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Introduccion

La integracion de la mejor informacion disponible es fundamental para garantizar
una gestion efectiva y sostenible de los recursos hidricos en una microcuenca. Contar
con datos precisos y actualizados sobre la cantidad y calidad del agua, asi como sobre
los diferentes usos y demandas existentes, permite tomar decisiones informadas y
estratégicas. Esta informacion puede provenir de diversas fuentes, como estudios
cientificos, monitoreo en campo, analisis de datos historicos y la participacion
activa de la comunidad local.

La vinculacién entre la poblacion y las instituciones de gobierno es esencial para
lograr una gestion integrada del agua exitosa. La participacion activa y la
colaboracion de los actores involucrados, tanto a nivel comunitario como
institucional, fomenta latoma de decisiones consensuadas y laimplementacion
de acciones conjuntas. La participacion ciudadana en la planificacién y
ejecucion de proyectos hidricos permite tener en cuenta las necesidades y
perspectivas de la poblacion local, asi como promover un mayor sentido de
pertenenciay responsabilidad hacia los recursos hidricos de la microcuenca.

Las acciones de gobernanza desempefian un papel crucial en la fortaleza de la
sostenibilidad de los recursos hidricos de una microcuenca. La gobernanza
efectiva implica la adopcién de politicas y marcos regulatorios adecuados, asi
como la promocion de mecanismos de participacion y coordinacién entre los
diferentes actores involucrados. Esto incluye la definicion de roles vy
responsabilidades claras, la asighacion de recursos adecuados, la
implementacién de instrumentos de gestion, como planes de manejo del agua, y
la supervision y evaluacion constantes de las acciones implementadas.
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Objetivo General

Determinar las acciones prioritarias para el manejo y recarga de acuifero, asi como
para la conservacion de los ecosistemas de la cuenca (incluida las de la laguna), para
integrar el Plan Estratégico de la cuenca del Laguna de Zapotlan, en el estado de
Jalisco.

Objetivos Especificos

1.

Revisar los proyectos de recarga actuales y ofrecer recomendaciones para su
méximo aprovechamiento.

Identificar proyectos de recarga adicionales en la cuenca de la Laguna de
Zapotlan.

Revisar los planes, programas y proyectos actuales de conservacion de agua
y suelo y ofrecer recomendaciones (priorizacién) para su mayor impacto
(reduccion de erosion y menor azolve a la laguna).

Revisar las acciones de saneamiento actuales y previstas, y ofrecer
recomendaciones para reducir la carga contaminante a la laguna y plantear un
plan de restauracion y conservacion de la laguna.

Priorizar todas las acciones sefaladas en los incisos anteriores para formular
el Plan estratégico.

Ubicacion geografica de la cuenca de la laguna de Zapotlan

Comprende el territorio municipal de Gémez Farias en un 65%, Zapotlan el Grande
en un 33% Yy porciones territoriales de los municipios de Sayula, Venustiano Carranza
y Tuxpan en un 2%. Tiene una superficie de 461 kilbmetros cuadrados, su altitud
maxima es de 3,880 metros sobre el nivel del mar, el volcan “Nevado de Colima”, es
el parteaguas sur de la cuenca, y la altitud minima de 1 488 al centro de la cuenca,
en el lago de Zapotlan (Imagen 1),
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Imagen 1y 2. Mapa de la zona de estudio dividida en 9 microcuencas.

Tiene dos grandes grupos de climas; el templado que abarca mas del 85% de la
superficie y el seco que abarca 14%. Su temperatura media anual se encuentra en
entre 12 y 18 °C, y la del mes mas frio es menor a 22 °C, y en la parte mas baja de la
cuenca, en las inmediaciones del lago se presentan temperaturas medias a 22 °C y
mas de 18 °C en los meses mas frios. Su precipitacion pluvial es del 88.5% en los
meses de junio a octubre, de 8.3% de enero a mayo y 3.2% en noviembre y diciembre,
contando con una precipitacion media de 694.4 milimetros. Los mayores niveles de
precipitacion ocurren en la zona del Nevado de Colima y conforme desciende la altitud
también disminuye la lluvia hacia el centro de la cuenca y de la Laguna de Zapotlan.
El promedio anual de dias con heladas es de 10 (Imagen 2).

Se divide en 9 subcuencas a partir de los arroyos principales que surgen dentro de la
cuenca y que descargan en la Laguna de Zapotlan (Imagen 1).

Cabe mencionar que la cuenca de la Laguna de [
Zapotlan es una cuenca endorreica, es decir, que sus
aguas no llegan al mar debido a que los rios dentro de
esta alimentan a una laguna interior, en este caso
particular, en la laguna de Zapotlan, donde el agua
termina agotandose por evaporacion, infiltracion, o &%
consumo.

