados a la luz de dos aparatos tedricos
complementarios: la Gestidn de cuencas (CEPAL, a.1997, b .2002; FAO, 2007) vy la
Gobernanza del agua (OCDE, 2014).

La gestién de cuencas hidrograficas es definida como “un proceso que promueve
la administracion y el aprovechamiento coordinado del agua, la tierra y los recursos
relacionados, con el fin de maximizar el bienestar social y econdmico de manera equitativa
sin comprometer la sustentabilidad de los ecosistemas vitales” (GWP, 2000). A la vez, se
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considera que la gestion incorpora un manejo integrado cuando “el proceso de
planeacién, implementacién y evaluacién de acciones incorpora la participacidon
organizada e informada de la poblacién (SEMARNAT, 2013).

Por su parte, la gobernanza del agua parte de la premisa de que el estrés hidrico
es mundial si bien heterogéneo entre paises y dentro de éstos, con potenciales riesgos
de agravarse en el futuro. La OCDE (2015) ofrece “12 principios para la gobernanza del
agua” que deberdn adaptarse a las realidades locales para reducir obstaculos a la gestiéon
de cuencas. El propdsito de estas recomendaciones es favorecer politicas hidricas
efectivas, eficientes y participativas que redunden en un marco normativo e institucional
mas coherente, coordinado, descentralizado, legitimo y de amplia participacion social.
(OCDE, 2014).

Asi, el marco de la gestiédn de cuencas hidrograficas permite situar a la CCLC en
su dimension local y cultural como un actor colectivo con identidad y pertenencia en la
vida practica de la comunidad (Lépez, 2008; Fernandez e Iglesias, 2013 ). La CCLC funge
como un espacio de articulacion de actores (Carvajal et al., 2016), , favorece el manejo
adaptativo de cuenca -ciclico, integral, flexible, pluralista y concertado- (Maass y Cotler,
2007) y participa en la resolucién de conflictos sociales “entre usuarios del agua y
bienes inherentes en la cuenca” (CONAGUA, 2009) conectados fisicamente aun como
poblaciones distantes (Swallow et al, 2001).

Por otro lado, la gobernanza del agua permite interpretar y evaluar el ambiente
normativo e interinstitucional de la politica hidrica mexicana en que se inserta la CCLC.
Tal evaluacién puede hacerse en términos de coherencia y coordinacidn interinstitucional
asi como de los mecanismos de participacion ciudadana (OCDE, 2014). La politica hidrica
mexicana. La politica hidrica mexicana esta principalmente asentada en la Constitucién
Politica de los Estados Unidos Mexicanos, principalmente en los articulos 27, 73 y 89”. En
la Ley Aguas Nacionales y en el Reglamento de Organizaciéon y Funcionamiento de
CONAGUA (Cédmara de diputados, 2021).
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2.4 MARCO METODOLOGICO

a) Abordaje general

Para el desarrollo del proyecto se requirié de un enfoque transdisciplinario, es decir, que
tanto la investigacién, los métodos, los instrumentos, asi como los conocimientos
adquiridos fueron resultado de una interaccién con funcionarios municipales, estatales y
organizaciones de la sociedad civil. A continuacion, se describen los métodos, técnicas vy
herramientas asociados a cada objetivo (Figura 2.3).
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Figura 2.3. Métodos.
b) Actividades generales y fuentes de informacidn

Se utilizaron fuentes de informacidn secundarias y primarias, que proveyeron informacion
para desarrollar los tres objetivos particulares. Las fuentes de informacién secundarias
fueron publicaciones cientificas, tesis, reportes, minutas y notas periodisticas de los
cuales se extrajo informacion vinculada a la gestion de la cuenca, a la comisién de cuenca
del Lago de Cuitzeo, a los actores vinculados a la problematica y a los procesos de
gestion ocurridos entre el afio 2015y 2021.

Como fuentes primarias, se recopilaron las opiniones y percepciones de distintos actores
potencialmente involucrados en la Comision de Cuenca de Lago de Cuitzeo e interesados
en la gestidon y gobernanza del cuerpo de agua. Para ello se realizaron tres
conversatorios y dos entrevistas durante el mes de octubre de 2021 (Tabla 2.1), cuyos
protocolos se presentan en el Anexo 2.2. Protocolo para el “Conversatorio sobre las
problematicas socioambientales de la Cuenca del Lago de Cuitzeo” y en el Anexo 2.3.
Protocolo de entrevista semiestructurada. Estos protocolos se trataron de disefar y de
ejecutar desde una perspectiva transdisciplinaria, para ello se tomaron en cuenta criterios
tales como la colaboracion entre académicos y funcionarios publicos, asi como
representantes de la sociedad civil organizada, tomando en consideracién la experiencia,
Lla opinidn y el conocimiento sélido de algunos participantes, en torno a las problematicas
socioambientales de la CLC.
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Tabla 2.1. Actividades

Actividad Fecha Ndmero de Actores participantes Dependencia o
informantes institucion

- Director de
Normatividad e
Investigacién

- IMPLAN Director de
Geografia y Analisis
Espacial IMPLAN

Conversatorio 07/10/2021 5 - Sub-secretario OOAPAS
general

- Subdirector de
produccién

- Jefedel
departamento de
Potabilizacidn

- Subsecretario de
Conversatorio 14/10/2021 1 Gestion Ambiental y SEDUM
Cambio Climético

- Socio fundador
- Socio fundadora
Conversatorio 21/10/2021 4 - Coordinadora de Panorama Ambiental
actividades
- Académico

- Ex Gerente
Entrevista 06/10/2021 1 Operativo de la CONAGUA
CCLC

- IMPLAN Director de
Entrevista 28/10/2021 1 Geografia y Andlisis IMPLAN
Espacial

c) Evaluacion de la pertinencia de la estructura organizativa de la
CCLC (Objetivo 1)

De acuerdo con Tapella (2007), el mapeo de actores claves es un diagrama en el que se
representa la realidad social en que estd inmerso un grupo de personas. No obstante,
aclara que no solo consiste en sacar un listado de posibles actores que se desenvuelven
en un contexto determinado, sino que, implica integrar sus acciones, los motivos por los
que inciden en el territorio y su perspectivas en un futuro inmediato (Tapella, 2007).
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Es en este sentido que, como se puede ver en los siguientes apartados, se identificaron
los roles y poderes de los actores sociales mas relevantes.

Para evaluar la estructura organizativa de la CCLC, se realizé un mapeo de actores clave y
se condujo un anadlisis preliminar de involucrados. Para identificar los actores
involucrados, se consideraron dos categorias: 1) aquellos que integran por ley la
estructura organizativa de la CCLC, y 2) aquellos actores que no participan en dicha
estructura, esto es que en la configuraciéon actual quedan excluidos. Para reconocer
cuales son los actores sociales relevantes no incluidos, fue importante la revisién de
noticias publicadas en medios regionales de informacién grafica (periddicos) vy
audiovisuales (difundidas en la red Youtube) de Morelia y la zona Metropolitana en los
ultimos 10 afios. Este analisis se describe con mayor detalle en el Anexo 2.4. Mapeo de
Actores, Procesos Claves y FODA. Durante la revision de cada fuente de informacion, se
tomd nota de aquellos sujetos, grupos y organizaciones formales e informales que fueron
mencionados por su vinculacidn a la problemdtica ambiental de la cuenca Estos
incluyeron dependencias gubernamentales, grupos académicos, grupos organizados de la
sociedad civil organizada, grupos econdmicos, grupos de productores entre otros.

Posteriormente los actores identificados fueron clasificados en cinco  sectores
considerando las funciones que cumplen y el nivel en el que actdan (Tabla 2.2). En el
Anexo 2.4. Mapeo de Actores, Procesos Claves y FODA y Anexo 2.5. Directorio de actores
clave, se detallan los pormenores de la clasificacidon y organizacidn de estos actores clave
en la gestion de la CLC.

Tabla 2.2. Criterios para la clasificacidon de actores involucrados segun el sector.

Sector Descripcién Ejemplo

Organismos e instituciones que
son manejados directa o

CONAGUA, IMPLAN, COFOM,
Gubernamental indirectamente por el Estado

. , Ayuntamiento de Morelia
comprendido en tres drdenes

de gobierno,

Industrias u organizaciones
Privado cuya titularidad no corresponde
al Estado

Medios de comunicacidn,
Inmobiliarias

Grupos de la sociedad
organizada que es

autogenerada, independiente y

Sociedad organizada DUMAC, Panorama Ambiental

auténoma, que participan de
modo activo con actividades de
gestién en la Cuenca

64



Investigadores y estudiantes de
Instituciones de Educacion
Superior (IES) y centros de
investigacién que generan

informacién para la gestién de

Academia

la CLC UMSNH, CIGA, Tec de Monterrey
Ciudadanos usuarios que estan
Comunitario asociadas territorialmente a la Pescadores, Campesinos,
CLC, con actividades alrededor Artesanos del Tule

del Lago de Cuitzeo

Una vez clasificados por sector, cada actor también se clasificd por el criterio de
‘poder de incidencia’ en la problematica socioambiental de la cuenca, para lo cual se
utilizaron los criterios de participacién efectiva e incidencia de acuerdo a las categorias
de la Tabla 2.3.

Tabla 2.3. Criterios para la evaluacion del poder de incidencia que los actores internos y
externos tienen en relacién con la gobernanza de la CLC.

Poder de incidencia
Definitorio Latente Dependiente

Persona fisica 0 moral que ademas . . La parte interesada tiene voz ante
La parte interesada tiene voz y

. . . la toma de decisiones, es decir, se
voto por lo que, tiene intensidad

. ., X puede comunicar con las
. ., K ., de participacion al comunicarse . . K
vigente de concesion o asignacion . autoridades y tiene la capacidad de
con otros miembros del grupo y . L,
para aprovechar los recursos de la . . . exigir una rendicidn de cuentas,
tiene la capacidad de elegir entre . .,
pero la satisfaccion de sus

distintas opciones para legitimar

P P .y ‘ necesidades y deseos dependen
., la toma de decision.
de la comisidn. del grupo.

de tener voz y voto, la parte
interesada cuenta con un titulo

cuenca, lo que permite que puedan
determinar ciertas acciones por parte

Finalmente, cada actor fue asociado al atributo de credibilidad y poder de la tabla
2.3. La primera asociada a la percepcion de los actores hacia la CCLC y la segunda hace
referencia a la capacidad de incidencia normativa que los actores pueden o no tener en la
comision. A continuacion, en las tablas se explican los criterios empleados para la
clasificacion de los actores (Tabla 2.4).
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Tabla 2.4. Criterios para la evaluacion de la credibilidad entre actores sobre sus acciones
para la gobernanza de la CLC.

Credibilidad
Alta Media Baja

Tiene la percepcidn de coordinar actores internos y externos a | Percepcién regular de o,
Nula coordinacién

la comisién generando un vinculo de confianza, su desempefio y
. K ., L, R entre actores, falta
responsabilidad y compromiso ante la participacion y toma de = funcién, con mediana L,
L . o, . comunicacion.
decisiones, haciendo una difusion de los resultados. confianza

Los actores clasificados por los criterios de sector, poder de influencia y
credibilidad se integraron en una “Matriz de actores”. Para mas detalles de esta matriz de
actores, se sugiere revisar el Anexo 2.4. Mapeo de Actores, Procesos Claves y FODA.

Finalmente, se realizd una propuesta de grafico de relaciones entre actores, la cual
incluyd mediante simbolos la clasificacion de actores de acuerdo a los distintos atributos
considerados en el andlisis, con la finalidad de representar de modo integral la capacidad
de incidencia en la gestion de los multiples actores. La propuesta integré la
categorizacién por sector, colocados espacialmente de acuerdo con el poder que tienen y
si, sus interés y voces se encuentran representados de alguna manera en la CCLC. Para
concluir esta propuesta se sumaron las relaciones entre los diferentes actores,
estableciendo los criterios mostrados en la (Tabla 2.5).

Tabla 2.5. Criterios para establecer relaciones entre actores para la gobernanza de la CLC.

Relaciones entre actores
Flujo de informacion Normativo

Aquellas en la que se busca la construccién de algun | Relacién mediada a través de
proyecto o acuerdo comun un vinculo legal

d) Caracterizacion del desempefio de los procesos clave dentro del
organismo (Objetivo 2)

Un diagrama de flujo es la representacion grafica de una secuencia de rutinas simples
dentro de un proceso determinado que resulta Util para la toma de decisiones (Manene,
2011). Tiene por bondades el indicar la secuencia del proceso en cuestion, las unidades
involucradas y los responsables de su ejecucidn (Leyenda, s/fa) asi como el resumir
informacion y observar todos los pasos de un sistema sin necesidad de leer notas
extensas (Guillermo Gémez, 1997).

El desarrollo de un diagrama de flujo parte de la definicion de un equipo de
trabajo y el planteamiento continuo de preguntas respecto al orden y jerarquia de los
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pasos involucrados en un proceso determinado. Se propone como una representacion
inicialmente generalizada de procesos que tiende a complejizarse conforme se desarrolla
(Manene, 2011). Sin embargo, su dibujo debe resaltar los elementos mas importantes de
un proceso “omitiendo todo excepto los detalles esenciales, utilizando flechas para
indicar la direccion del flujo y empleando lineas mas gruesas para denotar la mayor
importancia de una operacion” (Garcia, 2009).

La elaboracién de un diagrama de flujo requiere de simbolos estandarizados y
reconocidos por el equipo equipo que lo desarrolla (Manene, 2011). La consistencia y
convencion de la simbologia utilizada serd determinante para transmitir eficazmente la
informacion y comprension del proceso a estudiar (Gémez, 1997). Por lo anterior, Limbert
Colque (2020) destaca la necesidad de “concebir determinados simbolos y reglas que
confieran convencionalmente significados precisos”. Con base en la simbologia para la
diagramacién administrativa de la American National Standard Institute (Colque, 2020),
se recuperan algunos de los simbolos mdas usados para la representacion de nuestro
diagrama de flujo (véase Tabla 2.6) .

La caracterizacion de los procesos clave se llevd a cabo con base en la
informacion recuperada en el desarrollo de 3 conversatorios y 2 entrevistas a profundidad
(actividades resumidas en la Tabla 2.1 con protocolos disponibles en anexos 2.2y 2.3)y
la consulta del reglamento de operacién y funcionamiento de los Consejos de Cuenca
(CONAGUA, 2000) y del Plan de Gestidn Integral de los Recursos Naturales de la Cuenca
del Lago de Cuitzeo (CONAGUA, 2009)

La informacidon es compartida por funcionarios publicos con experiencia de
participacion en la CCLC. Figura entre los funcionarios participantes un ex gerente
operativo y dos ex delegados de la vocalia del ayuntamiento de Morelia. Se propuso una
estructura de categorias para clasificar las experiencias sobre su participaciéon en los
diferentes momentos de gestion reconocidos en la CCLC. La informacidon clasificada
fungird como insumo para el desarrollo de un diagrama de flujo cuya interpretacion se
presenta en el apartado de resultados (Figura 2.16).m

Tabla 2.6. Simbolos utilizados en el diagrama de flujo.

Simbolo Significado

Inicio o término. Indica el principio o el fin del flujo,
puede ser accién o lugar.

Actividad. Describe las funciones que se
desempenan en el procedimiento.
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Decisién o alternativa. Indica el punto dentro del
flujo en donde cabe tomar una decisién entre dos o
mas alternativas.

E Incorporacién de datos.

e) Identificacion de dreas de oportunidad que mejoren la gestién del
organismo (Objetivo 3)

El analisis FODA, por sus siglas en inglés SWOT (strenghts, weaknesses, opportunities,
threats) permite realizar una evaluacidén de los factores fuertes y débiles que, en su
conjunto, diagnostican la situacidn interna de una organizacion, asi como su evaluacion
externa, es decir, las oportunidades y amenazas. También es una herramienta que puede
considerarse sencilla y que permite obtener una perspectiva general de la situacion
estratégica de una organizacién determinada (Thompson y Strikland, 1998). En ese
sentido, para identificar las dreas de oportunidad que mejoren el funcionamiento de la
CCLC y de la CLC, en si misma, se implementd esta herramienta denominada FODA, con
el propdsito de identificar y sistematizar el conjunto de fortalezas y debilidades, asi como
las oportunidades y amenazas potenciales de este organismo, la CCLC y su entorno de
gestion.

