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PRESENTACION

Manejo de Cuencas Hidrograficas en el Contexto de Cambio Climético, un titulo audaz y pertinente
para un congreso que en su cuarta emision sigue en la basqueda de la integracion de diversos saberes
para el manejo de cuencas donde los sistemas se nutren de su complejidad: social, ambiental cultural y
economica.

Las propuestas de investigacion, intervencion y accién que incluyen esta Memoria, no es mas que la
suma de las multiples alternativas desde diferentes visiones para abordar la cotidiana complejidad con
un enfoque de cuenca, de los 354 trabajos sometidos se seleccionaron 182, mismos que se presentan en
tres secciones, en extenso o s6lo en la modalidad de resumen.

No deja de asombrar la diversidad de temas que se abordan desde diferentes campos del conocimiento,
muchos de ellos especializados, multidisciplinarios e interdisciplinarios, todos en la bisqueda de la
conservacion de los recursos naturales que dan sustento a nuestra vida en el planeta.

Conforme el conocimiento humano avanza en la comprensién de las interrelaciones del medio natural
y del impacto de nuestra especie sobre el mismo, es de importancia incorporar la dimensién de Cambio
Climatico a los trabajos en cuenca, pues es una realidad que nos ha alcanzado e impacta
cotidianamente en la forma en que nos relacionamos con nuestro entorno, pues es cierto que todos
vivimos en una cuenca.

El Cambio Climéatico sucede en la tierra desde hace millones de afios, sin embargo, el uso de
combustibles fdsiles desde la era de la industrializacion ha modificado los patrones del clima, una
historia poco narrada en la historia de la humanidad, por primera vez documentada y sorpresivamente
cambiante.

Esperemos que este tipo de eventos siga aportando al mejor conocimiento sobre las cuencas y
alternativas para el manejo, gestion y/o cogestion de las mismas, a fin de sostener los servicios
ecosistémicos que nos dan vida.

Comité Editorial

Octubre 2016
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Universidad Nacional Auténoma de México (Instituto de Investigaciones en Ecosistemas y
Sustentabilidad - 11ES) gersaing@cieco.unam.mx

Resumen

La cuenca del lago de Cuitzeo se localiza en el estado de Michoacan México, donde el
principal centro de poblacion es la ciudad de Morelia que se ubica en la cuenca media. Este centro
de poblacion en los dltimos 40 afios tuvo un crecimiento urbano significativo y de algunas
actividades industriales (industria papelera) lo que ha provocado aumento de aguas residuales, las
cuales no reciben un saneamiento Gptimo y causan impactos sociales y ambientales negativos en la
cuenca baja.

Los dafios ambientales se presentan en el principal rio de la cuenca (Rio Grande de
Morelia) y en el ecosistema lacustre del lago de Cuitzeo. EI Rio Grande transporta las aguas
residuales de la ciudad hasta el lago pasando por el Distrito de Riego-020 (DR-020) donde estas
aguas son aprovechadas para el riego agricola, especificamente en el modulo 11l del municipio de
Alvaro Obregén ubicado en la cuenca baja. Este rio se encuentra fuertemente deteriorado como
consecuencia del agua residual que transporta a lo largo de su cauce (45 km), mientras el lago de
Cuitzeo también presenta degradacion por ser el receptor final de las aguas residuales la ciudad de
Morelia y otras poblaciones. Los impactos sociales se perciben en la salud y bienestar de
sociedades rurales que se asientan en las margenes del Rio Grande y en afectaciones econémicas en
las actividades agricolas del DR-020 y en las pesqueras que se practican en el lago de Cuitzeo.

Los dafios ambientales fueron descritos con informacién cuantitativa que fue recuperada en
fuentes previamente publicadas (tesis, libros, articulos, ensayos, etc.) mientras que los impactos
sociales se desarrollaron con informacién recabada en campo (entrevistas a agricultores,
pescadores, asistencias a reuniones, recorridos, observacion participativa) y se presentan en un
formato donde la voz de los afectados es la fuente de informacion. La investigacion se realizo entre
2013y 2014.