Imagen 3. Laguna de Zapotlan

La Laguna de Zapotlan fue denominada sitio Ramsar el 1 de marzo de 2005 al
comprobar que cumple con 3 de los 9 Criterios establecidos por la Convencion
Ramsar de 2005

1 Programa de conservacion y manejo» (PDF). SEMADET. 19 de noviembre de 2009. p. 151.
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Imagen 4. Division de las microcuencas y sus Imagen 5. Isoyetas de precipitacion en la zona
cauces principales

En la cuenca de la Laguna de Zapotlan se encuentran siete tipos de suelo, aunque
predominan: Regosol (42%), Cambisol (30%), Phaeozem (13%) y Arenosol (7%). En
general los suelos tienen la caracteristica de mucha fragilidad (alta erodabilidad), la
cual esta ligada a sitios con sus contenidos de materia organica por su formacién
volcanica.

Situacion de la disponibilidad de agua superficial y subterranea

De acuerdo con la ultima publicacion de disponibilidad de agua de la Laguna de
Zapotlan (id 1258)?, la cuenca carece de disponibilidad, lo que implica que toda el
agua superficial se encuentra comprometida para los distintos usos del agua
reconocidos por la Ley de Aguas Nacionales.

2 Fuente: Diario Oficial de la Federacién Consultado en:
https://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5680859&fecha=27/02/2023#gsc.tab=0
27/Feb/2023
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Por su parte, el acuifero denominado Ciudad Guzman (id 1406)2 tampoco tiene agua
disponible para nuevos aprovechamientos. De hecho, oficialmente muestra un déficit
de 22.988 millones de metros cubicos.

En sintesis, los recursos hidricos en la cuenca muestran una condicion de
sobreexplotacion que provoca por un lado descenso acelerado en los niveles
estaticos para la extraccion en algunas zonas del acuifero y, por otro lado, dada la
alteracion del ciclo hidrologico por cambio de uso de suelo hacia actividades no aptas,
flujos torrenciales dificiles de aprovechar y que provocan inundaciones Yy
desbordamiento de la laguna de Zapotlan.

Metodologia de trabajo

Conforme a lo propuesto y acordado en la reunion inicial del proyecto se realizaron
reuniones individuales con cada uno de los actores de la cuenca con el propdsito de
recopilar la informacion documental y verbal relativa a las propuestas de solucién en
planeacién y/o en proceso. A partir de esta informacion, visitas de campo y su analisis
se definio el plan estratégico.

Integracion de la Informacion

La sostenibilidad de los recursos hidricos de una regién especifica se logra cuando
se integran todos estos elementos: la mejor informacion disponible, la vinculacion
entre la poblacion y las instituciones de gobierno, y las acciones de gobernanza. Al
tomar decisiones informadas y estratégicas basadas en datos confiables, promover
la participacion activa de la comunidad y fomentar una gobernanza efectiva, se puede
garantizar un uso equitativo y responsable del agua, asi como la proteccién y
conservacion de los ecosistemas acuaticos. Esto contribuye no solo al bienestar de
las comunidades locales, sino también a la sostenibilidad de los recursos hidricos a
largo plazo.

A continuacion, se presenta la informacién mas relevante de los siguientes actores
locales:

® H Ayuntamiento de Zapotlan El Grande
® Patronato del Nevado de Colima

3 Fuente: Diario Oficial de la Federacién Consultado en:
https://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5680859&fecha=27/02/2023#gsc.tab=0
27/Feb/2023
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Imagen 6. Mapa del programa de ordenamiento ecoldgico y territorial de la cuenca de Lago de Zapotlan.
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Los programas de Ordenamiento Ecolégico Territorial tanto de Zapotlan El Grande
como de Gomez Farias (Imagen 6) muestran 6 actividades particulares que se
recomiendan llevar a cabo dentro de la cuenca, siendo las mas prominentes la
forestal, cuya extension se da en los bordes de la cuenca delimitada, y la agricola, la
cual se localiza al centro de la cuenca y que ya rodea por completo la laguna de
Zapotlan.

A medida que la actividad agricola crece dentro de los dos municipios, es posible que
la mancha crezca en proporcién de manera acelerada debido a la gran cantidad de
demanda en la cuenca. Las zonas de conservacion a su vez son aquellas que se
encuentran en el area natural protegida del Nevado de Colima, y que también se han
visto afectadas por el gran crecimiento de actividades agricolas desmedidas en el
municipio de Zapotlan El Grande.
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Imagen 7. Mapa de la cuenca del Lago de Zapotlan con los niveles estaticos del agua subterranea.

El Patronato del Nevado de Colima en colaboraciéon con Driscoll's cuentan con un
conteo de pozos y de reforestaciones a lo largo no solo de la cuenca del Lago de
Zapotlan, sino que mapean también algunos en municipios aledafios a Zapotlan El
Grande y Gomez Farias (Imagen 7).

A partir de la cartografia, se observa una concentracion de pozos al sur de la laguna
de Zapotlan, dentro de lo que es Ciudad Guzman y sus alrededores, los cuales estan
ubicados entre 1460 y 1480 a partir de la elevacion del nivel estatico; sin embargo, la
informacion de la elevacion data del afio 1998, lo que no asegura que los pozos se
encuentren exactamente a esas elevaciones en la actualidad. Lo que si se sefial6 por
los distintos actores es que el nivel estatico de los pozos esta descendiendo lo cual
se puede deducir que es derivado del desbalance entre volumenes extraidos y la
recarga natural.