La importancia de esta herramienta radica en que permite desarrollar estrategias
de mejora para el funcionamiento del organismo, a través del analisis sistémico de las
variables involucradas contrastando las caracteristicas internas y externas de forma
detallada (Porter, 1998). La implementacién de esta herramienta permitié analizar si el
organismo esta cumpliendo sus objetivos, asi como establecer las dreas de oportunidad
de mejora para el cumplimiento de estos.

En la matriz FODA se presentan en la parte superior los aspectos internos que son

las principales fortalezas y debilidades para la mejora de la gestidn, y en la parte inferior
los aspectos externos que son oportunidades y amenazas (Figura 2.4).
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ANALISIS FODA

Factores internos

Factores externos

Figura 2.4. Matriz FODA

Esquema de FODA

Para sistematizar y representar graficamente la informacién recabada en el FODA
se utilizé un esquema basado en dos categorias:

1) Ponderacién con valores establecidos del 5 a 1, en dénde el tamanfio de los circulos
corresponden a estos valores, mismos que fueron asignados a cada concepto de acuerdo
a las veces que fueron mencionados durante el acopio de informacidn, asi como el énfasis
gue cada actor entrevistado le dio dando contexto de su importancia para enfrentar la
problematica del Lago (Figura 2.5).

e En el caso de Fortalezas y Oportunidades valores cercanos a 5 representan
mayores posibilidades de mejorar el funcionamiento de la CCLC para cumplir sus
objetivos.

e En el caso de Debilidades y Amenazas valores cercanos a 5 representan mayores
dificultades para el funcionamiento de la CCLC para cumplir sus objetivos.
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(DO

Figura 2.5. Ponderacion de valores

2) Agrupacién por temas, en donde cada uno tiene un color asignado, existiendo 5
grandes temas (Figura 2.6).

Gestiény Medio s Condiciones
3 Planeacién < o
gobernanza ambiente socioeconémicas

Figura 2.6. Temas

Asi mismo, se utilizaron dos criterios para organizar los distintos conceptos (Figura 2.7):

1) Agrupaciéon de conceptos pertenecientes al mismo tema en un circulo que los englobe,
el tamano de este circulo es determinado por la cantidad de conceptos existentes en un
tema y la suma de sus valores numéricos.

2) En el caso de los circulos que se intersectan con otros, es porque uno o mas conceptos
pertenecen a dos temas.

s
5 3
5 /(5

Figura 2.7. Ejemplo esquema FODA
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2.5 RESULTADOS

A partir de lo obtenido del marco metodolégico, los resultados se presentan conforme
a los tres objetivos planteados al inicio de este documento. Para evaluar la pertinencia
de la estructura de la CCLC, se realizé un mapeo de actores en el cual se hizo una
evaluacién de la representatividad y la pluralidad de voces que integran la Comision.
Las limitaciones en la representatividad tanto intersectorial como gubernamental del
organo (ya son 28 municipios los que componen la cuenca y subcuencas del Lago de
Cuitzeo, pero sélo 13 los que tiene voz y voto dentro de la CCLC), muestra dreas de
oportunidad importantes. Por otro lado, para la caracterizacién de los procesos clave
dentro del organismo, se hizo un analisis de procesos clave en donde se identificé que
el funcionamiento de la Comisién esta hiper centralizado. Esto aunado a su
vulnerabilidad financiera, determinan la eficacia del funcionamiento y gestién del
organo para la Cuenca del Lago de Cuitzeo. Finalmente para identificar las areas de
oportunidad que tiene la Comision se realizd un analisis FODA. En el cual se identificé
que la falta de transparencia en la toma de decisiones, la falta de vinculacién adecuada
intersectorial e interinstitucional y sobre todo la falta de atribuciones vinculantes (por
parte de los sectores gubernamentales, industriales, agricolas y usuarios) es
apremiante.
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a) Analisis de las percepciones y de los sentires de la situacién actual
y futura de la CCLC

Como parte de los resultados obtenidos a partir de los conversatorios con los funcionarios
y con la A.C. Panorama Ambiental, asi como las entrevistas a profundidad
semi-estructuradas a informantes clave; se obtuvieron dos nubes de palabras que evocan
tanto la situacion actual del Lago de Cuitzeo, como de la situacion futura (a cinco o diez
anos) que les evocara su imaginario del Lago de Cuitzeo (Figura 2.8 y Figura 2.9).

Queé te evocala
situacién actual del
Lago de Cuitzeo?

impotencia

gestién reactivacién econémica
restauracion paseary pesacar
desequiilibrio ecoldgico
local  economia local
futuro

economia
balance hidrolégico

desequilibrio

emergencia

Figura 2.8. Nube de palabras 1
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¢Qué te evoca
pensar en el futuro
del Lago de
Cuitzeo?

turismo para el estado

productor agua
ejemplo de participacion
participaciéon ciudadana

Il uri 10
economia del estado desarrollo econémico

gran zona

ejemplo

economia

Figura 2.9. Nube de palabras 2

b) Mapeo de Actores (Objetivo 1)

A raiz del mapeo se identificaron 111 actores involucrados a distintos niveles en la
gestidén y gobernanza de la CLC, lo cual en principio marcé un panorama potencial para
poder incluir a demds actores que se fueron agregando con las diversas fuentes
consultadas. Generando los siguientes graficos de anélisis (Ver figura 2.10, 2.11, 2.12 y
2.13).

Como se observa en la figura 2.10, el sector gubernamental es el actor con mayor
injerencia en la CCLC, lo que implica que en la actualidad existe poca representatividad
de los diversos sectores sociales que pueden contribuir a resolver las probleméticas de la
cuenca desde distintos espacios.
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ACTORES INVOLUCRADOS POR SECTOR
ACADEMIA

4.6%
COMUNITARIO
6.4%

PRIVADO

9.2%

SOCIEDAD ORGANIZADA
14.7%

GUBERNAMENTAL
65.1%

Figura 2.10. Actores involucrados por sector.

En efecto, como se muestra la figura 2.11, la capacidad de incidencia normativa
que los actores pueden o no tener sobre la comisidn para la gestién de la cuenca,
predomina con 55.6% en un poder dependiente, es decir, que se puede comunicar con las
autoridades vy, de ser necesario, se permite exigir una rendicién de cuentas. Sin embargo,
los mecanismos de transparencia son nulos y la satisfaccion de necesidades y deseos de
este grupo dependen invariablemente de los actores latentes, esto es, quienes a partir de
su voz y voto pueden legitimar una decisiéon que no siempre es iddnea o eficaz. Por otra
parte, se ubican los agentes definitorios; quienes ademds de contar con voz y voto
detentan una concesién o asignacidon de aprovechamiento de recursos, documentos que
les permite actuar de manera independiente a la intervencién de la comision.

TIPO DE PODER EN ACTORES

DEFINITORIO
8.6%

DEPENDIENTE
55.6%

Figura 2.11. Tipo de poder en actores.
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Derivado de lo anterior, tal como se muestra en la figura 2.12, las diversas
percepciones de los actores en torno a la CCLC coincidieron en que, si bien es cierto hay
una limitante relacionada a la difusién de la toma de decisiones, también lo es que ha
tenido un desempenio regular dado que, tiende a generar iniciativas para la administracion
de recursos y puede establecer contacto con actores de otros sectores sociales, lo que
permite que se generen proyectos como el Plan de Gestién Integral de los Recursos
Naturales de la Cuenca del Lago de Cuitzeo (2009). No obstante, su capacidad para
coordinar actores internos y externos a la comision es nula, lo que implica que no se
atiende de manera satisfactoria los intereses y situaciones apremiantes de los municipios;
es en este sentido, que el 51.9% de los actores considera que tiene una credibilidad
media.

ALTA

MEDIA

BAJA

Figura 2.12. Credibilidad de los actores.

La figura 2.13 muestra la representatividad de actores en la CCLC, es decir, que es
un modelo en el que se identifica el porcentaje de la poblacién presente en la comision y
aquella que no forma parte del grupo, no tiene voto, o incluso, se considera que tiene una
nula participacién en las acciones y acuerdos que la CCLC legitima.
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PRESENCIA
AUSENCIA

Figura 2.13. Representatividad

Una vez aclarado el término representatividad, es importante mencionar que
derivado de que el porcentaje de ausencia es alto (53.4%), se requiere analizar la
capacidad de incidencia normativa que los actores pueden o no tener sobre la comision
para la gestién de la cuenca dado que, la toma de decisiones pareceria quedar inmersa a
un cuerpo de representantes, en donde el consenso y la legitimidad se sesga a un grupo.
Entonces, hay una deslegitimacién ante la toma de decisién ya que no hay coproduccion,
corresponsabilidad o un vinculo entre los actores internos y externos a la comisién, como
indica Escamilla (1995) no existen canales activos de articulacién de las aspiraciones y
preferencias populares, por lo tanto, solo se representa a un 47.3% de la poblacion.

Incidencia en la gestidn de la Cuenca del Lago de Cuitzeo

El sector gubernamental es el que tiene mayor injerencia en la toma de decisiones para la
gestién de la CLC principalmente a nivel federal. A comparaciéon de los sectores
comunitario, sociedad organizada, academia y privado. En la figura X se observa que el
actor con mayor incidencia y poder es la CONAGUA quién es el drgano a cargo del
Consejo de Lerma-Chapala que, a su vez, es un organismo por encima de la CCLC, estos
se ubican en el centro a un con un nivel de incidencia de uno con poder definitorio (Figura
2.14).

La CONAGUA funge como intermediario vinculdndose normativamente con
actores federales, lo cuales inciden en la gestion a un segundo nivel indirecto y pasivo a
través programas dentro de la Cuenca. Por otro lado, la CCLC estd conformada
principalmente por actores gubernamentales estatales y municipales, seguido de

76



sociedad organizada y con menor representatividad el sector privado y académico.
Asimismo, se puede notar que dentro existen actores que no se encuentran participando y
que la vinculacién con algunos actores de segundo nivel estd siendo difusa, como es el
caso de OOAPAS, CEAC e IMPLAN, donde se podria mejorar la articulacion y afianzar la
comunicacion.

Se identificd una isla de actores municipales de los sectores de sociedad
organizada y comunitaria los cuales tienen flujos de informacién que son articulados
principalmente por OSC, destacando las acciones del Dr. Arturo Chacén con la A.C.
Panorama Ambiental, los cuales han tenido injerencia en la gestidn por una via diferente a
la CCLC; pues han logrado llevar una propuesta de Decreto de Restauracidon Ecoldgica del
Lago de Cuitzeo que sera mediante el Congreso de la Nacidn. De la isla anterior es
interesante que pocos se encuentran en un nivel de incidencia de tercer nivel con poder
dependiente y los demds a pesar de ser impactados por los problemas ambientales de la
Cuenca desconocen el espacio para defender sus intereses, como lo son las cooperativas
de pescadores y artesanos del tule.

Por otro lado, existen actores del sector privado como son las inmobiliarias, los
productores de berries y aguacate que tienen nula influencia en la toma de decisiones
para gestion de la CCLC pero que sus acciones tienen impactos sobre la Cuenca y que
deben de incorporarse para tomar responsabilidad.

Finalmente se sefiala que hay municipios dentro de Michoacan que se encuentran
en la parte alta de la cuenca que no son incorporados Hidalgo, Huaniqueo, Huiramba,
Lagunillas, Madero, Morelos, Patzcuaro, Quiroga, Tacambaro y Tzintzuntzan; y a pesar de
que la CLC también estd integrada por municipios cinco municipios de Guanajuato:
Acédmbaro, Moroledn, Salvatierra, Uriangato y Yuriria, tampoco estan incluidos.
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Figura 2.14. Mapeo de actores por incidencia en la gestién de la CLC.
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c) Representacion cartografica de actores en la gestion de la CLC
(Objetivo 1)

En el siguiente mapa se incluyen los 28 municipios que integran la Cuenca, en principio
se hace referencia a la poblacién total, donde resaltan los municipios con mayor poblacion:
Morelia, Tarimbaro, Tacdmbaro, Patzcuaro, Hidalgo y Acambaro, Salvatierra, Uriangato y Yuriria;
donde solo los dos primeros se encuentran considerados en la CCLC (SEMARNAT, 2012).

A su vez, se observa la presencia de mas de 40 subcuencas que se podrian gestionar de
modo local. Por ultimo, se reafirma la centralizacion de voz y voto a los municipios mas
cercanos a la CLC excluyendo a varios municipios y actores cuyas actividades estan impactando
al Lago (Figura 2.15).

Poblacion total y voz y voto por municipio en la CCLC
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Figura 2.15. Mapa de poblaciéon de municipios dentro de la CLC.
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d) Procesos clave en el funcionamiento de la gestidon de la CCLC
(Objetivo 2)

Para reducir los conflictos de intereses, asi como generar didlogos que permitan hacer una
negociacion por parte de los municipios entre los intereses sociales, econdmicos y ambientales,
es necesaria una plataforma que ayude a la coordinacion de la gestion y de la formulacién de
politicas publicas adecuadas. Asi como la asignacion de recursos tanto terrestres como hidricos
y la integracion de estrategias que se integren a los planes de desarrollo.

Es en este sentido, que el analisis de procesos clave alrededor de la gestion de la CCLC
es tan relevante. Se puede entender como procesos clave a aquellos procesos que definen e
inciden directamente la forma en la que se desarrolla un proceso, en este caso en particular se
hizo un analisis para identificar los procesos clave en la gestién de la Cuenca del Lago de
Cuitzeo a través del organismo (Figura 2.16).

El analisis de los procesos clave es el resultado de la sintesis de la informacion obtenida tanto
en los conversatorios con diversos funcionarios, las entrevistas a profundidad con informantes
clave y los documentos de la Reglamentacion de la CCLC como de su Plan de Gestion. La
informacidon obtenida y clasificada se encuentra disponible en el Anexo 2.6. Con dicha
informacidn se construyé el diagrama de flujo que representa el funcionamiento general de la
Comisién de Cuenca del Lago de Cuitzeo, tal como trabajaba al momento de interrumpir sus
actividades en el ano 2019 (Figura 2.16). El diagrama de flujo incluye los pasos, acciones vy
actividades mas relevantes (cajas naranja), factores condicionantes (cajas verdes 1 a b),
procesos clave (rombos grises) y los momentos de inicio y fin de un ciclo de funcionamiento, el
cual se reinicia creando ciclos iterativos de planeacién, desarrollo y resultados.

El funcionamiento de la CCLC ocurre en ciclos anuales mediante tres sesiones
ordinarias, sesiones extraordinarias ocasionales, y un conjunto de procedimientos
complementarios que les permiten transitar por las etapas de planificacién, desarrollo y
resultados (Figura 2.16). Cabe sefalar que la Gerencia Operativa (GO) del organismo tiene un
papel central en su funcionamiento, dado que organiza y dinamiza el ritmo de actividades que
se desarrollan a lo largo del ano. La oficina de la GO opera desde la sede de la
CONAGUA-Gerencia Michoacan, y cuya sede para que se lleven a cabo las sesiones es
ambulante.

Etapa de planeacion

El ciclo anual de funcionamiento del CCLC inicia con el lanzamiento de la convocatoria a
la primera reunion anual dirigida a los miembros que oficialmente integran el organismo, una
actividad que es competencia de la GO. Sin embargo, este primer paso esta condicionado por la
aportacion del gobierno del estado de Michoacan y del Gobierno Federal, del 50 % del monto
para cubrir el gasto corriente de la GO (Figura 2.16, condicionante 1). Si esta condicién se
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cumple, entonces se procede a lanzar la convocatoria. Sin embargo, si el financiamiento no es
aportado por alguna de las partes, entonces se establece el paro técnico, lo cual deriva en la
suspension de actividades.