Palabras clave: cuenca, impactos socio-ambientales, aguas residuales.
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1 INTRODUCCION

Las aguas contaminadas (aguas residuales) en las Ultimas décadas han generado
problemaéticas socio-ambientales en todo el mundo que se agudizan con los procesos de
urbanizacion. Actualmente se estima que los centros urbanos continuaran creciendo y acrecentando
probleméticas sociales (pobreza urbana, enfermedades de origen hidrico, conflictos campo-ciudad)
y ambientales (deterioro de ecosistemas, sobreexplotacion de acuiferos, contaminacion de rios y
lagos) por el aumento de descargas de aguas residuales provenientes de actividades domésticas e
industriales (UN, 1996; Barkin, 2006; Avila, 2004).

A partir de 1970 las probleméticas socio-ambientales por el agua residual empezaron a ser
temas de interés publico (internacional y nacional) asi como en la investigacion cientifica. Ello
desemboco en propuestas novedosas para su solucion tales como: la gestién integrada de cuencas, la
valoracion econémica del agua, pago por servicios ambientales y una regulacion ambiental acorde a
los nuevos escenarios socio-ambientales (Avila, 2004; MEA, 2005; IPCC, 2007).

Por todo lo anterior la presente investigacion pretende aportar conocimiento sobre los
impactos sociales y ambientales en una cuenca endorreica como consecuencia de las aguas
residuales que desecha un centro urbano. La zona de estudio es la cuenca del lago de Cuitzeo en el
estado de Michoacan en México, donde la ciudad de Morelia es el principal centro urbano de la
cuenca que genera aguas residuales.

El crecimiento de la ciudad de Morelia y de las actividades econémicas (principalmente
industriales) ha provocado en los Gltimos 40 afios impactos negativos en la cuenca baja que se
reflejan en el deterioro del ecosistema lacustre del lago de Cuitzeo y afectaciones al bienestar de
poblaciones rurales que se asientan en la cuenca baja como consecuencia de las aguas residuales
que desecha. Las aguas residuales que genera la ciudad son una mezcla de aguas de origen
doméstico e industrial, estas Gltimas de la industria papelera que no se sanean adecuadamente y son
el insumo en actividades agricolas y pesqueras en la cuenca baja.

Para lograr lo planteado se trabajo sobre los objetivos siguientes:

e Conocer los impactos sociales y ambientales en la cuenca baja del lago de Cuitzeo por las
aguas residuales de la ciudad de Morelia.

e Conocer los aspectos biofisicos de la cuenca y las sociedades humanas que estan en la
cuencay como su interaccion genera dafios a los ecosistemas y a las mismas sociedades.

2 MATERIALES Y METODOS

Para abordar la probleméatica fue necesario apoyarse en un marco conceptual y
metodoldgico interdisciplinario que considere tanto escenarios naturales como sociales y las
relaciones entre ambos. Para ello se echo mano de la Teoria de los Sistemas Complejos propuesta
por Rolando Garcia (2006) el cual define un problema socio-ambiental como un sistema complejo
al decir que es: un sistema natural que ha sufrido la accion del hombre, ya sea por medio de la
explotacion de sus recursos naturales o bien por la instalacion de asentamientos humanos de diverso
tipo, incluyendo las urbanizaciones y obras de infraestructura.

Para lograr tal aproximacion fue necesario integrar un sistema con sub-sistemas que
integraran al sistema de estudio (sistema complejo) cuya relacién entre si da origen a la
problematica socio-ambiental de estudio (Figura 1).
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Figura 1. Sistema de estudio.

SUB-SISTEMA BIOFiSICO SUB-SISTEMA SOCIAL
e (Caracteristicas de la Cuenca e Sociedades urbanasy rurales
e Red hidrografica e Usoy manejo del agua en la ciudad
e Lago de Cuitzeo (cuenca media) y actividades
e Ecosistemas y biodiversidad IMPACTOS agricolas (cuenca baja)
e Generacidn y saneamiento de aguas
residuales

Fuente: Elaboracion propia.