Acerca de los sitios reforestados, todos fueron hechos a lo largo de arroyos, lo que
puede inferir que se colocaron para acelerar el proceso de infiltracion del agua. Los
proyectos de reforestacion estan en su mayoria localizados al oeste de la laguna, y
practicamente en todo lo que es zona agricola, a excepcion de unos cuantos sitios
gue se localizan en zonas de conservacion conforme al POEL.
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JIRCO

Los informes recibidos fueron los siguientes:

Anteproyecto control de la erosion en la subcuenca de Zapotlan
Programa de Comunidades Sostenibles

Erosidn y escurrimiento en la Cuenca Endorreica Laguna de Zapotlan
Estrategia de mercadotecnia social - Laguna Zapotlan

Informe del IMTA: Establecimiento de un programa de Control Biologico de
Lirio Acuatico

Maleza en Laguna de Zapotlan enero 2020

Monitoreo histérico maleza en Laguna de Zapotlan diciembre 2018
Programa de Accion Climatica Municipal de Gomez Farias

Programa de Accién Climatica Municipal de Zapotlan

Presentacion Malezas Acuaticas, enero 2023

Programa de Inversion JIRCO

Programa de Manejo del Fuego JIRCO 2022

Programa de Manejo Integral de las Cuencas del Rio Coahuayana y la Cuenca
Endorreica del Lago de Zapotlan, mayo 2016

® Reporte de Actividades Atequizayan

Dentro de estos informes destacan los siguientes elementos:
Planta de tratamiento No.1.

La Planta de tratamiento No.l1 se
localiza al noroeste de la ciudad, en la
prolongaciéon de la calle Manuel
Doblado. Dicha planta fue construida
en el afio de 1999 para una capacidad
de 50 litros por segundo, entrando en
operacion en el afio 2000. En el afio
2008 se llevo a cabo una rehabilitacion
y ampliacion de esta, teniendo
actualmente una capacidad instalada e .
de 65 litros por segundo, para una Imagen 8. PTAR en Ciudad Guzman
cobertura del 25% de la poblacion (Imagen 8).

—————

P T
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Planta de tratamiento No.2

La Planta de tratamiento No.2 se ubica al noroeste de la ciudad, en la prolongacion
de la calle Manuel M. Diéguez y Nicolas Bravo, a una distancia aproximada de un
kilometro con respecto a la planta de tratamiento No.1. La planta fue construida en el
afio de 2003 para una capacidad de 153 litros por segundo, entrando en operacion
en el afio 2004. En el afio 2008 se llevd a cabo una rehabilitacion de esta, sin
embargo, no fue ampliada en su capacidad. Actualmente esta planta atiende al 75%
de la poblacion.

Humedal artificial en la poblacion de
Atequizayan hoy a cargo de SAPAZA.

Para el tratamiento del agua residual de la
municipal, la poblacién de Atequizayan,
misma que cuenta con una poblacion de
1000 habitantes, tiene un sistema de
humedal artificial para el tratamiento de 3.5 [#&&
lt/seg de aguas grises, equivalentes a  Imagen 9. Humedal artificial en Atequizayan
108,864 m3/afio (Imagen 9).

Mapa preliminar de ubicacion de
acciones de JIRCO. En el mapa se aprecia
una zonificacion por microcuenca con
puntos identificados para acciones de
desazolve, obras de retencion de suelo e
infiltracion de agua (Imagen 10).

Fuente: Anteproyecto control de la erosion en la
subcuenca de Zapotlan, Gob. Municipal Zapotlan El
Grande, Jal.

Imagen 10. Mapa preliminar de ubicacion de
acciones JIRCO.
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Propuesta de canales de avenamiento

Como una propuesta para drenar la laguna y al mismo tiempo alimentarla se
propusieron 9 canales de avenamiento, mismos que no se han llevado a cabo
(Imagen 11).

Canales de advenimiento

Superficie inundada (9/sep/21)
== Canales de advenimiento

/
103°30'0°W 103°28'0'W

Imagen 11. Mapa de canales de avenamiento

Estrategia de Mercadotecnia Social

Con el propdsito de lograr la participacion activa de pobladores y actores claves para
el manejo sustentable de la laguna de Zapotlan, cuyos servicios ecosistémicos y
valores de biodiversidad se encuentran amenazados, se disefié una estrategia de
mercadotecnia social, misma que solamente generd un cartel, el cual se desconoce
si ha sido publicitado y cual fue su impacto (Imagen 12).
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Imagen 12. Publicacion de mercadotecnia social.

Infestacion de la Laguna 24/07/2018

Las acciones de control estuvieron
encaminadas a reducir la infestacion de
lirio acuético, el cual constituye el soporte
para el establecimiento de otras
especies acuaticas mas dafiinas tales
como los tulares. En 2019 se recomendo
seguir con el uso de agentes de control
biolégico para continuar ejerciendo un
estrés bidtico tanto en la regulacion del
crecimiento y reproduccién del lirio, asi
como para suprimir la produccién de
flores y por lo tanto de semillas de esta
especie. Para el control de los tulares se
sugiri6 el uso de maquinaria
especializada que pueda ejercer un
control efectivo (Imagen 13).