Este proceso de concurrencia de financiamiento es clave en el funcionamiento del organismo, y
constituye una condicionante que incrementa la vulnerabilidad de su funcionamiento debido a
circunstancias presupuestales y de voluntad politica de los niveles federal y estatal. Esto es el
caso por el que actualmente la CCLC ha dejado se sesionar, pues ha tenido problemas en la
financiacidon desde 2018 y cuya ultima sesion fue en 2019.

Los afios en los cuales se da cumplimiento al requerimiento presupuestal, se procede a
la convocatoria y la realizacién de la primera sesidén con los miembros de la CCLC. Sin embargo,
para que el organismo sesione, la asistencia de miembros de la CCLC debe superar el 50%
(Figura 2.16, condicionante 2), lo cual esta establecido en el reglamento interno, de no contar
con la asistencia mayoritaria se hace una suspension de cuatro meses hasta la siguiente sesién.

Cuando la asistencia es suficiente, se realiza la primera sesién dirigida a realizar el
diagndstico y planeacion para atender las problematicas de la cuenca y del Lago de Cuitzeo.
Las sesiones se realizan de manera ambulante pues la CCLC no cuenta con un espacio propio
para llevar a cabo dichas sesiones. El diagndstico es alimentado por las presentaciones por los
ayuntamientos de las problematicas de su interés. La calidad e integralidad del plan de trabajo
parte, entonces, de la capacidad de los ayuntamientos de realizar sus diagndsticos vy
presentarlos de manera fundamentada al organismo (Figura 2.16, condicionante 3).

Las problematicas se jerarquizan en un proceso de deliberacién colegiada entre los
asistentes, tomando en cuenta las problematicas, necesidad e intereses de los ayuntamientos
que forman parte de la CCLC. Asimismo, la atencidon de dichas problematicas esta condicionada
por la cartera anual de proyectos de la CONAGUA vy otras instancias gubernamentales
federales (Figura 2.16, condicionante 4). La negociacidn de los proyectos que formaran parte
de la cartera anual de proyectos de la CCLC se hace en esta etapa. Posteriormente, se realiza
una planeacion estratégica regional y municipal en donde se estipulan las vinculaciones
interinstitucionales necesarias para el desarrollo de acuerdos, cuya expresion en el diagrama de
flujo se encuentra en la condicionante 4).

Entre la primera y la segunda sesién, asi como entre la segunda y la tercera sesidn;
todos los miembros de la CCLC tienen derecho a solicitar una sesién extraordinaria para tratar
algun tema o problematica. Esta flexibilidad de sesionar de forma extraordinaria es un
mecanismo clave que es parte de las fortalezas del funcionamiento de la CCLC.

Etapa de desarrollo
La etapa de desarrollo inicia tras la primera sesién del CCLC, y se continta hasta luego de la

segunda sesién. En esta etapa de instrumentacién entran en juego las relaciones de
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colaboracion y coordinacién entre dependencias federales, estatales y municipales, que son
necesarias para ejecutar la cartera de proyectos. AL mismo tiempo, se hace un ensamblaje con
la cartera de proyectos a nivel municipal de manera puntual y opcional (para el funcionamiento
de la CCLC).

Un proceso clave de esta etapa es la adecuada vinculacion interinstitucional, pues si
esta se da correctamente se hace una ejecucidn activa con gestiones para el financiamiento y
correcto desarrollo de los acuerdos establecidos en las sesiones. La GO es la encargada de dar
seguimiento a este desarrollo de actividades. Estos procedimientos se sostienen para ejecutar
la segunda sesién anual de la CCLC.

Etapa de evaluacion de resultados

La etapa de seguimiento abarca actividades de la GO, la cual solicita a los ayuntamientos
involucrados en la cartera de proyectos, los reportes de los resultados de las acciones
planificadas, para dar seguimiento y realizar una evaluacién interna por parte de la GO. La
tercera sesidn ordinaria del afio es el momento en el cual se presentan los resultados de los
proyectos acordados y se hace una evaluacion colegiada por los miembros de la CCLC.

Finalmente, la comunicaciéon de los resultados se hace mediante la red social de
facebook y también se invita a medios de difusién local como periddicos locales y regionales.
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PROCESOS CLAVE DE LA GESTION DE CUENCA A TRAVES DE
COMISTON DE CUENCA DEL LAGO DE CUITZES

Inicio del funcionamiento ANUAL
de la Comisién de Cuenca
del Lago de Cultzeo
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Figura 2.16. Funcionamiento y procesos clave en la Comision de Cuenca del Lago de
Cuitzeo

Analisis de procesos clave a partir de dos minutas (2010 y 2019)

Para ejemplificar algunos de los procesos clave y de las dindmicas en las sesiones de la CCLC,
se analizaron dos de sus minutas: una de abril del 2010 y otra de abril del 2019.

Las figuras 2.17 y 2.18 muestran las asistencias de las vocalias a la sesion y el numero
total de vocalias que hay para cada afio (2010 y 2019). Estas se dividen entre: vocalias
gubernamentales estatales, vocalias gubernamentales municipales, vocales usuarios, invitados
especiales y los miembros de la GO.

Vocalias Totales vs VVocalias Asistentes

B Vocaliastotales [ Vocalias asistentes a la sesion

Gerencia
operativa

Vocales
guhermamentale
s estatales
Vocales
gubernamentale
S municipales

Vocales
usuarios

Invitados
especiales

Asistencia primera sesion 2010

Figura 2.17. Vocalias totales Vs Vocalias asistentes, 2010
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Vocalias totales vs VVocalias Asistentes

B Vocaliastotales [ Vocalias asistentes a la sesion

Gerencia
operativa

Vocales
gubermamentale
s estatales

Vocales
gubernamentales
municipales

Vocales usuarios

Invitados
especiales

Asistencia de la primera sesion 2019
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Figura 2.18. Vocalias totales Vs Vocalias asistentes, 2019.

Como se observa en la figura 2.19, la asistencia de los miembros a las sesiones y la cantidad
de vocalias convocadas a las mismas difieren en la asistencia. En donde las vocalias de los
usuarios, las vocalias de los invitados especiales y las vocalias de los vocales gubernamentales
municipales son las tres categorias que tienen mas diferencias.

Vocalias de la CCLC 2010y 2019

W Totales2010 W Asistentes 2010 [l Totales 2019 Asistentes 2019

Asistencia

Figura 2.19. Vocalias de la CCLC, 2010y 2019.
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También se observa que los acuerdos que se tomaron en la sesion de abril del 2019 se
dividieron en cuatro rubros: operativos (que son intrinsecos del funcionamiento de la CCLC), de
seguimiento (a acuerdos realizados anteriormente), de revisidn (cuyos programas existentes
necesitan una revision actual) y ambientales (cuyo objetivo es mejorar la situacion ambiental

del LC) (Figura 2.20).

ACUERDOS Categrola

Se acuerda por unanimidad la orden del dia de la
presente sesion y de incorporara en asuntos

especializados, ademas se incluyen acciones del
tema forestal en la parte alta de la Cuenca.

Al generales el tema de la guarda y custodia del lago Operativa
de cuitzeo
Se aprueba en lo general el Programa Operativo
2012 de la Comision y el calendario de sesiones

SEGUNDO |ordinarias de la Comision y de los grupos Operativa

TERCERO

Se acuerda llevar a cabo reunion de trabajo el
préximo miércoes 10 de abril con el municipio de
cuitzeo, la CEAC y CONAGUA a fin de revisar el tema
de la planta de tratamiento de Aguas residuales.

Seguimiento

CUARTO

Se acuerda que a través del Grupo de Sostenibilidad
se establezca coordinacién con la mesa de
seguridad que permita dar seguimiento a las
acciones de la parte alta de la cuenca en los temas
ambientales.

Seguimiento

QUINTO

Se acuerda revisar conjuntamente con los
municipios riberenos, los convencios de guarda y
custodia de zona federal del Lago de Cuitzeo.

Revisiéon

SEXTO

Se acuerda que la CONAGUA revise la situacion
actual del tapén ubicado en la zona federal
norponiente del municipio de Cuitzeo.

Ambiental

Figura 2.20. Relacion de acuerdos en la Comisidn, sesion ordinaria a 10 de abril de 2019.
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e) Analisis FODA
(Objetivo 3)

Identificar areas de oportunidad que mejoren la gestion del organismo

Una vez expuesta la importancia del FODA, es importante destacar que, en el caso de los
factores internos, se identificaron un conjunto de fortalezas, debilidades, oportunidades y
amenazas que se categorizaron en cuadrantes de una matriz de excel con el fin de analizar
posibles factores que fortalecen o debilitan la CCLC. Posteriormente, se generd un diagrama en
el que se representan atributos que pueden ser aprovechados para fines de mejora del
organismo. A continuacion, algunos ejemplos de sistematizacién (Tabla 2.7).

Tabla 2.7. Sistematizacion de Fortalezas y Debilidades.

Espacio potencial de vinculaciéon de los 6rdenes de
gobierno federal, estatal y municipal en las
problematicas de la Cuenca. Concurrencia de un mismo
proyecto politico de los 3 érdenes de gobierno que la
integran. Presencia de autoridades municipales de dos
estados.

Espacio dinamico de consenso de diversos actores

interesados en la Cuenca con mecanismos de
participacién propositiva
Involucramiento de los sectores productivos en la toma

de decisiones y acuerdos.

mediante el voto.

Organo emanado y reconocido por los 3 niveles de
gobierno con potencial para gestionar la problematica.

Experiencia acumulada en la gestién al ser parte del
primer Consejo de Cuenca del pais.

Existen antecedentes de grupos de trabajo en materia
de sustentabilidad, saneamiento, cultura del agua y
microcuencas que se pueden reactivar.

Existencia de un Plan de Gestién Integral de los
Recursos Naturales desde el afio 2009 elaborado por
CONAGUA y CEAC.

DEBILIDADES (-)

No representa la diversidad de sectores que
pueden contribuir a resolver la problematica.
Exclusién de grupos de la sociedad civil y de
grupos sociales no productivos interesados. Baja
participacion social en las problematicas.

Baja voluntad politica en la implementacidn de los
acuerdos tomados.

Desarticulacion entre los érdenes de gobierno en
la gestién, la temporalidad de la planeacién es
distinta. El Plan Estratégico Emergente de
Rehabilitacién del Lago de Cuitzeo se elabord sin
incluir a los niveles estatal y municipal.

Insuficiencia de recursos presupuestarios para la
operatividad, existencia de un reducido equipo de
personal para la operatividad, una solo figura
realiza la mayoria de actividades operativas.

Ausencia de una agenda en comun que beneficie
de manera colectiva e integral.

Organo desvinculado de otras iniciativas
nacionales y globales de gestién y gobernanza
del agua; y aislado de procesos de referencia en
gestidn y gobernanza que pudieran fortalecer su

labor.
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Ausencia de un plan de accién de emergencia
ante escenarios de degradacién ambiental.

Ausencia de mecanismos que faciliten la
transparencia y la rendicién de cuentas. Opacidad
en la toma de decisiones y acuerdos.

Ausencia de atribuciones legales y de caracter
vinculante sobre la toma de acuerdos.

Ausencia de sede para la realizacién de sesiones
de la CCLC.

Grupo estdtico y conservador que no permite la
permeabilidad de otras ideas y visiones.

No logra el cumplimiento efectivo como espacio
de vinculacién.

Falta de seguimiento y continuidad en los
acuerdos tomados y proyectos establecidos.

En el caso de los factores internos se identificd un conjunto de fortalezas entre las que
destacan, que es un espacio potencial de vinculacion con mecanismos de participacion
propositiva a través del voto, en donde destaca la presencia de los sectores productivos en la
toma de decisiones y acuerdos. Aunado a esto, se determind que es un espacio dinamico y de
consenso de diversos actores, en donde existe un reconocimiento de los distintos niveles de
gobierno al ser un érgano emanado de estos.

Entre las principales debilidades identificadas se encontré la insuficiencia de recursos
presupuestarios para la operatividad, esto trae consigo que exista un reducido equipo de
personal para dicha actividad, ya que solo una persona, en este caso, el gerente operativo,
realiza la mayoria de las actividades establecidas. Otra debilidad identificada fue la baja
representatividad de los diversos sectores que pueden contribuir a resolver las problematicas
de la cuenca, lo que trae como consecuencia la exclusiéon de grupos de la sociedad civil y
grupos sociales no productivos interesados en dichas problematicas. De igual forma, la
existencia de una falta de seguimiento y continuidad en los acuerdos tomados y en los
proyectos establecidos es otra debilidad identificada, estas son condiciones que en su conjunto
han debilitado el ejercicio de las gestiones y el cumplimiento de los objetivos (Tabla 2.8).

Tabla 2.8. Sistematizacién de Oportunidades y Amenazas.

AMENAZAS (-)
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Amplio interés de involucramiento de los municipios
ribereflos en las problemdticas de la Cuenca y de los

sectores social y académico en la gestion.

Priorizaciéon de las cuencas desde el gobierno federal,
existencia "Plan
Rehabilitacién del Lago de Cuitzeo" elaborado por la
Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural en el afo
2021.

de una Estratégico Emergente de

Aumento de una preocupacién social colectiva sobre el
estado de la Cuenca.

discusion  y/o  divulgacion
interdisciplinarios a nivel nacional e internacional para
exponer y formar parte de una comunidad de aprendizaje
como el Global Water Partnership.

Distintos foros de

Existencia de marcos de referencia innovadores de buenas
précticas en gestién y gobernanza del agua con potencial
de vinculacién a la Cuenca como: indicadores de desarrollo
sostenible de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS);
sistemas de gobernanza y gestidén de cuencas, sistemas de
transparencia, rendicion de cuentas y finanzas sanas,
mecanismos de seguimiento, monitoreo y evaluacién
desarrollados por la OCDE (Organizaciéon para la
Cooperacion y el Desarrollo Econdmico) y la GWP (Global
Water Partnertship); normas internacionales ISO en materia
ambiental que fomentan la Responsabilidad Social

Empresarial.

Amplia presencia de instituciones de investigacidn cercanas
a la Cuenca a nivel territorial, con el potencial de fortalecer
el conocimiento sobre la Cuenca y su gestién.

Existencia de propuesta de decreto que se han promovido
para la Cuenca del Lago de Cuitzeo como una zona de
restauracion ecoldgica, y propuesta de reforma a la Ley de
Aguas Nacionales para eficientar los procesos de los
organismos dentro de la Cuenca, cambios potenciales a
nivel federal que pueden mejorar la operacion del
organismo.

Incremento de la inestabilidad politica a nivel
federal, estatal y municipal.

Incremento en los niveles de endeudamiento
del gobierno federal, estatal y municipal.

Ausencia de coordinaciéon de los distintos
niveles de gobierno. Riesgo de inoperatividad
al converger en las lagunas administrativas y
legales de los distintos niveles. Disminucién
en la continuidad de politicas para la gestién
de la Cuenca por cambios de gobierno.
Presencia de lagunas legales que entorpecen
la gestion.

Escasez de planes, estrategias de resiliencia,
mitigacién y adaptacion.

Reduccién de las partidas presupuestales en
materia ambiental.

Aplicaciéon inefectiva de sanciones
establecidas en la Ley General Equilibrio

Ecoldgico y Proteccién al Ambiente.

Cooptacién  de intereses  politicos vy

empresariales en detrimento de la Cuenca.

Incremento  del desinterés social para
involucrarse en la gestion. Desconfianza en
las instituciones de gobierno ante la falta de

rendicién de cuentas.

Conflictos de intereses particulares entre
representantes de los grupos integrantes
(agricultores, pescadores y usuarios del agua).
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Incremento de la poblaciéon que genere

mayores demandas de recursos. Incremento
Afos que presentan condiciones climdticas favorables y| |de proyectos de infraestructura que vayan en
que catalizan o permiten responder de forma mas efectiva a| | detrimento de la conservacion. Incremento de
ciertas problematicas. la plusvalia de la tierra por presencia de

proyectos turisticos. Incremento de la mancha

urbana que utiliza el recurso hidrico.
Aprovechamiento de acuerdos de  colaboracién
establecidos histéricamente entre el orden federal, estatal y
municipal.