El estudio por separado y en conjunto de los sub-sistemas biofisico y social permitira
abordar y entender los impactos socio-ambientales en la cuenca desde una perspectiva
interdisciplinaria.

Cada sub-sistema tiene caracteristicas, dindmicas propias y cada uno pertenece a campos
disciplinarios diferentes por ello fue necesario contar con informaciéon documental y de campo y
recurrir al uso de técnicas cuantitativas y cualitativas. La investigacion documental se limito al
acopio informacion bibliogréfica (libros, articulos, reportes) y datos (censos, estadisticas) para
explicar a los sub-sistemas biofisico y social.

Los impactos sociales y ambientales, que son el resultado de la interaccion de los dos sub-
sistemas se describieron a través de la investigacién de campo donde se utilizaron técnicas como la
observacion, la entrevista y la asistencia a reuniones, todo ello con la finalidad de interpretar la
problematica con informacién proveniente de las palabras de los actores afectados (campesinos y
pescadores entrevistados) segln su situacion (emociones, prioridades, experiencias, significados y
otros aspectos) (Cantrell, 1999; Hernandez Sampieri, 2010).

El trabajo de campo se llevo a cabo con agricultores del Distrito de Riego DR-020 del
madulo 111 del municipio de Alvaro Obregon y pescadores del Lago. La informacion de los dafios
sociales no se presenta a través de graficas, ni variables binarias o con parametros que midan éxito o
fracaso, afecta o no afecta, indiferente, etc. EI aporte de la investigacion es presentar una
perspectiva de la problematica socio-ambiental desde el punto de vista de los actores directamente
afectados por la contaminacion del agua residual en la cuenca baja (Figura 2).
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Figura 2. Proceso de la investigacion.
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3 RESULTADOS

Aspectos biofisicos de la Cuenca del lago de Cuitzeo.
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La cuenca tiene una condicion endorreica, es decir que las aguas de sus afluentes confluyen
a un punto comun que es el ecosistema lacustre del lago de Cuitzeo (Tabla 1y Figura 3).

Tabla 1. Parametros generales de la cuenca.

Propiedad

Valor

Tipo de sub-cuenca
Area (km?)
Elevacion Méaxima en la sub-cuenca (msnm)

Elevacion Minima en la sub-cuenca (msnm)

Endorreica

4,023.6
3,420
1,840

Fuente: SIATL, 2014.

La época calurosa en la cuenca va del mes de abril al mes de septiembre siendo mayo y
junio los més célidos y julio, agosto y septiembre los meses donde la temperatura disminuye. La
precipitacion es variable y va de 600 a 800 mm anuales; en la parte baja de 800 a 1,000 mm y en las
altas es mayor a 1,200 mm anuales (Vidal, 2005; Israde-Alcantara et al., 2009).

Tales condiciones ambientales permiten que en la cuenca estén diversas especies de
organismos como: 23 especies de peces, 50 especies de anfibios y reptiles, de aves han reportado
296 especies, de mamiferos 161 (Villasefior, 1994; Medina et al., 2003; Flores, 2004; Nufiez, 2005;

Ponce, 2005).
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Los principales ecosistemas en la cuenca son: bosque de Oyamel, bosque de Pino, bosque
de Encino, bosque Mesofilo, bosque Tropical Caducifolio y matorrales subtropicales asi como
vegetacion acuatica del lago y de los rios (Lopez et al., 2012).

Las principales corrientes superficiales de la cuenca son el Rio Grande de Morelia y el Rio
Queréndaro: el primero recorre la cuenca desde la porcidén Sur hasta el lago y el segundo por la
parte Este. Ademas existen otros rios menores como el Zinapécuaro o el Rio Chiquito de Morelia,
ademas de algunos arroyos intermitentes y manantiales termales (Chacén, 2000; Garcia et a., 2005).

El lago de Cuitzeo se encuentra al fondo de la cuenca y tiene una extension de 400 km?, se
origind hace aproximadamente 7 millones de afos. Los registros geoldgicos lo caracterizan como
somero el cual ha experimentado eventos de desecacion y variaciones climaticas importantes
(Buenrostro-lIsrade, 2003; Mendoza et al., 2005; Israde-Alcéantara et al., 2009) (Figura 3).