Fuente: Informe del IMTA: Establecimiento de
un programa de Control Biologico de Lirio
Acuatico

Area (ha)
B Infestacion 735.65
{1 Espejo del agua 689.01 o 0.5 1 Km
Laguna 1,424.66 | D E—

Imagen 13. Mapa de contaminacion por lirios
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SEMADET

La Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo Territorial (SEMADET) cuenta con un
portal donde se delimitan las areas a lo largo de todo el estado con el fin de mantener
un balance en el territorio. Como se puede observar en el mapa, existen 3 areas que
competen a la cuenca de la Laguna de Zapotlan, las cuales son las areas identificadas
para corredores biolégicos (linea punteada), areas prioritarias para la restauracion
productiva agricola (poligonos amarillos), y las areas de conservacion de tierras
forestales (poligonos verdes) (Imagen 14).

Simbologia

[ subcuenca Zapotlan
Laguna de Zapotlan

7\ Areas identificadas para
corredores biolégicos
Areas Prioritarias para restauracion
productiva (agricola)
Conservacion de tierras forestales

Imagen 14. Mapa de SEMADET de ordenamiento territorial del estado de Jalisco.

Las dos areas mas prominentes en la zona son los corredores biologicos y la
conservacion de tierras forestales, las cuales abarcan practicamente toda la parte
oeste de la cuenca y mucho mas, dejando el porcentaje de las zonas para
restauracion productiva agricola muy por debajo de las demas.
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Los Afectados por la Laguna

A partir del mapeo de la laguna de Zapotlan, se puede notar el aumento en superficie
cubierta por el espejo de agua en los ultimos 10 afios. Este aumento en el area ha
traido consigo la inundacién de terrenos agricolas aledafios que hasta el momento no
se han podido recuperar (Imagen 15).

2012 2022

OO 1 2 3km 0 1 2 Skm

Imagen 15. Mapa de evolucion de la laguna de Zapotlan

Una de las hipotesis de este aumento del espejo de agua es que el arrastre de
materiales producto de la erosion de terrenos agricolas y forestales desmontados ha
azolvado y sellado el fondo de la laguna que asociado a las lluvias y escurrimientos
de las zonas deforestadas (en lugar de infiltrarse) ha generado esta situacion que
hasta el momento no se han podido recuperar.

Batimetria - Representacion de Profundidades

El estudio de batimetria realizado por los afectados por los altos niveles de agua de
la laguna muestra sus diferentes profundidades, siendo la zona menos profunda la
gue esta ubicada al oeste, la cual confirma parcialmente la hipotesis del arrastre de
sélidos o de lodos que provienen de zonas mas altas deforestadas o con malas
practicas agricolas (Imagen 16).
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Imagen 16. Batimetria de la Laguna de Zapotlan.

Asi, la zona directamente vinculada a la parte poniente de la laguna es la zona
agricola, donde al no existir tanta presencia de arboles o vegetacion nativa que
permitan la infiltracion del agua, esta alcanza velocidades que provocan que el azolve
llegue hasta la laguna, causando un aumento en el espejo de agua (Imagen 17).

CODIASA, 2020

Imagen 17. Perfiles del fondo de la laguna de Zapotlan.
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Perfil E-F

CODIASA, 2020

Imagen 18. Perfiles del fondo de la laguna de Zapotlan.

Los perfiles de la batimetria muestran de una manera mas precisa el fondo de la
laguna de Zapotlan, y donde se puede observar la gran diferencia entre cada una de
las zonas estudiadas (Imagen 18).
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Mapa de Elevacion y Profundidad del Nivel Estatico

En el mapa de la Imagen 19, se integraron los pozos registrados tanto del municipio
de Zapotlan El Grande, como de Driscoll’s y Berrymex. Resulta relevante hacer notar
la gran concentracion de pozos como de otras obras al sur de la laguna de Zapotlan
y dentro del municipio de Ciudad Guzman, ademas de los pozos ubicados en la zona
agricola de la cuenca pero que tampoco estan lejos de la laguna.

Simbologia

[ Subcuenca Zapotlan
Laguna de Zapotlan
Red Hidrografica
Elevacién 1998
Profundidad 1998 \ o
Pozos Berrymex \

@ Pozos Driscolls

@ Pozos

Municipio

Carcamos 140

\_- Moo
e Plantas de Tratamiento
* Pozos

2 ||
Tanques O |

® o] 5 10 km

Imagen 19. Mapa de la cuenca del Lago de Zapotlan con los niveles estéaticos del agua subterraneay
ubicacion de pozos.

A partir de los datos del afio 1998 (los mas actuales existentes) se puede observar
gue la mayoria de los pozos se encuentran dentro de una elevacion del nivel estatico
entre 1440 y 1480, y donde la profundidad del nivel estatico esta entre 40 y 100
metros, sin embargo, al ser informacion de hace ya 25 afos, es posible que las
profundidades hayan cambiado, pero mientras no se tenga informacion mas reciente,
no se puede concluir nada al respecto.