Incremento de los flujos contaminantes en la
cuenca por actividades productivas.

Efectos adversos causados por la crisis
climatica global. Condiciones climaticas
desfavorables en los afios extremadamente
secos. Incremento de la temperatura y
evaporacién del agua del cuerpo del Lago
(sequias, largos periodos de bajos niveles en
la cuenca).

Existencia de un sistema de sanciones establecidas en la
Ley General Equilibrio Ecoldgico y Proteccién al Ambiente.

Ausencia de un plan de accién de emergencia
ante escenarios de degradacién ambiental.

Dentro de las oportunidades se encontréd que existe una creciente preocupacion social
colectiva sobre el estado de la cuenca que ha mantenido el tema latente en la agenda publica.
Aunado a esto, existe una amplia presencia de instituciones de investigacion cercanas a nivel
territorial, con el potencial de fortalecer el conocimiento sobre la Cuenca y coadyuvar a mejorar
su gestidn a través de un acompafiamiento permanente mediante la evaluacion y mejora de sus
procesos; situacidn que se puede potenciar con la posibilidad de incorporar marcos de
referencia existentes de buenas practicas en gestidon y gobernanza del agua desarrollados por
la OCDE y la GWP, asi como indicadores de desarrollo sostenible de los ODS y normas
internacionales ISO en materia ambiental que fomenten la Responsabilidad Social Empresarial.
Otra de las grandes oportunidades que se identifico, es la existencia de condiciones climaticas
favorables durante ciertos afios que pueden catalizar o permitir responder de forma mas
efectiva a ciertas problematicas y que a la fecha no han sido aprovechados.

Respecto a las amenazas, existe un incremento considerable de los flujos
contaminantes en la cuenca por actividades productivas de diversos sectores, como el industrial
y el agricola, situacidn que se agrava a causa de los efectos adversos causados por la crisis
climdtica global, asi como las condiciones climaticas desfavorables en los afios
extremadamente secos que incrementan la temperatura teniendo como efecto la evaporacién
del agua del cuerpo del Lago, registrando sequias y largos periodos de bajos niveles en la
cuenca. Como parte del desarrollo urbano en la region, se identificaron amenazas como el
incremento de la poblacidn en las zonas urbanas, el desarrollo de proyectos de infraestructura
que pueden ir en detrimento de la conservacion, asi como el aumento de la plusvalia de la tierra
por presencia de proyectos turisticos, fendmenos que en su conjunto generan mayor demanda
en cuanto al uso del recurso hidrico.
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La misidn y visidn definen la base de una organizacion, representan el porqué y para
qué existe dicha organizacion y todas las lineas posibles se trazan en relacion a estas
definiciones. En ambos conceptos estan las ideologias, los valores y los propdsitos con los
que se articula todo el desarrollo de la organizacidon. Como resultado de las investigaciones
realizadas, en este trabajo de integracion, en torno a la CCLC, la cual es la organizacion que
regula las dinamicas y gestiones en la CLC, solo fue posible identificar el objetivo, mas no
la mision y vision de esta organizacidn, respecto a su eje de accion: la CLC. Referente al
objetivo de la CCLC, este se describe de la siguiente forma: “Constituirse en un foro para la
gestion integral del recurso hidrico, como dérgano de coordinacién y concertacién de
objetivos, metas, politicas, programas, proyectos y acciones especificas en materia
hidraulica en su ambito territorial, de conformidad con las normas y principios que
establecen la Ley de Aguas Nacionales y su Reglamento y la Ley del Agua y Gestion de
Cuencas para el Estado de Michoacan de Ocampo”. Respecto a la carencia de una misiény
visién de la CCLC, esto denota que dentro de la estructura de dicha organizacidon existen
inconsistencias en el tejido organizacional, lo que genera incertidumbre y vaguedad en la
elaboracidn, ejecucion, monitoreo y revision de los planes y estrategias aplicados a la CLC,
ya que se carece de una visidon prospectiva y de planeacion a mediano y largo plazo, lo que
esto podria considerarse como una debilidad dentro del anélisis FODA.

Dentro del andlisis FODA realizado a la CCLC se identificaron distintos niveles de
interrelacién entre los factores internos y externos, incluso dentro de cada cuadrante, algunos
con niveles de interdependencia o relacién mayor, esto quiere decir que dentro de cada
cuadrante existen factores que se retroalimentan entre si, fortaleciendo o debilitando, segin
sea el caso, ademads se identifican otros factores que pudieran ser motivo de causalidad o
surgimiento de otros factores, dependiendo del cuadrante analizado (Figura 2.21 y Figura 2.22).
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Figura 2.22. Cuadrante de Debilidades.

A partir del analisis realizado se identificaron 10 dreas de oportunidad para mejorar el
funcionamiento de la CCLC de las cuales 8 corresponden al tema de gestién y gobernanza, 1 a
medio ambiente y cambio climatico y 1 a planeacidon. Las areas de oportunidad o factores
potenciales fueron evaluadas utilizando una escala que va del 1 al 5, en donde valores cercanos
a 1 corresponde a potencialidades de menor impacto y valores cercanos a 5 corresponde a
potencialidades de mayor impacto.

De los 8 factores correspondientes a gestion y gobernanza, el “aumento de una
preocupacion social colectiva sobre el estado de la Cuenca” y una “amplia presencia de
instituciones de investigacion” obtuvieron el valor de 5 que es el valor mayor de la escala
utilizada. El factor “existencia de marcos de referencia innovadores de buenas practicas en
gestién y gobernanza” obtuvo un valor de 4. Los factores “amplio interés de involucramiento de
los municipios riberenos” y “existencia de propuesta de decreto que se han promovido para la
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Cuenca” obtuvieron un valor de 3 en la escala empleada. Los factores “distintos foros de
discusidén y/o divulgacién interdisciplinarios a nivel nacional e internacional” y “existencia de un
sistema de sanciones establecidas en la Ley” obtuvieron una puntuacién de 2. Finalmente, el
factor “aprovechamiento de acuerdos de colaboracion establecidos histdricamente entre el
orden federal, estatal y municipal” sélo obtuvo una puntuacién de 1 (Figura 2.23).
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Figura 2.23. Cuadrante de Oportunidades.

Respecto a factores ambientales que pueden ser aprovechados, el factor relativo a la
“existencia de afios que presentan condiciones climaticas favorables, que catalizan o permiten
responder de forma mas efectiva a ciertas problematicas” obtuvo un valor de 5 al considerarse
una condicidn que impacta directamente en el estado ambiental de la Cuenca y que

potencialmente puede contribuir a aumentar el nivel de cuerpo de agua incrementando el
recurso hidrico.
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Referente al tema de planeacidn, el factor “priorizacién de las cuencas desde el gobierno
federal”, que se refiere a la existencia de una "Plan Estratégico Emergente de Rehabilitacién del
Lago de Cuitzeo" elaborado por la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural en el afio 2021,
obtuvo una ponderacién de 4, considerando que su potencial implementacién coadyuvaria al
cumplimiento de los objetivos de la CCLC.

Estos diez factores identificados son un conjunto de potencialidades que pueden ser
aprovechados para fines de mejora dentro del organismo de la CCLC y de su entorno, referente

a la CLC (Figura 2.24).
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f) Evaluacion comparativa entre el funcionamiento de la CCLC y los
criterios de gobernanza del agua segun la OCDE

La Organizaciéon para la Cooperacion y el Desarrollo Econédmico (OCDE) contiene doce
principios para la buena gobernanza del agua, en la cual se estipulan las responsabilidades
para el disefio de politicas del agua, gestidon y gobernanza. En donde se promueve el
involucramiento de las partes interesadas para el proceso de disefio e implementacion de las
politicas publicas. También mencionan la importancia de la coordinacion interinstitucional, asi
como practicas de integridad, transparencia y marcos regulatorios del recurso hidrico. Por otro
lado, se promueve una evaluacion habitual de las politicas y la adaptacion de las mismas; asi
como la transparencia y comunicacion de los resultados.

Se hizo una evaluacién a partir de estos principios de gobernanza del agua de la OCDE vy el
funcionamiento actual de la CCLC. Los principios que tuvieron discrepancias y por lo tanto area
de oportunidad para fortalecer el funcionamiento de la CCLC son:

- Integridad y transparencia, pues la CCLC carece de un marco legal de monitoreo,
supervisidn, control y auditorias que vigilen el desarrollo de los proyectos y su
seguimiento.

- Coordinacidn transversal, pues aunque la CCLC integra diversas voces, tiene una gestion
coordinada limitada. Esto se debe en parte a que los miembros de la Comisién no tienen
atribuciones vinculantes que obliguen su participacion y eso a su vez crea un ciclo
retroalimentativo.

- Capacidad de las autoridades, debido a que la CCLC hace una planeacién anual que
podria ser mucho mas rentable y certera si tuviera una asignacién evolutiva y adaptable.
Asi mismo, se identificé que hay una brecha importante de capacidades para la gestidn,
al tener un funcionamiento hiper centralizado.

- Datos e informacién, pues aunque la CCLC tiene un area que los apoya en materia
ambiental, es imperativo que se promueva el involucramiento de las partes interesadas
tanto en el disefio como en la implementacion de los sistemas de informacion del agua y
la forma en la que esa informacién debe de ser compartida entre todos los interesados.

- ELl involucramiento de las partes, pues la CCLC tiene una representacién de las
categorias subrepresentadas, baja. También es importante que el proceso de
gobernanza del agua sea flexible y permita adaptarse a las circunstancias contextuales,
este ha sido el caso de la suspensidn total de actividades (desde mediados del 2019)
por parte de la CCLC debido a problemas de financiamiento y debido a la pandemia.

- Marcos de gobernanza que aseguren las finanzas del agua, la CCLC es carente de una
estrategia que asegure el financiamiento operativo de la misma. Pues aunque recibe su
presupuesto de dos niveles de gobierno (50% estatal y 50% federal) es vulnerable a
limitar su operatividad si estos llegaran a faltar. Asi mismo, se necesita que la CCLC
pueda recaudar fondos para poder gestionar programas necesarios para el bienestar del
ecosistema de la CLC.
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2.6 DISCUSION

Como se ha mencionado en apartados previos, la gobernanza del agua tiene como fin generar
dialogos, consensos y negociacidon de conflictos que legitimen el proceso de toma de decisiones
en materia de gestidn de recursos hidricos. Es importante destacar, que para ello se emplea la
participacidon de todos los actores sociales en la conformacién de las decisiones con el fin de
representar la diversidad social y cultural.

El presente trabajo permitié identificar los procesos de gobernanza en la gestién de la
Cuenca del Lago de Cuitzeo, mediante la evaluacion de la pertinencia de la estructura
organizativa de la comisidn; mecanismo que mostré componentes como actores clave, vinculos
entre sectores sociales, las normas y los procesos que se desarrollan en la toma de decisiones.

Al respecto, se obtuvieron diversos resultados en los que se demostré que el didlogo
entre los actores es inconsistente ya que, si bien es cierto, es posible establecer comunicacion
con la comisién también lo es, que los mecanismos de transparencia son nulos por lo que se
requiere mejorar la difusién de acuerdos y proyectos dado que ello permitiria acciones en
tiempo y forma.

Otro punto es, que el consenso para la toma de decisiones esta sesgado a los actores
representados por la CCLC por lo que, las estrategias para atender los problemas y desarrollar
planes y acciones integradas son limitadas y podrian no ser eficaces ante la satisfaccion de
necesidades de los 28 municipios que componen la cuenca.

Es importante aclarar, que si bien es cierto no es posible considerar una buena
gobernanza de los recursos de la cuenca por la diversidad de intereses e interacciones entre
actores, asi como las diferentes variables biofisicas de la cuenca, también lo es que, como
Rawls (2012) sugiere, se puede abogar por la calidad y un acceso equitativo a los servicios
ecosistémicos que ofrece la CLC para los municipios de Michoacan y Guanajuato.

Asimismo, es interesante reflexionar en el proceso de negociacién durante la toma de
decisiones debido a que pareceria estar sesgado a aquellos actores que tienen un vinculo con la
comision a través de acuerdos o proyectos en comun, lo que permite deducir que prevalecen
determinados intereses que posteriormente podrian transformarse en conflictos
socioambientales; ello en razdn, a que se excluyen a los actores externos a la comisidn y el
poder de toma de decisién se encuentra en desequilibrio, a mas de que, no hay una
coproduccién de planes y acciones integrales que articulen las aspiraciones y preferencias
populares lo que conlleva a que no exista un manejo adecuado de los recursos.

En cuanto al funcionamiento de una gestién adecuada para la CLC, requiere que los
procesos clave refuercen sus debilidades y reconozcan sus fortalezas. La CCLC funge como una
plataforma que permite una negociacion entre los intereses y necesidades de los diferentes
usuarios de la CLC. Sin embargo, la pluralidad de voces que incluye es limitada.
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Las vocalias gubernamentales que comprenden los municipios de la Cuenca del Lago de
Cuitzeo son: Santa Ana Maya, Acuitzio, Alvaro Obregén, Copéndaro, Cuitzeo, Charo,
Chucandiro, Huandacareo, Indaparapeo, Morelia, Queréndaro, Tarimbaro y Zinapécuaro. Estos
municipios representan a 13 de los 15 municipios que se ven afectados de forma directa e
indirecta por la situacién actual del Lago de Cuitzeo (faltan Lagunillas y Huiramba). Sin
embargo, son 28 municipios los que comprenden la Cuenca y las subcuencas de la CLC; de los
cuales 5 pertenecen al estado de Guanajuato. Esto quiere decir, que sélo el 46% de los
municipios estan siendo representados en la CCLC.

Sin embargo, las cuencas y las subcuencas son sistemas hidricos que tienen
interconexiones entre si, por lo que una gobernanza del agua integral (como lo indica la OCDE
en sus principios para la correcta gobernanza del agua) debe de contemplar a todos los
involucrados. Uno de los procesos clave para lograr una gobernanza del agua integral es la
representatividad, la pluralidad y la transparencia. De la misma forma se debe incentivar la
participacion ciudadana, usuaria de los recursos del lago y de otros sectores interesados.

Por otro lado, la hiper centralizacion de la gestidn operativa con la que cuenta la CCLC
presenta un area de oportunidad. Pues la GO es la encargada de muchos procesos y pasos
clave dentro del funcionamiento de la CCLC. Por lo que esto genera un esquema vertical y por
ende vulnerable a que se den ciertas condicionantes clave para su funcionamiento, como lo
encontramos en la etapa de financiamiento para la GO. Esta condicionante clave aunada a la
pandemia, ha resultado en la suspension de actividades de la GO y por lo tanto de la CCLC
desde mediados del 2019.

La falta de atribuciones vinculantes por parte de los miembros de la CCLC
gubernamentales o de sectores como la industria, derivan en una participaciéon voluntaria que
resulta retroalimentativa de la limitada participacién y representatividad. Por otro lado, se
identificd que no existe ninglin érgano que le de seguimiento a los acuerdos que se toman ni al
trabajo anual de la CCLC. Este proceso de evaluacién y seguimiento se identificé como clave,
pues permite tener una evaluacién y adaptacion de las politicas publicas asi como de los
programas que son intrinsecos a los contextos socioambientales.

La suspension de las actividades operativas de la CCLC frente a una escenario de
reduccién presupuestal denotan un caracter de vulnerabilidad financiera y un riesgo a la
sostenibilidad de la Comisidn como un espacio, si bien, mejorable en términos de inclusion y
transparencia, también valioso para la gestidn integrada.