Figura 3. Ubicacion geografica de la cuenca de Cuitzeo.

Lago de
Cuitzeo

\ Rio Grande

Fuente: Elaboracion en QGIS.
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Sociedades (urbanay rural) en la cuenca

La division politica en la cuenca comprende 23 municipios del estado de Michoacéan y cinco
de Guanajuato (Figura 4). EIl municipio de Morelia registra mayor poblacion (597,511 habitantes),
lo que implica un consumo de agua de mas de 144 millones de m*afio, de la cual 90 m*/afio son de
aguas residuales y de estas solo 65 millones de m*afio son sometidas a saneamiento a traves de
metodos basicos (Avila, 2006; INEGI, 20102 OOAPAS 2013; REPDA-CONAGUA, 2014).

Figura 4. Division politica de la cuenca del lago de Cuitzeo.

Fuente: Elaboracion en QGIS.

En la cuenca la problematica socio-ambiental se origina en la ciudad de Morelia (1) y los
municipios de Tarimbaro (2), Alvaro Obregén (3) y el ecosistema del lago de Cuitzeo (4) son los
receptores de las aguas residuales de la ciudad. Entre los tres municipios involucrados en la
problematica albergan una poblacién de 828,815 habitantes (INEGI, 2010).

Los impactos ambientales del agua residual: Rio Grande y Lago de Cuitzeo

Los datos colectados para ilustrar el estado ambiental de Rio Grande provienen de dos
estudios realizados por Mathuriau (2010a y 2010b), de datos de la Comision Nacional del Agua
(CONAGUA) y de una tesis.

El primer estudio de Mathuriau demostré que en la época de lluvias (noviembre 2005) el rio
presenta una Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) de 105 mg/l y una Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBOs) de 62 mg/l. En la época seca (mayo 2006) presentd una DQO de 455 mg/l y la
DBOs de 296 mg/l. Estas cifras de acuerdo a los criterios de la CONAGUA (2013a) el rio se
encuentra contaminado a muy contaminado (Ver Tabla 2 y 3).

411



NV CONGRESO MANEJO DE CUENCAS
S vacional EIDROGRAFICAS

i (el Rl e - - Nelel o giels] eV loeiivailelel XALAPA, VERACRUZ, MEXICO

Tabla 2. Indicador de la calidad del agua. Tabla 3. Indicador de la calidad del agua.
Parametro DQO. Parametro DBOs.
Parametro Clasificacion Criterio Clasificacion
DQO<10 Excelente DBOs<3 Excelente
10<DQ0O<20 Buena calidad 3< DBOs<6 Buena calidad
20<DQO0<40 Aceptable 6< DBOs<30 Aceptable
40<DQO0<200 Contaminada 30< DBOs<120 Contaminada
DQO>200 Muy contaminada DBOs>120 Muy contaminada
Fuente: CONAGUA 2013a Fuente: CONAGUA 2013a

En el segundo estudio Mathuriau uso organismos macro-invertebrados como indicadores de
la calidad del agua. Los resultados mostraron cambios significativos en las comunidades de los
macro-invertebrados a lo largo del rio. Las familias Perlidae, Nemouridae y Calamoceratidae fueron
sensibles a la contaminacién del agua, en cambio aparecieron otros tolerantes como Dipteros y
especies de Diatomeas.

Los datos de monitoreo de la calidad del agua del Rio Grande realizados por la CONAGUA
confirman el estado degradado que guarda (Tabla 4).

Tabla 4. Datos de DBOs y DQO en Rio Grande (periodo 2011-2012)

Sitio DBOs DQO Calidad del agua
1.- Cointzio 1.4 mg/l 3.0 mg/l Buena
2.- Puente el frijolar 50 mg/I 81 mg/l Contaminada
3.- Puente la aldea 77 mg/l 127 mg/l Fuertemente contaminada
4.- Autopista occidente 50 mg/l 72 mg/l Contaminada

Fuente; CONAGUA 2013, informacion entregada por CONAGUA por escrito.