Sin embargo, las conversaciones con los productores agricolas hacen evidente que
los niveles estaticos mantienen una tendencia hacia el descenso, que evidencia la
sobreexplotacion con flujo subterrdneo de noroeste y occidente hacia el sureste
(cerca de la laguna).
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Visitas a intervenciones en la cuenca

Bordos de Infiltraciéon

Para corroborar la informacion documental y verbal se realizaron visitas de campo.
En ellas, se observaron bordos para retener escurrimientos forzando la infiltracién de
agua los cuales son adecuados pero que no estan funcionando dado que se han
azolvado y no han recibido mantenimiento oportuno. En la imagen 20, se observa que
los bordos aun mantienen retenida agua, aun cuando era el mes de abril de 2023 y
no habian ocurrido lluvias en los pasados 3 meses. Lo mas probable es que en el
fondo del cauce se encuentre material del azolve que no permite que el agua se infiltre
como estaba previsto.

Imagen 20. Secuencia de bordos para forzar la infiltracion.

La obra obedece a una buena solucién y lo recomendable es primero tomar una
muestra del azolve del fondo y del perfil estratigrafico de la zona inundable del bordo
para identificar la zona o capa de infiltracion del agua correspondiente. Ademas, se
requiere un mantenimiento constante, ya que el azolve es un problema recurrente en
la zona.
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Rancho del Sr. Martin Godinez

En otra zona aguas arriba del cauce de los bordos anteriores, esta el rancho del sefior
Martin Godinez, quien también hizo por iniciativa propia dos bordos de infiltracion y
tiene contemplado un tercero y un cuarto. Como se puede observar en la Imagen 21
y 22, los bordos no tienen agua almacenada, es decir, se pudo infiltrar de manera
satisfactoria debido a que el azolve fue retirado por el propietario.

Imagen 21y 22. Bordos de tierra sobre el cauce para forzar la infiltracion

El Sr Godinez sefialé que con esta practica observé que el nivel de su pozo se elevo
y mantuvo durante un tiempo. Estos ejemplos demuestran que este tipo de
retenciones son una gran alternativa para la infiltracibon de agua cuidando el
mantenimiento de la obra para su correcto funcionamiento.
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Obras de Corredores Bioldgicos y Presas de Geocostales en Margenes de
Cauces

A iniciativa de Driscoll’s y el Patronato del Nevado de Colima, y en colaboraciéon de
un productor de aguacate en la zona agricola cercana a la de conservacion conforme
al POEL, se realizaron obras de retencion del suelo en la margen de su predio con el
cauce. Asimismo, se aprecian reforestaciones dentro del cauce para crear
condiciones de corredor biolégico (Imagen 23).

4 R

hs £ &
Control de erosion entre
surcos sobre el margen

Reforestacion

Imagen 23. Obras para el control de erosion en surcos y reforestaciones en cauces.

Los geocostales acomodados en los desniveles del terreno indicados en la imagen
23 con rectangulos blancos han tenido éxito en el control del arrastre de suelo, pero
carecen de un analisis de tasa de arrastre de materiales y una planeacion local
basada en topografia y analisis de suelo porque han sido colocados a criterio del
administrador del predio.

Asimismo, los circulos verdes en la misma imagen indican los arboles reforestados

sobre el cauce. Nuevamente su ubicacién no obedece a un criterio cientifico sino al
conocimiento del experto del Patronato del Nevado. Después de recorrer el cauce y
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encontrar evidencias del nivel de crecimiento del agua dentro del cauce se considera
gue, con una avenida tipica, dichas reforestaciones para formar el corredor biolégico
son muy vulnerables a un evento de escurrimiento y requieren de proteccién adicional.

Situacion Actual de los Cauces

En ningln caso visitado se respeté la zona federal o servidumbre de los cauces y
mucho menos se protegio las margenes para mantenerlos. Ellos han sido intervenidos
de diversas formas: construccion de bordos para infiltrar, reduccion parcial por los
colindantes o completamente borrados con uso de maquinaria. Si a ello sumamos el
cambio de uso de suelo sin autorizacion y llevando a cabo practicas agricolas que
aceleran la erosion, los cauces estan parcialmente azolvados y su curso totalmente
alterado. La repercusién es un flujo turbulento cuando ocurren las avenidas producto
de las tormentas, mismas que se han tornado en mas intensas y en menos eventos
provocando inundacion (crecidas extraordinarias) y destruccidon en las margenes
(Imagen 24).

Servidumbre Servidumbre
(5m) (5m)
Ribera Ribera

7 L S U SR NP G -\ SR Sp————

Zona Inundable i : s
S SR PRy Ry >

Y Nivel de maxima = -
N crecida ordinaria [ P,
N o

Area hidraulica del cauce

Imagen 24. Seccién esquematica actual de los cauces
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Imagen 25. Seccion esquematica ideal de los cauces
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Situacion Actual de Gobernanza del agua y de la cuenca

En la revision bibliografica, informacién documental y verbal proveida por los distintos
actores se han identificado mdultiples tipos de grupos locales integrados por
profesionales, personas interesadas y/o funcionarios de distintos niveles, que han
desarrollado instrumentos de planeacion, llevado a cabo acciones o propuesto
soluciones puntuales a los distintos tipos de problemas hidricos y de suelo de la
cuenca. Su interaccion y articulacion entre estos grupos e iniciativas para la
realizacion de las acciones o implementacion de los planes ha sido incipiente con lo
gue el impacto en la cuenca ha sido marginal o muy puntual.