Por dltimo se identific6 como un proceso clave necesaria a la transparencia, la
sistematizacion de su memoria documental con un caracter de acceso y disponibilidad publica,
asi como a la efectiva comunicacién de sus programas y acuerdos. El manejo de cuencas
hidrograficas es importante para la proteccion y conservacion de los suelos, recursos naturales
e hidricos que las comprenden.
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2.7 RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES

Conclusiones

e Para futuras acciones de impacto en la CLC es necesario considerar por lo menos a los
111 actores identificados, los cuales en la actualidad estan fungiendo distintos roles en
la toma de decisiones (Controlador, Regulador, Socio, Pasivo, Dependiente y No
interesado).

e La mayoria de actores ubicados a un nivel local y municipal se encuentran excluidos y
no articulados con las figuras institucionales encargadas de la gobernanza en la CLC.

e La cuenca abarca geograficamente distintos territorios que ain no son incluidos en la
gestion ni en la gobernanza, siendo importante generar estos procesos a un nivel
municipal, donde ya existen actores involucrados articulados e interesados en la
busqueda de soluciones

e Es fundamental involucrar a los actores que se encuentran impactando a la CLC y que
no estan interesados (Inmobiliarias, productores de aguacate y berries) en participar o
responsabilizarse de las consecuencias de sus actividades.

e La caracterizacion del desempefio de los procesos clave al interior de la CCLC derivé en
la definicién de un sdlo proceso clave, a saber, el proceso de gestién de cuenca a través
de la CCLC.

e Se reconocieron elementos condicionantes al curso de accidén del proceso de gestién a
través del proceso Gestidn a través de la CCLC: el financiamiento para la gerencia
operativa condiciona la continuidad de operaciones de la CCLC; una asistencia de
mayoria simple condiciona la celebracién de sesiones ordinarias y la presentacién de
problematicas por parte de los ayuntamientos y usuarios determina la planeacion
estratégica regional y municipal.

e Con base al analisis comparativo de los 12 principios de la gobernanza del agua de la
OCDE (2015) se concluye que el proceso de gestion de cuenca a través de la CCLC se
caracteriza por:

o desenvolverse en un marco legal externo e interno que no promueve
mecanismos rendicidon de cuentas ni facilita el acceso a la informacién de su
operatividad histdrica;

o un desempefio con sobrerrepresentacion de los presidentes municipales
riberefios respecto a las vocalias de usuarios y los presidentes municipales no
riberefios con un bajo indice de asistencia;

o la presencia de asimetrias en el sentido de urgencia por la pérdida de servicios
ecosistémicos entre las vocalias de usuarios directos e indirectos;

o la gestién indirecta de actividades de monitoreo y evaluacién mediante la
vinculacion con otras dependencias gubernamentales;

o wuna alta wvulnerabilidad a las reasignaciones presupuestales para el
financiamiento de su gasto corriente y a los cambios de administracion politica;
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o la ausencia de mecanismos internos de asignacién eficiente de los recursos vy, por
ultimo;

o una limitada claridad de roles, responsabilidades y reglamentos que, a la vez, se
vincula con un restringido acceso a la memoria documental y operativa de la
CCLC.

e La CCLC tiene la oportunidad de fortalecer el impacto de sus planes y programas a
partir de capitalizar el aumento de la preocupacidn social colectiva sobre el estado de la
Cuenca, asi como también aprovechar la amplia presencia de instituciones de investigacién
cercanas a nivel territorial como la UNAM y la UMSNH, con el potencial de fortalecer el
conocimiento sobre la Cuenca, mediante la creacién de herramientas para mejorar la
gestidn, asi como la creacién de redes de investigacion transdisciplinarias.

e Es imperativo la creacidn de estrategias disefiadas a partir de la existencia de condiciones
climaticas favorables que pueden catalizar procesos de recuperacién de las condiciones
biofisicas del LC y al mismo tiempo mitigar las problematicas socioambientales presentes.

e Actualmente la CCLC mantiene una alta dependencia de sus acciones en funcién de los
recursos asignados por el gobierno estatal y federal que son insuficientes para su
operatividad, por lo que es necesario buscar mecanismos alternativos de financiamiento.

e En tanto la CCLC no tenga atribuciones y los acuerdos tomados al interior de esta no
tengan caracter vinculante, las posibles acciones a ejecutar seran de bajo impacto o
incluso corren el riesgo de no concretarse.

e Mientras la CCLC no implemente mecanismos de eficiencia y mejora de sus procesos,
los resultados esperados seran insuficientes para atender la crisis socioambiental de la
cuenca.

Recomendaciones

Derivado del analisis a la Comision de Cuenca del Lago de Cuitzeo como el 6rgano colegiado
encargado de establecer la coordinacidon gubernamental y la concertacion con los usuarios y la
sociedad organizada; se identificaron areas de oportunidad para mejorar la gestion de la
cuenca, las cuales se proponen como recomendaciones en torno a diez situaciones clave:

Derivadas del mapeo de actores:

1) Se deben integrar a la comision la totalidad de los 28 municipios (de Michoacan y de
Guanajuato) que comparten la Cuenca y subcuencas del Lago de Cuitzeo.

Los municipios aislados a la CCLC (Hidalgo, Huaniqueo, Huiramba, Lagunillas, Madero,
Morelos, Patzcuaro, Quiroga, Tacambaro y Tzintzuntzan, Acambaro, Moroledn, Salvatierra,
Uriangato y Yuriria), no sdlo se encuentran excluidos de las tomas de decisiones, sino que, su
desarticulacidn podria afectar a la gestién de la cuenca.

Lo anterior en razdn a que no hay transparencia ni una corresponsabilidad en torno a las
acciones que se ejercen para satisfacer sus necesidades, lo que implica que al desarrollar
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actividades econdmicas para beneficiar intereses de actores individuales, se podria limitar o
afectar el aprovechamiento de los recursos para otros municipios. Entonces, se requiere de
comunicacion y accion colectiva para evitar la omisidn de necesidades e intereses.

Se recomienda que los 28 municipios construyan una agenda en comun pero que se trabaje
desde lo local de manera que las acciones estén adaptadas al contexto local.

2) Es importante que las sesiones en torno a la gestién de la cuenca sean abiertas al
publico y se incentive la pluralidad de voces.

Como se ha mencionado a lo largo de la presente investigacion, es importante que se les de voz
y voto a otros sectores interesados en la gobernanza del agua como la sociedad civil
organizada, agricultores y ciudadanos cuyos beneficios de la CLC sean directos o indirectos.
Ademas, la comisién podria mejorar la credibilidad de su funcionamiento dado que, estaria
mostrando los motivos por los que es una institucion adecuada para coordinar a los actores
interesados en la cuenca. Se recomienda incrementar el nimero de sesiones anuales ya que
solo se sesionan tres veces por aio, lo que dificulta el seguimiento a acuerdos..

Derivadas del anélisis de procesos clave:
3) Es apremiante que se otorguen atribuciones vinculantes a los miembros de la CCLC.

La importancia de que las atribuciones de los miembros de las CCLC sean vinculantes es
apremiante. Actualmente la asistencia a las sesiones es voluntaria, lo cual retroalimenta la falta
de pluralidad de voces durante el planteamiento de problematicas y la planeacion estratégica
para el manejo sustentable de los recursos de la CLC. También se recomienda que se tengan
atribuciones vinculantes para la misma Gerencia Operativa para asegurar que los proyectos
tengan continuidad, independientemente de los cambios electorales.

4) Se requieren mecanismos e instrumentos de seguimiento y transparencia en torno a
los proyectos de gestion de cuenca.

Se recomienda generar tanto mecanismos como instrumentos que le den seguimiento a los
proyectos sociales, ambientales y de desarrollo que se han llevado a cabo en la CLC pues de
esa forma se pueden evidenciar los éxitos y las tendencias; de modo que se puedan anticipar
estrategias que mejoren el aprovechamiento y mantenimiento sustentable de la CLC. El manejo
adaptativo y el monitoreo de la aplicacién de la cartera de proyectos podria incrementar
beneficios a mediano plazo.

5) Es importante establecer una sede propia de la CCLC para sesionar.

Derivado del andlisis de proceso clave, se identificé que la CCLC sesiona de forma ambulante.
Por lo que se hace la recomendacion de tener un lugar fijo que pueda fungir como un espacio
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de negociacion entre los diferentes actores, usuarios, vocalias e interesados. De manera que se
propicie un espacio neutral que permita el equilibrio entre las relaciones asimétricas de poder
que los miembros y participantes de la CCLC pudieran presentar.

6) Se requieren mecanismos de difusion en torno a la toma de decisiones para la
gestidn y gobernanza de la cuenca.

Derivado de que existe una creciente preocupacidon social colectiva sobre el estado de la
cuenca, es importante difundir los acuerdos, acciones y proyectos que podrian impulsar
estrategias de adaptacion y mitigacién de la comunidad en torno a las problematicas
socioambientales a las que se enfrenta. Ello en razdn a que se podria mejorar la comunicacidon
entre los actores coproduciendo conocimiento, herramientas, e incluso, habilidades colectivas
que beneficien las aspiraciones y preferencias populares, por lo tanto, se estaria satisfaciendo
las necesidades y deseos de la comunidad.

7) Se requiere fortalecer la operatividad y asignacidn de responsabilidades de la
Gerencia Operativa.

Al ser un dérgano hiper centralizado, el desempefio de la Gerencia Operativa (compuesta por el
gerente y el secretario técnico) es determinante para que la Cuenca del Lago de Cuitzeo tenga
una gestién y gobernanza adecuada. Por lo que se recomienda fortalecer a la Gerencia
Operativa para que su desempeno sea eficiente.

Derivadas del analisis FODA:

8) Se requiere reforzar y aplicar programas y estrategias de Educacion ambiental a los
28 municipios de la CLC.

Reforzar los programas y estrategias de educacion ambiental no sélo para los municipios
riberenos, sino extender estos programas a los 28 municipios que comprenden la Cuenca vy
subcuencas del LC. Esta recomendacion se hace puesto que en este tipo de cuerpos
hidrolégicos todo estad interconectado por lo que las acciones que se hagan en estos 28
municipios son relevantes para tener un mejor manejo y aprovechamiento de los recursos
acuaticos y terrestres del cuerpo de agua.

9) Actualizar e incorporar los instrumentos de gestién de la CLC.

Es necesario actualizar e implementar el “Plan de Gestion Integral de los Recursos Naturales de
la Cuenca del Lago de Cuitzeo” que data del afio 2009 elaborado por CONAGUA y la CEAC, de
manera que las estrategias ahi establecidas correspondan a las condiciones socioambientales
actuales. Por otro lado, existe un nuevo instrumento denominado "Plan Estratégico Emergente
de Rehabilitacion del Lago Cuitzeo" elaborado en el afio 2021 por la Secretaria de Agricultura 'y
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Desarrollo Rural del gobierno federal que deberia ser incorporado en las gestiones actuales y
futuras de la CCLC.

10)Implementar programas de planeacion financiera que aseguren el fondeo de los
gastos de la CCLC y su continuidad operativa en el tiempo.

Es necesario reducir la vulnerabilidad de la operatividad de la CCLC por el financiamiento de su
gasto corriente, por reasignaciones presupuestales. Esto mediante un plan que considere sus
necesidades de financiamiento en el corto, mediano y largo plazos para identificar potenciales
riesgos de financiamiento y elaborar estrategias oportunas para reducirlos.
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ANEXOS TOMO |l
Anexo 2.1.  Principios de Gobernanza del Agua de la OCDE (2015)
2.1.1 Mejorando la eficacia de la gobernanza del agua

Principio 1. Asignar y distinguir claramente los roles y responsabilidades para el disefho de
politicas del agua, la implementacidn de politicas, la gestién operativa y la regulacion, e
impulsar la coordinacién entre las autoridades competentes.

Principio 2. Gestionar el agua a la(s) escala(s) apropiada(s) dentro del sistema integrado de
gobernanza por cuenca para asi poder reflejar las condiciones locales, e impulsar la
coordinacion entre las diferentes escalas.

Principio 3. Gestionar el agua a la(s) escala(s) apropiada(s) dentro del sistema integrado de
gobernanza por cuenca para asi poder reflejar las condiciones locales, e impulsar la
coordinacion entre las diferentes escalas.

Principio 4. Adaptar el nivel de capacidad de las autoridades responsables a la complejidad
de los desafios del agua que deben afrontar, y a la serie de competencias necesarias para

llevar a cabo sus funciones,

2.1.2 Mejorando la eficiencia de la gobernanza del agua
Principio 5. Producir, actualizar, y compartir de manera oportuna datos e informacion
consistentes, comparables y relevantes relativos al tema del agua, y utilizarlos para guiar,
evaluar y mejorar las politicas del agua,
Principio 6. Asegurar que los marcos de gobernanza ayuden a movilizar las finanzas del
agua y a asignar los recursos financieros de manera eficiente, transparente y oportuna,
Principio 7. Asegurar que los marcos regulatorios sélidos de gestion del agua sean
implementados y aplicados de manera eficaz en pos del interés publico.
Principio 8. Promover la adopcion e implementacién de practicas de gobernanza del agua
innovadoras entre las autoridades competentes, los érdenes de gobierno y los actores
relevantes.

2.1.3 Mejorando la confianza y participacion en la gobernanza del agua
Principio 9. Incorporar practicas de integridad y transparencia en todas las politicas del
agua, instituciones del agua y marcos de gobernanza del agua para una mayor rendicion de
cuentas y confianza en la toma de decisiones.
Principio 10. Promover el involucramiento de las partes interesadas para que coadyuven de
manera informada y orientada a resultados en el disefio e implementacién de politicas del
agua.
Principio 11. Fomentar marcos de gobernanza del agua que ayuden a gestionar los
arbitrajes entre usuarios del agua, areas rurales y urbanas, y generaciones.
Principio 12. Promover el monitoreo y evaluacidn habitual de las politicas de agua y de la
gobernanza del agua cuando proceda, compartir los resultados con el publico y realizar

ajustes cuando sea necesario.



Anexo 2.2 Protocolo para el “Conversatorio sobre las problematicas
socioambientales de la Cuenca del Lago de Cuitzeo”

POSGR/ iDO
Ciencias de la Sostenibilidad
Conversatorio sobre las problematicas socioambientales de la Cuenca del Lago de

Cuitzeo

-Propuesta de Actividades y Estructura para Funcionarios del Ayuntamiento de Morelia-

El presente documento se ofrece como un instrumento en construccidn, tiene por objeto
incorporar las propuestas y recomendaciones de nuestros colaboradores miembros de la
funcién publica, en el marco del Proyecto de Integracion del Posgrado en Ciencias de la
Sostenibilidad Sede Morelia. Por lo tanto, el presente documento es un instrumento en
co-disefio entre académicos, estudiantes y funcionarios colaboradores.

. S o
BRIAN L OVERCAST

Fecha tentativa: Jueves 07 de octubre de 2021

Modalidad: Remota, via zoom.

Liga de acceso: Se enviard el viernes 1 octubre junto con la invitacion al
conversatorio.

Horario tentativo: 4:00 pm a 5:30 pm

Duracién: 90 minutos

Actividad dirigida a: Funcionarios publicos del Ayuntamiento de Morelia: OOAPAS,
IMPLAN, Direccién de Medio Ambiente y Direccién de Residuos Sélidos.



Participantes: Funcionarios de las dependencias mencionadas, estudiantes y académicos
del Posgrado de Ciencias de la Sostenibilidad sede Morelia.

Objetivo de la actividad: Compilar perspectivas y experiencias de los funcionarios publicos
en torno a la problematica sobre la gestidn y el deterioro ambiental de la Cuenca del Lago
de Cuitzeo (CLC).

Dinamica general de la actividad
Se propone que el foro de discusion se lleve a cabo en cuatro momentos:

Primer momento: Presentacidn y bienvenida
Se dard ingreso a la sala, se dard la bienvenida a los participantes y se presentara el
objetivo de la actividad.

Segundo momento: Primera parte del didlogo Problematicas centrales sobre el
deterioro de la Cuenca del Lago de Cuitzeo (CLC).

Nos dividiremos en 2 grupos en los que se abordardn 2 probleméticas relacionadas
a la CLC. A partir de preguntas detonadoras, en una sala se abordara el tema de
flujos ambientales y contaminacion al Lago; y en la otra sala se discutird el tema de
Gestion y Gobernanza de la CLC.