Finalmente Diaz en 2013 en su tesis de posgrado analizo muestras tomadas en 12 puntos del
Rio Grande para identificar metales pesados, basdndose en la NOM-001-SEMARNAT-1996 y la
NOM-127-SSA1-1994 asi como en parametros de la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados
Unidos (EPA) (Tabla 5).
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Tabla 5. Parametros de la calidad del agua del lago de Cuitzeo.

Parametro Medida
Transparencia Secchi (m) 0.10
Conductividad(S/cm) 6,595
pH 10.4
Acidez al CO,(mg/l) 0.0
Alcalinidad (mg/l) 750
Dureza total (mg/I) 202.1
Solidos totales (mg/l) 4216
DQO (mg/l) 230.0

Fuente: Romero, 1998.

Los resultados de la tesis mostraron que la DQO es de 129.35 mg/l lo que indica que el
agua del rio estd contaminada nuevamente segin la CONAGUA. También se identificaron sales
como SO4, CO;, HCO3 las cuales estuvieron presentes en alta proporcion. Respecto a los metales
pesados se detectd la presencia de nueve elementos: Hierro (Fe), Zinc (Zn), Niquel (Ni), Cobre
(Cu), Plomo (Pb), Cadmio (Cd), Cromo (Cr), Planta (Ag) y Arsénico (As), de los cuales el Fe 'y Zn
presentaron las concentraciones mas altas (Diaz, 2013).

El lago de Cuitzeo es el receptor final de las aguas que transporta el Rio Grande, ademas
también recibe aguas residuales de otros 13 municipios de la cuenca debido a la condicion
endorreica de la cuenca

El Rio Grande aporta al lago sustancias contaminantes provenientes de la industria papelera
de la ciudad de Morelia y de las actividades agricolas en el DR-020 como Boro (B), Cadmio (Cd),
Bicarbonatos, Grasas, Aceites, Sodio (Na) y coliformes fecales. Guzman (1997) reporto que seis
especies de peces y algunas aves del lago presentan parasitos trematodos como Posthodiplostomum
minimum (MacCallum), Clinostomumcomplanatum (Rudolphi) y Diplostomum (Tylodelphys),
caracteristicos de aguas contaminadas como las de Cuitzeo. El autor relaciona estos parésitos en el
agua con los procesos de deforestacion, azolvamiento y contaminacion que ocurren en la cuenca.
Los parasitos dafian 6rganos como el higado, el cerebro y ojos de los peces y aves, incluso en
ocasiones pueden transmitirse al humano (Martinez, 1991; Restrepo, 1995; Pérez-Ponce de Ledn et
al., 1996).

Impactos sociales del agua residual: Agricultores del modulo 111y pescadores del lago.

La llegada de aguas residuales a la cuenca baja a través del Rio Grande afecta las
actividades agricolas de més de 2 mil agricultores integrados en el Modulo IIl del DR-020. Lo
anterior ha obligado a que en el mddulo solo cultiven forrajes debido a que las medidas sanitarias
por parte de las instituciones como la Secretaria de Salud (SSA) prohiben regar con esas aguas
cultivos de consumo directo (Figura 5) (Avila, 2002).

Figura 5. Solo se permite cultivar forrajes en el modulo I11.

413



CONGRESO MANEJO DE CUENCAS
NACIONAL HIDROGRAFICAS

MANEJO DE CUENCAS EN EL CONTEXTO DEL CAMBIO CLIMATICO B CAFN WY 7 al 1 r 49 115 ([elo]

Autor: Gersain Quiahua A. Méulo 1. Alvaro Obregon 2013,

La informacion recogida entre los agricultores en entrevistas muestran el estado de los
campos agricolas del Distrito y especificamente del médulo 111
“Hace algunos arios (30 aios) el agua que llegaba era la de la
presaCointzio, charandoza le deciamos y con esa regabamos las
parcelas, con esa agua habia en los canales viboras, ranas,
pdajaros. El agua estaba limpia”
(Eloy S. de Alvaro Obregén. Marzo 2013).