Se aprecia un diagnéstico de la problematica comin con diferencias en como
abordarla. Los avances en su ejecucion no han sido los esperados y se aprecia cierto
grado de desanimo y desesperacion entre los distintos actores y grupos. Asimismo,
se identificé que, derivado de la ejecucidn de acciones aisladas, hay competencia por
acreditar el liderazgo y conflictos para colaborar entre algunos actores locales.

Actores Locales

Actor Local 1: Mesa Técnica de la Laguna de Zapotlan

Tipo: Informal técnico
Objetivo: Decisiones sobre la laguna de Zapotlan

Integrantes: Centro Universitario del Sur (CUSUR) de la U. de G., Instituto
Tecnoldgico de Ciudad Guzman (ITCG), SAPAZA, JIRCO y el Patronato del Nevado
de Colima y Cuencas Adyacentes. Grupo Cerritos, Berrymex, “Aguacates y Cortes,
Cortes”, Hacienda “El Angel”’, Asociacién Nacional de Exportadores de Berries
(Aneberries), Asoc. de Productores Exportadores de Aguacate de Jalisco (APEAJAL),
la Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo Territorial (SEMADET) y la Secretaria
de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER), municipios de Gomez Farias y Zapotlan
el Grande.

Debilidad: Carece de soporte legal
Fortaleza: Vision comun que se tiene a mediano y largo plazo para el Lago

Instrumentos rectores: Ficha Técnica 2021; Programa Lago Viviente de Zapotlan

Actor Local 2: Comisién de Cuenca de la Laguna de Zapotlan

Tipo: Integracion mixta basada en LAN

Objetivo: Coordina, formula y ejecuta programas y acciones para la administracion
de aguas nacionales y coadyuva en la conservacion de la cuenca de la laguna de
Zapotlan
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Integrantes: CEA Jalisco, OC Lerma Santiago Pacifico, Municipios de Gomez Farias
y Zapotlan el Grande, Usuarios del agua agricola, acuicola, forestal y servicios,
Vocales de la Academia y de Sociedad Organizada

Debilidad: Falta de integracion de actores, compromiso y falta de entendimiento de
su propdosito y alcances

Fortaleza: Instancia formal fundada en LAN

Instrumentos rectores: Programa Estratégico o Programa Hidrico inexistente

Actor Local 3: Junta Intermunicipal de Medio Ambiente para la Gestion Integral de la
Cuenca del Rio Coahuayana (JIRCO)

Tipo: Organismo Publico Descentralizado Intermunicipal

Objetivo: Elaboracion, gestion e implementacion de proyectos y programas
relacionados con el medio ambiente y manejo de recursos naturales

Integrantes: Municipios de Concepcion de Buenos Aires, GOmez Farias, Mazamitla,
Pihuamo, Quitupan, Tamazula de Gordiano, Tecalitlan, Tonila, Tuxpan, Valle de
Juérez, Zapotiltic y Zapotlan el Grande

Debilidad: Capacidad operativa insuficiente
Fortaleza: Instancia formal fundada en Leyes Estatal y Municipales

Instrumentos rectores: 4 programas estratégicos: GERENCIA DE PROYECTOS
ORIENTADA P,OR IMPACTOS, GESTION INTEGRAL DEL AGUA, BOSQUES Y
CAMBIO CLIMATICO y SISTEMAS PRODUCTIVOS PARA LA POSTERIDAD

Actor Local 4: Patronato del Nevado de Colima y Cuencas Adyacentes

Tipo: ONG

Objetivo: Preservacion, proteccion y conservacion del Parque Nacional Volcan
Nevado de Colima y las Cuencas Adyacentes, asi como del parque Estatal Bosque
Mesofilo de Montafia

Integrantes: Asociacion Civil
Debilidad: Limitacion de alcances por territorio
Fortaleza: Vocacion de servicio y objetivos focalizados

Instrumentos rectores: ¢ Plan estratégico o plan de manejo de la ANP?

Actor Local 5: Municipios de Gémez Farias y Zapotlan el Grande
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Tipo: Autoridad municipal

Objetivo: Regular el ordenamiento ecoldgico y territorial, asi como el fomento
agropecuario y el desarrollo urbano, y proveer el servicio de agua y el saneamiento

Integrantes: Alcalde, regidores y funcionarios municipales
Debilidad: Capacidad operativa insuficiente

Fortaleza: Instancia formal fundada en Leyes Municipales y constitucion politica
estatal

Instrumentos rectores: Programa de Ordenamiento Ecologico Local de Zapotlan
2012 2015

Instrumentos de planeacion para el manejo de la cuenca y del agua

Instrumento 1: POEL ZEG 2012-2015

Problemaética:

Cambio de uso de suelo y vegetacion

Contaminacién de la Laguna de Zapotlan

Deforestacion

Erosién

Falta de vigilancia ambiental en gran parte de la cuenca
Basura

Objetivo: Identificar, prevenir y revertir los procesos de deterioro ambiental de
comun aceptacion, que armonicen las actuaciones individuales o aisladas que se
producen en la Cuenca Endorreica de la Laguna de Zapotlan el Grande y que hagan
posible las actuaciones colectivas que sean necesarias

Instrumento 2: POEL ZEG 2021

Problemaéatica:

e 1. La superficie agricola de temporal fue abierta y dedicada a la agricultura
protegida, invernaderos y horticultura.

e 2. Establecimiento de agroindustria no controlada es propicia uso Yy
aprovechamiento de los recursos naturales, (agua y las tierras de mayor
calidad productiva),

e 3. Pérdida de biodiversidad por el cambio de uso de suelo para el
establecimiento de cultivos agroindustriales (desplazamiento de fauna por
pérdida de habitat), y merma de los sitios de infiltracién de agua.

e 4. Degradacion del entorno natural ocasionado por la pérdida de vegetacion,
ya sea a causa de la tala clandestina o debido a los incendios forestales,
incidiendo directamente en la calidad del aire.
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Objetivo: Diagnéstico de las condiciones ambientales y tecnoldgicas, asi como
regular los usos del suelo fuera de los centros de poblacion. En los centros de
poblacion busca establecer criterios de regulaciébn ecoldgica convergentes que
puedan ser integrados en los programas de desarrollo urbano con caracter vinculante
para las autoridades municipales.

Instrumento 3: Estrategia municipal para mitigacion de la erosion en la Subcuenca
Laguna de Zapotlan, 2021

Problemética:
e Pérdida de suelo por erosion hidrica en la Subcuenca de Zapotlan.
e Azolve de la laguna de Zapotlan
e Inundacioén de zonas productivas e infraestructura carretera.
e Riesgo de inundacion de zonas urbanas.
e Cambio de uso de suelo
Objetivo: Fortalecer el esquema de gestion forestal y de suelos productivos del
territorio municipal para detener y revertir las tendencias de degradacion de los
ecosistemas naturales y sistemas agropecuarios y forestales.

Instrumento_4: Programa de Conservacion y Manejo (PCyM) de la Laguna de
Zapotlan, sitio RAMSAR 1466. Humedal de importancia internacional

Problemaética:

e Descarga parcial directa de aguas residuales, contaminacion organica en
suelo y agua, altos contenidos de nutrientes (Amonio y Ortofosfato disuelto),
desmesurado crecimiento de algas en verano, proliferacion de maleza
acuatica, eutrofizacion del agua y propicia la proliferacion de maleza acuatica
lirio.

e Carga de azolves por deforestacion, uso del suelo desordenado.
e Ausencia de fauna.

e Abatimiento de acuiferos, flujos hidricos alterados.

e Sobrepastoreo.

e Crecimiento de los asentamientos humanos, localizacién en un area de alto
impacto volcanico que tiene gran emision de ceniza volcanica.

e Localizacion en la conjuncién de tres placas tectonicas que producen un alto
movimiento sismico acompafnado de la apertura de grandes grietas.

Registro de sequias prolongadas ciclicas.

Plan estratégico de conservacién del agua y el suelo, y recarga/infiltracién al acuifero en la cuenca de la Laguna de Zapotlan, | 31



Objetivo:

a)

b)

d)

f)

9)
h)

Incidir en la conservacion y mantenimiento de las especies que se encuentran
en el sitio bajo alguna categoria de proteccion de acuerdo con la NOM-059-
SEMARNAT-2001 y en tratados internacionales como la lista Roja de la Unién
Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (UICN) o el listado del
CITES y el listado NAWCA.

Contribuir al mantenimiento de las condiciones ambientales necesarias para
que la Laguna de Zapotldn continla sustentando poblaciones de especies
vegetales y animales importantes para el mantenimiento de la diversidad
biolégica de la region biogeogréfica.

Favorecer las condiciones ambientales de la laguna de Zapotlan para que
contindie siendo sustento de especies de peces autoctonos en las diversas
etapas de su ciclo bioldgico.

Promover el desarrollo sustentable entre los usuarios del humedal.
Contribuir a proteger la cubierta forestal de la cuenca hidrolégica.

Contribuir a mantener la estabilidad climatica de la regién y reducir el
calentamiento global.

Promover con la sociedad los valores ambientales y culturales del humedal.

Fortalecer el desarrollo de la investigacion cientifica y tecnoldgica para el
monitoreo ambiental, social y econémico del humedal.

Instrumento 5: CIESAS Plan Maestro de la Cuenca endorreica de Zapotlan el

Grande, 2021

Problemética: Laguna de Zapotlan del Estado de Jalisco presenta problemas de
contaminacién que afectan la salud humana, la biodiversidad y los servicios
ecosistémicos.

Objetivo:

1.

Explorar las condiciones ambientales de la Laguna de Zapotlan y reconocer
posibilidades para mejorarlas.

Establecer bases para la implementacién de acciones, proyectos, programas
y agendas sectoriales en proceso de implementacion, y nuevas estrategias de
accion.

Ofrecer alternativas de accién, cooperacion y gestion que favorezcan la
sustentabilidad de la Laguna a mediano y largo plazos.