Las preguntas que se propone dialogar, por componente de la investigacion son:

e Gobernanza de la Cuenca del Lago de Cuitzeo:
1. (Qué se sabe sobre el funcionamiento de la Comisién de la Cuenca del Lago
de Cuitzeo (CCLC) (antes del 2019)?
a. ;Cuales son los procesos internos que podrian obstaculizar el
cumplimiento de los objetivos de la CCLC?
b. ¢Cuales son los logros de la CCLC en el cumplimiento de sus
objetivos?
C. ¢Qué actores clave usted identifica dentro de la CCLC y qué
funciones tiene cada uno de ellos?

e Flujos ambientales de Morelia y Zona Metropolitana hacia el Lago de Cuitzeo:
1. ;Cuéles son las principales vias de contaminacién al Lago de Cuitzeo desde
Morelia y zona metropolitana y quiénes lo generan?
2. ;Cémo se gestiona el agua que entra y sale de Morelia y zona metropolitana
hacia el Lago?

a. (Cuanta agua entra al sistema y cuanta de ésta sale hacia el
Lago de Cuitzeo?
b. ;Qué calidad tiene el agua que sale hacia el Lago de Cuitzeo?

Tercer momento: Segunda parte del didlogo
Se hara un intercambio de asistentes entre las dos salas vy se repetira la actividad
anterior con distintos participantes.



Cuarto momento: Cierre de sesion
Se abrird un espacio para comentarios finales y retroalimentacidn sobre la actividad
realizada.

Estructura propuesta del Conversatorio

Bienvenida * Objetivos
Divisidon * Flujos ambientales
* Gobernanzay
grupal gestion
Intercambio « Repeticién de
de salas actividad
Cierre de Retroali ”
. * Retroalimentacién
sesion

Agenda tentativa:

Propuesta de actividades y duracién.

Duracién Momento Descripciéon
4:00-4:20 | 1. Introducciony Bienvenida y presentaciones individuales de los
pm bienvenida invitados
(20 min)
4:20-4:45 | 1. Dialogo El grupo se dividira en dos salas:
pm primera parte 1. Gobernanza de la cuenca del Lago de
(25 min) Cuitzeo
2. Flujos ambientales de Morelia y Zona
Metropolitana hacia el Lago de Cuitzeo

4:45-4:50 | 3.1 Regreso a sala principal e intercambio de salas

pm
(5 min)
4:50-5:15 Replicacion del desarrollo del taller
pm 3.2. Didlogo segunda [ intercambiando en los siguientes grupos:
(25 min) | parte




1. Gobernanza de la cuenca del Lago de
Cuitzeo

2. Flujos ambientales de Morelia y Zona
Metropolitana hacia el Lago de Cuitzeo

5:15-5:30
pm
(15 min)

4. Cierre del
conversatorio

Comentarios generales sobre lo realizado en los
grupos

Materiales, herramientas y caracteristicas requeridas para la actividad (esto se
comunicara en la invitacidn a los participantes):

Contactos:

Preferentemente contar con un equipo de computadora (en su defecto
smartphone o tableta) por persona. Esto es deseable para que la

participacién sea fluida. Recomendamos también usar un manos libres para
reducir la contaminacidn auditiva que pudiera presentarse durante la sesién.

Acceso a internet estable de banda ancha. Esto es necesario para que la
comunicacion y participacién sea 6ptima.
Un espacio comodo y en silencio donde puedan conversar por 1 horay

media.

Equipo Gobernanza y gestién: Karen Ortiz: ak.asbun@gmail.com
Equipo Flujos ambientales: Rebeca Vallejo: rebecavallejogonzalez@gmail.com
*Esta es una primera propuesta completamente abierta a cualquier sugerencia.




Anexo 2.3 Protocolo de entrevista semiestructurada

UN// M
POSGR/TDO

7
Ciencias de la Sostenibilidad

Antecedentes:

El trabajo de integraciéon se desarrolla por el equipo de académicos y estudiantes del
Posgrado en Ciencias de la Sostenibilidad Generacién 2022-I, UNAM, sede Morelia, en
conjunto con funcionarios del Ayuntamiento de Morelia (IMPLAN, Direccion de Medio
Ambiente y Direccién de Residuos Sélidos) sobre la problematica del Lago de Cuitzeo;
donde se aborda la problematica desde dos componentes, Flujos contaminantes y
Gestidon-Gobernanza.

Objetivo de la entrevista:
Compilar informacidn del funcionamiento y procesos de la CCLC a partir de la experiencia y
perspectiva adquirida durante su desempefio dentro de la CCLC.

Horario tentativo: 10:00 am a 11:00 am

Duracién: 60 minutos

Lugar: Entrevista presencial en Morelia, Michoacan.

Entrevistado: Ex Gerente Operativo de la CCLC. Actualmente funcionario de
CONAGUA.

Entrevistadora: Ana Karen Ortiz y Amaranta Paz Estudiante del Posgrado en Ciencias de la
Sostenibilidad

Desarrollo

Rapport

i. Paso |

Para poder cumplir con los objetivos de esta entrevista se eligié realizar la técnica de
muestreo de bola de nieve para identificar algun actor clave directo de la CCLC.
Contactando en principio al Subsecretario de Desarrollo Agroalimentario y Rural del Edo.
de Guanajuato, y Presidente del Consejo de Cuenca Lerma-Chapala; quien nos dirigié con la
titular de la Comisién Estatal del Agua y Gestién de Cuencas del Estado de Michoacany a
su vez, ella nos contactd con el entrevistado.

ii. Paso Il
Posteriormente se entablé comunicacidon con el entrevistado a quién se le solicitd un
espacio en su agenda, donde a propuesta él se definidé que ésta seria presencial.

iii Paso Ill
Se informara a detalle el dia del encuentro, la naturaleza y fin de este trabajo para generar
confianza con el entrevistador.

Privacidad y uso de la informacién:



Obtener consentimiento para hacer anotaciones y grabar la entrevista (solamente grabacion
de voz). La entrevista puede interrumpirse y finalizar en cualquier momento que el
entrevistado lo solicite.

Los datos personales que se registren seran confidenciales y respetando la anonimidad de
las respuestas y los resultados obtenidos.

Propuestas de preguntas

Bloque 1: Identificacidn y posicién del entrevistado
1. ;Cuél es su nombre completo y cargo?
2. ;/Qué cargo desempefid en la CCLC y en qué periodo de tiempo?

Bloque 2: Reglamentacién del CCLC
1. ;Desde su perspectiva, la comisidon estd logrando sus objetivos?
2. Para usted, ;cudl es la funcidon de la CCLC... se estd cumpliendo?
3. En su opinién: ;Qué procesos son clave en la CCLC?

Bloque 3: Opiniones del entrevistado sobre el funcionamiento
1. ;Qué atribuciones tiene la CCLC?

2. ;Cuéntas personas integran la Gerencia Operativa de la CCLC y cudles son sus
atribuciones?

;Quiénes ocupan los cargos dentro de la Gerencia Operativa de la CCLC?

;Existe algun Reglamento sobre el funcionamiento interno de la CCLC?

5. ¢(En cudntas reuniones de la CCLC recuerda haber participado desde el afio 2015
en adelante? ;Segun el reglamento con qué periodicidad se deben reunir CCLC?
;Qué impide que una sesidn se lleve a cabo?

6. ;Cuadles son los mecanismos de participacion dentro de la CCLC?

7. iComo se escoge qué voces se escucharan de la sociedad civil organizada en las
sesiones de la CCLC?

8. ;Cuales son los mecanismos para la toma de decisiones en la CCLC?

9. (Existe algun documento que establezca el programa de trabajo de la y las
atribuciones de la CCLC?

10. ;Existe algun instrumento de seguimiento de las labores de la CCLC?

11.;De ddénde provienen los recursos con los que opera la Gerencia Operativa de la
CCLC?

*Solicitar el documento del reglamento de la CCLC

> w

Bloque 4: Sobre la temporalidad 2015-2020

1. ;Cuéles cree que sean las fortalezas de la CCLC?

2. ;Cudles cree que sean las debilidades de la CCLC?

3. De acuerdo a su experiencia, ;qué elementos considera que son los mas
importantes para que la CCLC tenga un desempefio funcional y cumpla con sus
objetivos?

4. ;Nos podria recomendar otras personas que pudieran enriquecer este trabajo de
investigacion?

5. ¢Cree que ha quedado algin tema pendiente? Quisiera agregar alguna opinion o
informacion?



Anexo 2.4 Mapeo de Actores, Procesos Claves y FODA

MIRO
https://miro.com/app/board/o9J_liaeWuc
=/?invite_link_id=530235179366

Anexo 2.5 Directorio de actores clave

Anexo 2.5 Directorio de actores.xlsx

Anexo 2.6 Caracterizacion de procesos clave en la CCLC
2.6.1. Sistematizacién de las entrevistas a profundidad y conversatorios

Anexo 2.6 Caracterizacién de procesos
clave.xlsx



https://miro.com/app/board/o9J_liaeWuc=/?invite_link_id=530235179366
https://miro.com/app/board/o9J_liaeWuc=/?invite_link_id=530235179366
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1ASlsTgS5OyHrsRUbrhcubd1jSbPAVPD3/edit?usp=sharing&ouid=106375098429309019597&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/spreadsheets/d/15r-qJ4csV_sn3ThYCP9fGLDEdyBJm7cM/edit?usp=sharing&ouid=106375098429309019597&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/spreadsheets/d/15r-qJ4csV_sn3ThYCP9fGLDEdyBJm7cM/edit?usp=sharing&ouid=106375098429309019597&rtpof=true&sd=true

2.6.2 Analisis de minutas

2.6.2 Analsis de minutas

Anexo 2.7 Analisis FODA

Anexo 2.7 Andlisis FODA.xLlsx



https://docs.google.com/spreadsheets/d/1ScJdbIvjJ86kBw8W_N6G0LQh_X0xhkUvvClLb28OZks/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1BloqJfo4IzZ0P0pK5zp-vnD45t-1h2U-/edit?usp=sharing&ouid=106375098429309019597&rtpof=true&sd=true

Poder Representatividad
SECTOR Actor /Grupo Cargo/Mandato Funcién / Actividad Misién Deiitn e Denendion oresenc rusenc
efinitorio atente ependiente resencia usencia
. Atender problemas que por su gravedad o complejidad requieren de acciones especificas o
GUBERNAMENTAL Comisién de la Cuenca del Lago de Cuitzeo Organo auxiliar de la CONAGUA P PO e et > [m] [m] [m] [m] [m] a
Coordinador General de la Comisin Estatal de
GUBERNAMENTAL e ot commen Coordinador Dirigir el organismo de cuenca Tomar deciones a partir de lo sesionado 0
, Participar activamente en el ambito de su respectiva
GUBERNAMENTAL Secretario Técnico Coordinador local de la CONAGUA Dar legitimidad en las sesiones para la gestion de la Cuenca v
h paratedf competencia en la formulacién e instrumentacion de programas o o o = o o
[Apoyo operativo, técnico, juridico y administrativo en (a ejecucion de las acciones y objetivos .
GUBERNAMENTAL Gerencia Operativa Gerente e e Gestionar la organizacién y realizacién de las sesiones o o [n] o o
CUBERNAMENTAL Gerencia Operatva efe de Departamento [Apoyo operativo, técnico, juridico y adr:::s;a::oe e 8 el O 5 aciones Y oo | Apeyar | Gerents e o GdEmds e estion g e os o o o o o
[Apoyo operativo, técnico, juridico y administrativo en (a ejecucion de Las acciones y objetivos,
CUBERNAMENTAL Gerencia Operativa Auxliar Administrativo aue se acuerden Apoyar al Gerente en la parte addminstrativa de ta CCLC o a =] o a
Secretaria de Urbanismo y Medio Ambiente del . Representar a la Dependencia Federal, Gobierno del Estado o
GUBERNAMENTAL Vocal Estatal Representante de los interes de gestidn del estado v
Estado de Michodcan P < Municipios que los designan, y participar con voz y voto en las o o = O =] a
Representar a la Gobierno del Estado que los designan,
GUBERNAMENTAL Comisién de Pesca del Estado de Michodcan Vocal Estatal Representante de los interes de gestion del estado o a gnan-y
participar con voz y voto en las sesiones CCLC o o o o o
s . . Representar a la Gobierno del Estado que los designan.
GUBERNAMENTAL Comisién Forestal del Estado de Michodican Vocal Estatal Representante de los interes de gestion del estado
participar con voz y voto en Las sesiones CCLC
Representar al Municipio_que los designa, participar con voz
GUBERNAMENTAL Vocal Municipal/Municipio de Acuitzio Presidente Municipal Representante de los interes de gestion del Municipio o plo a 'gna particp M [m] a [m] [m] [m]
voto en las sesiones CCLC
Representar al Municipio que los designa, participar con voz y
GUBERNAMENTAL Vocal Municipal/Municipio de Alvaro de Obregon Presidente Municipal Representante de los interes de gestién del Municipio icblo e los desione. b o o [n] o o
Representar al Municipio que los designa, participar con voz
GUBERNAMENTAL Vocal Municipal/Municipio de Copéndaro Presidente Municipal Representante de los interes de gestidn del Municipio e B o e v [m] [m] [m] [m] a
GUBERNAMENTAL Vocal Municipal/Municipio de Cuitzeo Presidente Municipal Representante de los interes de gestién del Municipio Representar al Municipio que los designa, participar con voz y o [m] (m] o a
Voto en las sesiones CCLC
R Representar al Municipio que los designa, participar con voz y
GUBERNAMENTAL Vocal Municipal/Municipio de Charo Presidente Municipal Representante de os interes de gestién del Municipio icplo que los desiona. i o o o o o
Representar al Municipio que los designa, participar con voz
GUBERNAMENTAL Vocal Municipal/Municipio de Chucandiro Presidente Municipal Representante de los interes de gestién del Municipio o plo '9na. particip v [m] [m] [m] [m] a
Voto en las sesiones CCLC
X Representar al Municipio que los designa, participar con voz y
GUBERNAMENTAL Vocal MunicipalMunicipo de Huandacareo Presidente Municipal Representante de s interes de gestién del Municipio icplo e los desione. b o o 0 o o
Representar al Municipio que los designa, participar con voz
GUBERNAMENTAL Vocal Municipal/Municipio de Indaparapeo Presidente Municipal Representante de los interes de gestion del Municipio o o o e v [m] a [m] [m] a
Representar al Municipio que los designa, participar con voz y
GUBERNAMENTAL Vocal MunicipalMunicipio Morelia Presidente Municipal Representante de Los interes de gestién del Municipio icblo e los desione. b o o [n] o o
Representar al Municipio que los designa, participar con voz
GUBERNAMENTAL Vocal Municipal/Municipio de Queréndaro Presidente Municipal Representante de los interes de gestion del Municipio e B ey e v [m] [m] [m] [m] a
GUBERNAMENTAL Vocal Municipal/Municipio de Santa Ana Maya Presidente Municipal Representante de los interes de gestién del Municipio Representar al Municipio que los designa, participar con voz y [m] [m] o [m] a
Voto en las sesiones CCLC
. . Representar al Municipio que los designa, participar con voz y
GUBERNAMENTAL Vocal MunicipalMunicipio de Tarfmbaro Presidente Municipal Representante de os interes de gestién del Municipio icplo que os desions. b o o o o o
Representar al Municipio que los designa, participar con voz
GUBERNAMENTAL Vocal Municipal/Municipio de Zinapécuaro Presidente Municipal Representante de los interes de gestién del Municipio o plo '9na particip: v [m] [m] [m] [m] a
Voto en las sesiones CCLC
By . Representar al Municipio que los designa, participar con voz y
GUBERNAMENTAL Municipio Pétzcuaro Presidente Municipal Representante de los interes de gestién del Municipio icplo e los desiore. b o o [n] [n] o
Representar al Municipio que los designa, participar con voz
GUBERNAMENTAL Municipio de Morelos Presidente Municipal Representante de los interes de gestion del Municipio o plo '9na, particip v [m] a [m] [m] [m]
Voto en las sesiones CCLC
Representar al Municipio que los designa, participar con voz y
GUBERNAMENTAL Municipio de Quiraga Presidente Municipal Representante de los interes de gestion del Municipio T e [m] [m] (] [m] % [m]
Representar al Municipio que los designa, participar con voz
GUBERNAMENTAL Municipio de Madero Presidente Municipal Representante de los interes de gestion del Municipio e B e e v [m] a [m] [m] [m]
GUBERNAMENTAL Municipio de Lagunillas Presidente Municipal Representante de los interes de gestién del Municipio Representar al Municipio que los designa, participar con voz y [m] [m] (m] [m] [m]
Voto en las sesiones CCLC
R Representar al Municipio que los designa, participar con voz y
GUBERNAVENTAL Municio de Hidalgo Presidente Municipl Representante delos ntres de gestion del Muricpio ridio aue os designe, o o o o &)
N Representar al Municipio que los designa, participar con voz y
GUBERNAMENTAL Municipioi de Huaniqueo Presidente Municipal Representante de los interes de gestién del Municipio e eomes coLe [m] [m] (] [m] [m]
. . Representar al Municipio que los designa, participar con voz y
GUBERNAMENTAL Municipio de Tacémbaro Presidente Municipal Representante de los interes de gestién del Municipio idplo e los desiore. ! o o 0 ] o
Representar al Municipio que los designa, participar con voz
GUBERNAMENTAL Municipio de Huiramba Presidente Municipal Representante de los interes de gestidn del Municipio o plo a '9na partic v [m] a [m] [m] [m]
voto en las sesiones CCLC
Representar al Municipio que los designa, participar con voz y
GUBERNAMENTAL Municipio de Teintzuntzan Presidente Municipal Representante de los interes de gestion del Municipio T e [m] [m] (] [m] % [m]
Representar al Municipio que los designa, participar con voz
GUBERNAMENTAL Municipio de Acimbaro Presidente Municipal Representante de los interes de gestién del Municipio o B ey e v o o [m} [m] o
GUBERNAMENTAL Municipio de Moroledn Presidente Municipal Representante de los interes de gestién del Municipio Representar al Municiplo que los designa, participar con vozy [m] [m] (] [m] [m]
Voto en las sesiones CCLC
R Representar al Municipio que los designa, participar con voz y
GUBERNAMENTAL Municipio de Salvatierra Presidente Municipal Representante de Lo interes de gestién del Municiio micplo e los desiore. o o ] o o
N Representar al Municipio que los designa, participar con voz y
GUBERNAMENTAL Municipio de Uriangato Presidente Municipal Representante de los interes de gestién del Municipio e eomescCLe [m] [m] (] [m] [m]
X Representar al Municipio que los designa, participar con voz y
GUBERNAMENTAL Municipio de Yurira Presidente Municipal Representante de los interes de gestién del Municipio idplo e los desiore. b o o [n] ] o
SOCIEDAD ORGANIZADA Vocal Agricola Titular Modulos de Riego (2) Representante de los interes de los Médulos de Riego Representar ante el Conseo, a los usuarios por tipo de uso
SOCIEDAD ORGANIZADA Vocal Agricola Suplente Médulos de Riego (2) Representante de los interes de los Médulos de Riego Representar ante el Consejo, a los usuarios por tipo de uso
[m] a (m] [m] a
SOCIEDAD ORGANIZADA Vocal Agricola Titular de Unidades de Riego (2) Representante de los interes de las Unidades de Riego Representar ante el Consejo, a los usuarios por tipo de uso
SOCIEDAD ORGANIZADA Vocal Agricola Suplente Unidades de Riego (2) Representante de los interes de las Unidades de Riego Representar ante el Consejo, a los usuarios por tipo de uso
GUBERNAMENTAL Vocal Uso Pblico Urbano Titular de Uso Pblico Urbano (2) Representante de los interes del Uso Publico Urbano Representar ante el Consejo,  los usuarios por tipo de uso
GUBERNAMENTAL Vocal Uso Pblico Urbano Suplente de Uso Péblico Urbano (2) Representante de los interes del Uso Piblico Urbano Representar ante el Consejo, a los usuarios por tipo de uso
z [m] a (] [m] a
v 7
GUBERNAMENTAL Vocal Uso Pblico Urbano Thwlar de Uso Publico Urbano (Comites Locales Representante de los interes de los Comites Locales. Representar ante el Consejo, a los usuarios por tipo de uso
de Agua Potables)
Suplente de Uso Publico Urbano (Camites
GUBERNAMENTAL Vocal Uso Péblico Urbano o ! Representante de los interes de los Comites Locales Representar ante el Conscjo,  los ustarios por tipo de uso
Locales de Agua Potables)
SOCIEDAD ORGANIZADA Vocal Acucultura Titular Uso en Acuacultura Representante de los interes de aculcultores Representar ante el Consejo, a los usuarios por tipo de uso
n L] =l =] =l L] L] n