Las aguas que se aprovechan en el médulo Il aportan metales pesados como Boro(Br),
Cadmio (Cd), sustancias como Bicarbonatos, Grasas y Aceites, Sodio y Coliformes Fecales, lo que
provoca problemas al desarrollo de los cultivos y limita el establecimiento de otros mas rentables
(como las hortalizas) (Martinez, 1991).

Hoy se riegan mas de 8,000 hectareas en el médulo de trigo, maiz, sorgo, alfalfa y avena
incluso algunas hortalizas, aungue estos cultivos representan riesgo para la salud debido a que se
pueden comer crudas. De esta situacion Samuel expresa lo siguiente:

“hoy el agua del modulo esta contaminadisima, viene con aceite, se quedan los

surcos muy prietos por donde se riega, ya no podemos sembrartomates como

antes o alguna verdura para comer, pero nos las arreglamos para sembrar

algunas verduras”

(Samuel A. Vecino de las Palmas, Indaparapeo. Marzo 2013).

Los agricultores igual coinciden en que la problematica que los aqueja surge
aproximadamente hace 30 afios a partir del crecimiento de la ciudad de Morelia lo que genero
mayor cantidad de aguas residuales sin tratamiento.

“El agua ya viene sucia del canal de la ciudad de Morelia, toda el

agua cochina viene en el canal. Esa agua no se le puede dar a

los animales de la casa, porque se mueren”

(Eloy S. de Alvaro Obregén. Marzo 2013).

Figura 6. Canal en el médulo 111 con las aguas residuales de Morelia.
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Autor: Gersain Quiahua A. Médulo 111 Alvaro ObFegén 2013.

Los agricultores, funcionarios publicos de Alvaro Obregon y personal del madulo I,
opinan que la situacion tendera a agravarse con el tiempo y de no hacer algo urgente la situacion
llegara a un punto de no retorno. Son conscientes de que sus actividades agricolas también
contribuyen a la degradacion de la calidad del agua que llega al lago.

“La posible solucion a este problema del agua contaminada
pasa forzosamente por la construcciéon de mas plantas de
tratamiento de esas aguas, cada municipio después de Morelia
hacia esta parte baja de la cuenca debe tratar su agua. Ademas
también nosotros como agricultores debemos transitar hacia el
uso de bio-fertilizantes o abonos organicos en nuestras parcelas.

De nada serviria que el agua nos llegara limpia y que nosotros le
aplicaramos los quimicos de los fertilizantes, seria una
contradiccion. La solucion estd en todos los involucrados”
(Lic. Cesar G. Auxiliar del municipio Alvaro Obregon. Marzo 2013).

Después de regar el Modulo 111 las aguas del rio llegan al lago de Cuitzeo y afecta al sector
pesquero que depende del cuerpo de agua (aproximadamente 1,500 pescadores). Algunos de las
situaciones que mas afectan este sector son; los paréasitos en los organismos del lago (peces y aves),
el incremento en el plancton, reduccién de zooplancton y bentos lo que provoca cambios en la
biomasa disponible en el lago y por lo tanto una disminucién de cantidad y calidad del alimento
para peces, ademas de los procesos de eutrofizacion que se dan en el lago (Figura 7).

Figura 7. Pescadores atrapados entre el Tule y la eutrofizacion del Lago.

J

Autor: Gersain Quiahua A. Cheguayo, Alvaro Obregon. 213.
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Lo anterior provoca que las especies comerciales del lago se vean reducido en su tasa de
crecimiento y en la suspension del desarrollo de los huevos generando problemas econémicos,
especies como los peces, anfibios, incluso vegetales (Gomez, 2002).

La actividad pesquera que se practica en el lago de Cuitzeo se basa en la extraccion de
Charales, Chehuas, rana toro y carpas principalmente. A decir de los pescadores su sector padece
fuertemente la crisis generada por la contaminacion del agua del Rio Grande como lo describe Don
Chano:

“el lago siempre ha tenido ese color, desde que recuerdo hace 40

afos 45 afos cuando era nifio, ese color, no ha cambiado mucho,

lo que si recuerdo es que antes si se veian mas patos, garzas y las

pescas eran buenas, no habia tanto lirio, definitivamente era mejor”

(Chano S. Pescador de Chehuayito. marzo 2013).