u - u u u - - u
SOCIEDAD ORGANIZADA Vocal Acucultura Suplente Uso en Acuacultura Representante de los interes de aculcultores Representar ante el Consejo, a los usuarios por tipo de uso
GUBERNAMENTAL Vocal en Servicios Titular Uso Servicio Representante de los interes de Uso Servicio Representar ante el Consejo, a Lo usuarios por tipo de uso
[m] a [m] [m] a
GUBERNAMENTAL Vocal en Servicios Suplente Uso Servicio Representante de los interes de Uso Servicio Representar ante el Consejo, a los usuarios por tipo de uso
SOCIEDAD ORGANIZADA Vocal Pecuario Titular Uso Pecuario Representante de los interes de pecuarios Representar ante el Consejo, a los usuarios por tipo de uso
a [m]

SOCIEDAD ORGANIZADA

Vocal Pecuario

Suplente Uso Pecuario

Representante de los interes de pecuarios

Representar ante el Consejo, a los usuarios por tipo de uso

PRIVADO

Vocal industrial

Titular Uso Industrial

Representante de los interes de industriales

Representar ante el Consejo, a los usuarios por tipo de uso

<]

SOCIEDAD ORGANIZADA

Vocal Sector Ambiental

Titular Ambiental

Representante de consulta de academicos

Representar ante el Consejo, a los usuarios por tipo de uso ,a la
Sociedad Organizada y el Sector Académico vinculados con la
gestion

SOCIEDAD ORGANIZADA

Vocal Pescadores

Titular Pescadores

Representante de los interes de pescadores

Representar ante el Consejo a La Sociedad Organizada
vinculados con la gestion

oo

O 0O |0

Representar ante el Consejo a la Sociedad Organizada

0o |/ o0|ojo] o (OO |O O

0o |/ 0|00 o (OO |O O

O |/o0|ojo] o (0|l 0O |0 O

SOCIEDAD ORGANIZADA Vocal 0SC Presidente del Cémite de Regidores AC Representante de consulta de la sociedad organizada e
vinculados con la gestién o o
SOCIEDAD ORGANIZADA Vocal 0SC DUCMAN Representante de consulta de la sociedad organizada Representar anta el Consejo a la Sockedad Organizada
vinculados con la gestién
COMUNITARIO Asamblea de Representantes de Usuarios Usuarios no organizados Representante de consuita de la sociedad no organizada Representacién a voz "”t’;:zi"“’me"'“ vincutados a o o
Grgano adminstrativo desconcentrado de la Preservar en cantidad y calidad las aguas nacionales y sus
GUBERNAMENTAL Comisién Nacional del Agua (CONAGUA) 9 Administrar y promover la Gestién Integral del Agua a nivel nacional Ve 9 v (=] o
SEMARNAT bienes piblicos inherentes
Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente | Organo administrativo desconcentrado de la Procurar la justicia ambiental mediante La aplicacién y
M roteccis :
GUBERNAMENTAL PROFEPA) EMARNAT Proteccién y vigilancia al aprovechamiento de recursos naturales. cumplimiento efectivo de a Legistacién ambiental [m} [m}
ecretara de Agrcutia y Desarrallo Rural Promover el desarrollo integral del campo y de los mares del
GUBERNAMENTAL (eaDeR) Dependencia del Poder Ejecutivo Federal Integrar y promover las actividades del sector agropecuario el e it l aprovecharieto ustentale de sus o [m]
Incorporar en los diferentes dmbitos de la sociedad y de la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos funcién piblica, criterios e instrumentos que aseguren la 6ptima
GUBERNAMENTAL Dependencia del J Federal gulary pr La proteccién de los recursos de faunay flora silvestres pblica, que aseg P v
Naturales (SEMARNAT) proteccién, conservacién y aprovechamiento de los recursos o g 9 o = o
tucal
s Promover la contribuir la conservacian del Impulsar el manejo forestal y el aprovenchamiento sustentable
GUBERNAMENTAL Comisién Nacional Forestal(CONAFOR) Dependencia del Poder Ejecutivo Federal o ooty el aprovenchar o [n] o o
imputsar, fortalecer y promover Las actividades productivas en ta
GUBERNAMENTAL Secretaria de Desarrollo Econémico (SEDECO) |  Dependencia del Poder Ejecutivo Federal Fomentar  atender ol desarmollo industrial, comercialy econémico entidad, mediante el fomento de una cultura emprendedora de 0 o o
alto valor agregado y una atencién de calidad al sector
.
s Coadyuvar al establecimiento del estado de bienestar en donde
Coordinar las acciones para el bienestar de la poblacidn, el combate a la pabreza y el
GUBERNAMENTAL Secretaria de Bienestar de México Dependencia del Poder Ejecutivo Federal P e e P v las personas como sujetos de derecho, mejorando sus niveles de [m] [m] [m] [m] [m]
bienestar, inclusién y equidad
Empresa Productiva del Estado, propiedad N y Suministrar insumos y bienes energéticos requeridos para el
M i i i
GUBERNAMENTAL Comisién Federal de Electricidad (CFE) el ot Gotiomm Fecmat Ofrecer la energia electrica como ofrece el servicio pblico earotlo prodactve y soums ot e [m] (] (] [m] [m]
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua . Producir,implantar y diseminar conocimiento, tecnologia e
GUBERNAMENTAL Dependencia del Poder Ejecutivo Federal Implementar tecnologia e innovacidn para la gestidn sustentable del agua % v v
i i ? o parated 9 innovacién para la gestién sustentable del agua en México. = o O = 0 o =
Coordinar la planeacién, realizacion y administracion de (o
GUBERNAMENTAL Consejo de Cuenca Lerma Santiago-Pacifico Organo auxilir de la CONAGUA Promover e implementar acciones para La Gestién Integral del Agua a nivel Cuenca acciones de gestion de los recursos hidricos por [m] [m]
cuenca hidrolégica o por regién hidrologica
Procurar La justicia ambiental para asegurar el derecho de las y
. los michoacanos a un medio ambiente adecuado para su
PROAM Michoacén (Procuraduria de Proteccidn
GUBERNAMENTAL e Mo s Procurador Promover y vigilar al aprovechamiento de recursos naturales en el estado desarrollo y bienestar, garantizando el cumplimiento de ta [m] m] [m] [m] [m}
normatividad ambiental y promoviendo la participacion
de la sociedad
CEAC Michoacan (Comision Estatal del Aguay | Subsecretario de Gestion Ambiental y Cambio . . Coordinar, impulsar y asegurar el desarrollo sustentable del
RNAMEN i raci rogr: mbio climtic
CEAC Michoacan (Comision Estatal del Agua y , N disponibilidad, como en su calidad, aplicando técnicas y
GUBERNAMENTAL enton de Coemens) Titular Coordinarse con La CNA para La creacién y operacién de agua en el estado tratesias mnovadoras [m] o (] [m] [m]
Instituto Municipal de Planeacién Morelia
GUBERNAMENTAL 3 Subsecretario general Conducir actividades para el desarrollo del municipio
(MPLAN)
ntituto Municipal de Planeacién Morela Coordinar Las investigaciones y los estudios que contribuyan a la mejora normativa de la
GUBERNAMENTAL MPLAN Director de Normatividad e Investigacién planeacién en el Municipio; y Las investigaciones que posibiliten el cumplimiento de los Realizar una planeacin con fundamento cientifico para el
« ) objetivos y atribuciones del Instituto. desarrollo sostenible del municipio de Morelia, mediante
procesos integrales y participativos que incluyen a los sectores
| implementar y coordinar el Sistema de Informacién Geogréfica y Estadistica del Municipio, | ' social, académico, pblico y privado, con una visin de largo a (] (m] [m] a
GUBERNAMENTAL Insttuto Muricipal e Planeacién Morelia |Director del IMPLAN (érea de geografia  andliis| o cual consite on ntegrar iversos componentes nterelacionados qu recuperan., |oiase, oe comtrisare a mojorar ot ispotor de 1 pobiocin y a
espacial) procesan, almacenan y distribuyen informacién de calidad, pertinente, veraz, oportuna y distribucion justa de los beneficios del desarrollo
actualizada, dtil en la toma de decisiones encaminadas a la planeacién del territorio del
s fay analisis|  Municipio tanto para el Instituto como en apoyo de la Administracién y la sociedad en
GUBERNAMENTAL Instituto Municipal de Planeacién Morelia |Director del IMPLAN (irea de geografia y anlisis p P poy: v
(MPLAN) espacial) general.
Administra y representa al organismo, tiene como facultad establecer en el ambito de su
Organismo Operador de Agua Potable competencia, Los lineamientos de politica en la materia, asf como determinar las normas y
GUBERNAMENTAL Alcantarillado y Saneamiento de Morelia Director criterios aplicables, conforme a los cuales deberd prestarse el servicio de agua potable,
(00APAS) alcantarillado y tratamiento de aguas residuales y manejo de lodos y realizarse Las obras
oara ese efecto se requieran
Organismo Operador de Agua Potable Desarrollar y supervisar La elaboracion de proyectos de
GUBERNAMENTAL Alcantarillado y Saneamiento de Morelia Encargado de la subdireccién de produccién obra que permitan la mejor prestacién de los servicios a
(0oAPAS) L aroo del Organiome Prestar los Servicios de Agua Potable, Alcantarillado y
S S Sanitario, v manejo de aguas pluviales. con
rganismo Operador de Agua Potable Calidad, eficiencia y rostro humano y Honesto, a los habitantes V) v
GUBERNAMENTAL Alcantarillado y Saneamiento de Morelia Subdirector de produccién e Morelia, para contrbuir 3 su calidad de vida, dentro de un o = g 9 o o o
(OOAPAS) marco de desarrollo integral sustentable.
Organismo Operador de Agua Potable
GUBERNAMENTAL Alcantarillado y Saneamiento de Morelia Jefe del Depto. de Potabilizacién Desempefiar las funciones de la subdireccién de produccion
(00APAS )
Organismo Operador de Agua Potable
GUBERNAMENTAL Alcantarillado y Saneamiento de Morelia Jefe del Depto. de Saneamiento
(00APAS )
GUBERNAMENTAL Direccién de Medio Ambiente de Morelia Ex Director de Medio Ambiente 2018 - 2021 Indudr una polfica ambiental y urbana aue fomente el desarrollo sustentable de la
sociedad, a través del crecimiento ordenado, la proteccin y la conservacidn "
Crear, coordinar y aplicar la politica ambiental en una
. rspectiva integral que promueva (a cultura ecoldgica, a fin de
" s Inducir una politica ambiental y urbana que fomente el desarrollo sustentable de la perspect [m] (m] [m] [m] [m]
GUBERNAMENTAL Direccién de Medio Ambiente de Morelia | Colaborador de Direccién del Medio Ambiente oot o 1ot it crocimorte ardomade, I arotecciim s s concemamién proteger, aprovechar y conservar de manera sustentable los
recursos naturales de la entidad,
Inducir una politica ambiental y urbana que fomente el desarrollo sustentable de a
GUBERNAMENTAL Direccién de Medio Ambiente de Morelia Director P M a

sociedad, a través del crecimiento ordenado, la proteccin y la conservacién




GUBERNAMENTAL

Direccién de Residuos Sélidos Morelia

Director de Direccién

Evaluar el servicio de recoleccion y transporte, asf como, la prestacion del mismo, por

Coordinar las acciones y actividades orientadas a la prevencion

Hidalgo (UMSNH)

Lago de Cuitzeo

horizontal

GUBERNAMENTAL Direccién de Residuos Sélidos Morelia Jefe de Oficina v control de la contaminacién del agua, suelo y de los residuos o o [m] o o
las personas morales a quienes se le concesione i
- sdlidos urbanos y de manejo especial en la entidad
GUBERNAMENTAL Direccién de Residuos Sdlidos Morelia Ex Director de Residuos Sélidos 2018 - 2021
(Colaborar con el Ayuntamiento de Morelia u otras dependencias
Nacional De Estudios Superiores [Entender, interpretar y asesorar los fendmenos naturales y sociales en torno a la Cuenca del paramunicipales y estatales en la coproduccién de
ACADEMIA {Posgrado en Ciencias de la Sostenibiidac) Investigadores Lago de Cultzeo conocimientos relevantes para construr soluciones a los m] o O m] ]
problemas de la sostenibilidad a nivel local o estatal.
Centro de Investigaciones en Geografia [Entender, interpretar y asesorar los fendmenos naturales y sociales en torno a (a Cuenca del
ACADEMIA Investigadora % v %
Ambiental (CIGA) o Laqo de Cuitzeo L] o o o = o L] o
Instituto De Investigaciones En [Entender, interpretar y asesorar los fenémenos naturales y sociales en tormo a la Cuenca del | E5tdiar a conservacién, restauracidn y uso sustentable
ACADEMIA Ecosistemas Y Sustentabilidad (1IES) Investigadores v (m] [m] [m] [m]
Lago de Cuitzeo
Instituto Tecnologico y de Estudios Superiores de. [Entender, interpretar y asesorar los fendmenos naturales y sociales en torno a la Cuenca del i
ACADEMIA Mosterrey Investigador a0 de Cattocn Diagnosticar e integrar propuestas para el manejo hidrico (] (] [m] [m]
Universidad Michoacana de San Nicolas de [Entender, interpretar y asesorar los fendmenos naturales y sociales en torno a la Cuenca del | Analizar e integrar propuestas de participacién en masa
ACADEMIA Investigadores pretery v ararpron perte a (] (m] [m] a

SOCIEDAD ORGANIZADA

Panorama AMbiental A.C.

Coordinadora de actividades

Elaboracién de proyectos para la restauracion de la CLC

SOCIEDAD ORGANIZADA

Panorama AMbiental A.C.

Socio fundadora

Elaboracién de proyectos para la restauracion de la CLC

i indigenas y riberefias del
Lago de Cuitzeo, Patzcuaro, Zirahuen, Rio Chiuito, La Minzita,

SOCIEDAD ORGANIZADA

Panorama AMbiental A.C.

Socio fundador

Elaboracién de proyectos para la restauracion de la CLC

resa de Coinzio, etc.

SOCIEDAD ORGANIZADA

Amigos de Lago

Socios

Difundir y fomentar (a participacion y accion de lasflos usurios en la zona riberefia de CLC

Difundir el respeto y cuidado de los derechos colectivos del
agua

a

a

(m]

o

Innovacién en biofertilizante obtenido mediante L de la proteina del pescado, enriquecido

Dedicada en el ramo orgdnico en agricultura y productos

PRIVADO BIOPEZ E de biofertilizants . . : [/ [ %
Proporci informaciones efi
PRIVADO Medio de comunicacién La Jornada de Michodcan Informar hechos importantes a la sociedad local roperciona el acceso a todo tipo de informaciones ficiente y
fundamentados
Medio de comunicacién con las noticias mds actualizadas en el
PRIVADO Medio de comunicacién La Voz Michodcan Informar hechos importantes a la sociedad local s
estado de Michoacén y sus alrededores
Abastecer de materiales noticiosos, de opinién, graficos
PRIVADO Medio de comunicacién Quadratin Informar hechos importantes 3 la sociedad local : e
videogrificos a los medios de comunicacién de La entidad
Medio de comunicacién con las noticias mds actualizadas en el
PRIVADO Medio de comunicacién Radio Ranchito Informar hechos importantes a la sociedad local S
estado de Michoacin y sus alrededores (=] o o o (=]
Difundir noticias locales, regionales, nacionales e
PRIVADO Medio de comunicacién Sol de Michoacén Informar hechos importantes a la sociedad local o
internacionales mds relevantes
Las noticias mas importantes al dia de Morelia, Uruapan, Lzaro
PRIVADO Medio de comunicacién Mi Morelia. com Informar hechos importantes a la sociedad local Cérdenas, Pétzcuaro y todo el estado de Michoacdn. Con un
enfoque responsable e inmediato
Medio de comunicacién con La informacién mas relevante del
PRIVADO Medio de comunicacién ELPorvenir de Cuitzeo Informar hechos importantes a la sociedad local
municipioy sus alrededores
PRIVADO Aglomerados de constructoras Inmobilirias Construccién de inmobiliarias Comercializar y urbanizar la zona [u] a O [m] a
COMUNITARIO Cooperativas de Pescadores Grupos productivos locales Fomentar la organizacion y articular a los pescadores libres, incentivando la economia local | Comercializar pescado y sus derivados para sus ingresos [m] a O [m] a
COMUNITARIO Productores agueate Grupos productivo regional Seleccionar, empacar y comercializar aguacate, atendiendo las necesidades y exigencias de |Comercializar aguacate a los mejores precios en mercados tanto o o o o o
tos consumidores nacionales como extranjeros.
Comercializar los productos en ferias y tianguis artesanales
R A r rar r
COMUNITARIO rtesanos de tule Grupos productivos locales Elaborar objetos diversos con tule y chuspata ‘anto en Michoacdn como en el resto del pals, [m} a [m] [m} [m}
Seleccionar, empacar y . atendiendo las exigencias de los | Comercializar fresas a los mejores precios en mercados tanto
COMUNITARIO Productores de berries Grupo productivo regional %
o o consamidores nacionales como extranjeros o o 9 o o o
COMUNITARIO Comunidades Riberefias Principales usuarios de la CLC Principales receptores de los impactos sobre a CLC Participar activamente en la gestién de la CLC a O O [m] [m]
COMUNITARIO Campesinos Grupo productivo local Producir y proveer alimentos en (a regién Mantener (a soberanfa alimentaria en la CLC (=] ] ] (=] (=]




Niveles Término Definicion Concepto

Conjunto de fases sucesivas de

, . Gestién de la Cuencca del Lago de Cuitzeo a través de la CCLC
un fenédmeno o hecho complejo.

Periodo o parte diferenciada en

que se divide el desarrollo de

2 . 1. Planeacion 2. Desarrollo 3. Resultados
un proceso y es integrado por
mecanismos y procidimientos.
Denominacion de un conjunto b
de operaciénnes funcionales : : - . : -
3 a. Convocatoria b. sesion a. Seguimiento Operativo ., Comunica
dentro de una etapa de un Evaluacion o
cio
proceso global.
0O =]
0 [ —. ° m =
< ) 2 m = S35 a
aa a (0] o) = =
Actuacion que se sigue O S o % & 0 9 = ) s 2 = O~
. L e o & Q @ o g B 2 5 2 38 3 2
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Asistancis Vocalias Vocalias que Vocallas totales Vocallas que
totales 2010 asistieron 2010 2019 asistieron 2019
Cerencia operativa 2 2 2 2
Vocales gubermamentales
estatales 3 2 3 1
Vocales gubernamentales
municipales 13 8 13 7
Vocales usuarios 14 6 n 2
Invitados especiales 2 0 9 2
Vocalias Totales por sesion 34 18 38 14
2010 [ -

https://drive.google.com/file/d/1LAUINyT_pblgHjJBbzi3xKBh7T7iUmR/view 11



Matriz FODA: Cuenca del Lago de Cuitzeo

FACTORES INTERNOS

Espacio potencial de vinculacién de los 6rdenes de gobierno federal, estatal y No representa la diversidad de sectores que pueden contribuir a resolver la
g:;:;":zm municipal en}as problemaltlcas dela Cue(]ca, Concurr?ncla deun mismo Gi::::;:ua problematica. Exclusién de grupos de la sociedad civil y de grupos sociales no
proyecto politico de los 3 Srdenes de gobierno que la integran. Presencia de productivos interesados. Baja participacién social en las problematicas.
autoridades municinales de dos estado:
Gestién Espacio dindmico de consenso de diversos actores interesados en la Cuenca
estion y . N . k )
gobernanza / con mecanismos de participacion propositiva mediante el voto. gz:::aynza Baja voluntad politica en la implementacién de los acuerdos tomados.
Mecanismos Involucramiento de los sectores productivos en la toma de decisiones y
acuerdos
Organo emanado v reconocido por los 3 niveles de gobierno con potencial Desarticulacién entre los érdenes de gobierno en la gestidn, la temporalidad
i i i i i Gesti6 . L . I
Gebsnony ] " y cido p 9 P omtony de la planeacién es distinta. EL Plan Estratégico Emergente de Rehabilitacién
gobernanza para gestionar la problematica. obernanza 5 T . . .
del Lago de Cuitzeo se elabord sin incluir a los niveles estatal y municipal.
- -, . X Condiciones Insufienciencia de recursos presupuestarios para la operatividad, existencia
Gestion y Experiencia acumulada en la gestion al ser parte del primer Consejo de i - . . L .
) socioecondmica de un reducido equipo de personal para la operatividad, una solo figura
gobernanza Cuenca del pafs. s | ., . .
realiza la mayoria de actividades operativas.
Gestion y Existen antecedentes de grupos de trabajo en materia de sustentabilidad, Gestiony Ausencia de una agenda en comun que beneficie de manera colectiva e
gobernanza saneamiento, cultura del agua y microcuencas que se pueden reactivar. Gobernanza integral.
) . L, Organo desvinculado de otras iniciativas nacionales y globales de gestién
Pl ” Existencia de un Plan de Gestién Integral de los Recursos Naturales desde el Gestién y gogernanza del agua: y aislado de procesos de refer:ngcia en gesti(?n y Y
laneacion ~ 3
afio 2009 elaborado por CONAGUA y CEAC. Gobernanza "
gobernanza que pudieran fortalecer su labor.
Medio
ambiente y Ausencia de un plan de accién de emergencia ante escenarios de degradacién
cambio ambiental.
climatico
s;z:fn"azza/ Ausencia de mecanismos que faciliten la transparencia y la rendicién de
Mecanismos cuentas. Opacidad en la toma de decisiones y acuerdos.
Gestién y Ausencia de atribuciones legales y de caracter vinculante sobre la toma de
Gobernanza acuerdos.
Condiciones
socioecondmica Ausencia de sede para la realizacién de sesiones de la CCLC.
s
Gestién y Grupo estdtico y conservador que no permite la permeabilidad de otras ideas
Gobernanza y visiones.
gestlon Y No logra el cumplimiento efectivo como espacio de vinculacién.
obernanza
Gestiony Falta de seguimiento y continuidad en los acuerdos tomados y proyectos
Gobernanza establecidos.




FACTORES EXTERNOS

. Amplio interés de involucramiento de los municipios riberefios en las .
S:;:‘i:‘{za problematicas de la Cuenca y de los sectores social y académico en la S:;;ﬁ‘;z’za 2 Incremento de la inestabilidad politica a nivel federal, estatal y municipal.
gestién.
Priorizacién de las cuencas desde el gobierno federal, existencia de una "Plan . . . .
Planeacion Estratégico Emergente de Rehabilitacidn del Lago de Cuitzeo" elaborado por g:;;‘r‘:;:zﬂ 2 ::E’:i:?;;to en los niveles de endedudamiento del gobierno federal, estatal y
la Secretraria de Agricultura y Desarrollo Rural en el afio 2021. )
Ausencia de coordinacién de los distintos niveles de gobierno. Riesgo de
inoperatividad al converger en las lagunas administrativas y legales de los
Sgsﬁ:zza Aumento de una preocupacién social colectiva sobre el estado de la Cuenca. S:;ﬁx’zﬂ 3 distintos niveles. Disminucién en la continuidad de politicas para la gestién de
la Cuenca por cambios de gobierno. Presencia de lagunas legales que
entorpecen la gestidn.
. Distintos foros de discusién y/o divulgacidn interdisciplinarios a nivel nacional Gestién y
g:;:r?‘:zm e internacional para exponer y formar parte de una comunidad de aprendizaje | |gobernanzay 3 Escasez de planes, estrategias de resiliencia, mitigacién y adaptacién.
como el Global Water Partnership. Planeacién
Existencia de marcos de referencia innovadores de buenas précticas en Gestion y 4 Reduccién de las partidas presupuestales en materia ambiental.
gestidn y gobernanza del agua con potencial de vinculacién a la Cuenca gobernanza
como: indicadores de desarrollo sostenible de los Objetivos de Desarrollo
Gestion y tSostenlbLe (.ODS)' s}lsltlemas de goberna}nza v gestion de cuer}1cas, sistemas de Gestion y Aplicacién inefectiva de sanciones establecidas en la Ley General Equilibrio
gobemanza ransparencia, rendicién de cuentas y finanzas sanas, mecanismos de gobernanza 2 Ecoldgico y Proteccién al Ambiente
seguimiento, monitoreo y evaluacién desarrollados por la OCDE )
(Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico) y la GWP
(Global Water Partnertship); normas internacionales ISO en materia Gestion y Cooptacién de intereses politicos y empresariales en detrimento de la
ambiental que fomentan la Responsabilidad Social Empresarial. gobernanza 2 Cuenca.
. Amplia presencia de instituciones de investigacién cercanas a la Cuenca a Incremento del desinterés social para involucrarse en la gestién.
S:;:‘i:r{za nivel territorial, con el potencial de fortalecer el conocimiento sobre la Cuenca S:;::;’:;:Za 2 Desconfianza en las instituciones de gobierno ante la falta de rendicién de
y su gestion. cuentas.
. . . Gestion y 4 Conflictos de intereses particulares entre representantes de los grupos
Existencia de propuesta de decreto que se han promovido para la Cuenca del gobernanza integrantes (agricultores, pescadores y usuarios del agua).
. Lago de Cuitzeo como una zona de restauracién ecoldgica, y propuesta de
S:;:;‘;Km reforma a la Ley de Aguas Nacionales para eficientar los procesos de los Incremento de la poblacién que genere mayores demandas de recursos.
organismos dentro de la Cuenca, cambios potenciales a nivel federal que Condiciones Incremento de proyectos de infraestructura que vayan en detrimento de la
pueden mejorar la operacién del organismo. socioecondmi 5 conservacién. Incremento de la plusvalia de la tierra por presencia de
s proyectos turisticos. Incremento de la mancha urbana que utiliza el recurso
hidrica
Medio Condiciones
ambiente y Afios que presentan condiciones climaticas favorables y que catalizan o SOCioecoﬂ_émi 5 Incremento de los flujos contaminantes en la cuenca por actividades
cambio permiten responder de forma mds efectiva a ciertas probleméticas. cas / Medio productivas.
climético ambiente y
Medio Efectos adversos causados por la crisis climatica global. Condiciones
Gestion y Aprovechamiento de acuerdos de colaboracién establecidos histéricamente ambiente y 5 climéticas desfavorables en los afios extremadamente secos. Incremento de
gobernanza entre el orden federal, estatal y municipal. cambio la temperatura y evaporacién del agua del cuerpo del Lago (sequias, largos
climético periodos de baios niveles en la cuencal
Medio
Gestion y Existencia de un sistema de sanciones establecidas en la Ley General ambiente y P Ausencia de un plan de accién de emergencia ante escenarios de degradacién
gobernanza Equilibrio Ecoldgico y Proteccién al Ambiente. cambio ambiental.

climéatico
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