Los pescadores relacionan el estado del lago con la calidad de vida que tienen pues dicen
gue en época de secas la produccién pesquera baja, por lo que recurren a otras fuentes de trabajo,
mientras que en época de lluvias la pesca mejora y su situacion econémica también.

“acd en Chehuayito, comunidad del municipio de Alvaro Obregon

nos dedicamos a la pesca, pero cada vez estamos en peores

condiciones por que ha ido disminuyendo Gltimamente la cantidad

de lo que pescamos. Por ejemplo ademas de las carreteras que

han construido alrededor y en medio del lago, hay que sumarle las

poblaciones que nos hemos puesto cerca y para terminar el agua

que llega esta cada vez mas sucia, entonces lo que pescamos ya

viene mal, porque también se mueren. Antes hasta patos

pescabamos ahorita ya solo unas cuantas carpas y chehuas”

(“Conde”, Lider de pescadores en Chehuayito. Marzo 2013).

La ganaderia y la agricultura son alternativas para los pescadores ante la disminucion de su
pesca, también recurren a otras practicas para asegurar el sustento de sus familias. De acuerdo con
Don Miguel cada vez es mas frecuente que los pescadores salgan a las ciudades o extranjero
(Estados Unidos) como alternativa de vida, abrir tiendas de abarrotes o practicar la agricultura en
las margenes del lago.

“Por ahora ya ha bajado la actividad de pescar, muchos

compafieros de la asociacion aca en Chehuayo se han dedicado a la agricultura

de lleno se van a trabajar a la ciudad o a Estado Unidos, y aqui ya casi no hay

nada, algunos estan poniendo sus tienditas la pesca ya casi no da”

(Miguel S. Pescador de Chehuayo. Marzo 2013).

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

La problemética social y ambiental en la cuenca del lago de Cuitzeo es una consecuencia
del deficiente saneamiento de las aguas residuales en la ciudad de Morelia, en donde solo un
minimo porcentaje recibe un tratamiento primario, por lo que los niveles de contaminacién del Rio
Grande son de contaminacion. EI rio transporta alrededor de 100 millones de m®afio de aguas
residuales que son una mezcla de aguas residuales de la industria papelera y domésticas de la ciudad
a la cuenca baja caracterizada por sus actividades agricolas y pesqueras.

Los impactos ambientales se presentan en el Rio Grande y en el lago de Cuitzeo, en el rio
ya se han rebasado los limites para los pardmetros de DBOs y la DQO llegando a presentar niveles
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de contaminado a muy contaminado, lo que provoca la desaparicion de organismos adaptados al
agua del rio. Posteriormente las aguas del rio llegan al médulo 11l del Distrito de Riego en la
cuenca baja donde también genera problemas al sector agricola, pues con esa agua se riegan
cultivos (forrajes) los cuales no se cotizan a buen precio en comparacién a productos que se riegan
con agua limpia como las hortalizas.

El destino final del agua es el lago de Cuitzeo, en este punto las aguas degradan el
ecosistema lacustre del lago y al sector pesquero pues las poblaciones de peces extraidas con fines
comerciales se encuentran reducidas en tamafio por las enfermedades parasitarias que padecen
provocando estragos en la salud y econémica de las familias de los pescadores.

Este escenario socio-ambiental en la cuenca del lago de Cuitzeo es consecuencia de un mal
manejo del agua residual en Morelia debido a que en este centro urbano el liquido es visto como un
recurso del cual solo interesan las ganancias econémicas sin tomar en cuenta los impactos
(negativos) que genere, pues mientras los beneficios econdmicos por aprovechar el agua estén
asegurados los dafios a los ecosistemas y sectores sociales productivos en la cuenca se ignoran y se
ocultan.

Esta problematica también muestra un dominio de la ciudad sobre el campo en la cuenca,
por lo tanto se concluye que el sistema complejo de estudio se encuentra en estado de degradacion
de la base biofisica y social (urbanas y rurales) por un mal manejo y saneamiento del agua residual.
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