Favorecer el establecimiento de puentes de comunicacion entre los diversos
actores del territorio que permitan potenciar acciones puntuales para el
saneamiento y manejo sustentable de la Laguna de Zapotlan el Grande y su
Cuenca.
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Instrumento 6: Ficha Informativa Lago de Zapotlan 2021

Problemética:
e Acceso a la informacién insuficiente
e Participacion descoordinada
e Acceso a la justicia
e Institucionalidad débil
e Finanzas no establecidas
Objetivo: Narrar la configuracion politica, instituciones involucradas, roles para
atenuar dicha situacion, logros y planes con una vision comun de la Subcuenca.

Instrumento 7: Plan de Accion para la conectividad ecoldgica de Jalisco 2022

Problemética: Financiacion e implementacion de acciones locales, que puedan tener
seguimiento mas alla de proyectos puntuales, es ahi donde la coordinacién y la
gobernanza juegan un papel relevante. Mdltiples programas, planes y acciones para
la conservacion y restauracion ambiental y de biodiversidad en el estado y desde lo
nacional.

Objetivo: Articular politicas publicas estatales que permitan que las acciones para la
conectividad ecoldgica sean coordinadas y transversales para el manejo integrado del
territorio.

1. Consolidar las areas naturales protegidas y los corredores biolégicos entre
ellas.

2. Facilitar modelos participativos y con gobernanza territorial para el
mantenimiento de los servicios ecosistémicos y el uso sostenible de la
biodiversidad.

3. Apoyar elementos de la ordenacion ecoldgica y territorial en la articulacién con
otros sectores.

4. Fomentar las medidas de adaptacion y mitigacion derivadas de la conservacion
de los recursos naturales y la biodiversidad.

Instrumento 8: PROGRAMA DE REHABILITACION DE LA MICROCUENCA
“SALTO DE CRISTO” 2022

Problematica: Deterioro y pérdida de las zonas forestales y la alteracion del régimen
hidrico de la cuenca Contaminacion y su azolvamiento agravado de la laguna de
Zapotlan.
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Objetivo:
1. Realizar un diagndéstico pormenorizado de la Microcuenca, mediante la
metodologia del manejo de Microcuencas propuesto por el IMTA organismo
técnico de la CONAGUA.

2. Priorizar y llevar a cabo acciones de reforestacion y revegetacion apoyados
por recorridos de campo y el analisis de los principales escurrimientos o
cauces, bajo el enfoque del establecimiento de corredores biologicos.

3. Deteccion de areas con erosion de suelos, proponiendo y haciendo la gestion
para llevar a cabo las acciones de conservacion de suelos que sean
necesarias.

4. Detectar los predios que puedan ser sujetos de apoyos del Programa de
Compensacion Ambiental de la CONAFOR proponiendo los proyectos y
haciendo la gestion respectiva, sean estos realizados directamente o
promoviendo su realizacidén por terceros.

5. Identificar en los principales cauces y escurrimientos condiciones de riesgos y
de aquellos sitios que sean susceptibles para el establecimiento de represas
gue contribuyan a la retencidén de azolves y la infiltracion de aguas al subsuelo,
como una medida de apoyo temporal al impacto de azolve y desbordamiento
gue se presenta en la Laguna de Zapotlan.

Los principales problemas de la cuenca identificados en los instrumentos existentes
y en el campo son:

Alta erosion y arrastre de azolves

Contaminacidon organica e inorganica de la
laguna de Zapotlan

La sobreexplotacion del acuifero

La sostenida deforestacion y degradacion
de las zonas de recarga

La evidente falta de coordinacion
interinstitucional y de gobernanza del agua
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El Plan Estratégico de Conservacion del Agua y el Suelo, y
Recarga/Infiltracion al Acuifero

De acuerdo con la probleméatica se han definido los objetivos, estrategias, politicas de
accion y los 8 programas a desarrollar organizados de tal manera que su divulgacion
facilite su comprensién por los actores y los habitantes de la cuenca (Tabla 1).

Debe hacerse notar que entre los programas se encuentran la divulgacion del
conocimiento y la formacion de capacidades, es decir, no solo se consideran como
relevantes las acciones en el territorio que privilegian las soluciones basadas en la
naturaleza (SbN).

Una estrategia de gestion integrada del agua, coordinada y respaldada por
indicadores soélidos, es esencial para abordar los desafios actuales y futuros
relacionados con el agua. No solo garantiza un uso eficiente y sostenible de este
recurso vital, sino que también contribuye a la resiliencia ante el cambio climético y la
mejora de la calidad de vida de las comunidades, especialmente las vulnerables

La responsabilidad de la ejecucion de las acciones derivadas de los programas debe
ser analizada y discutida en el seno de la nueva Comision de Cuenca. Asimismo, la
programacion en el tiempo y el financiamiento asociado también es materia de trabajo
dentro de la Comision de Cuenca.
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conseso!

La sostenida

Deterioro

Restaurar la

Generar un programa general de

deforestacion y ambiental de la/cuenca en sus intervenciones articulando los
degradacion de cuenca

las zonas de
recarga

Urbanizacion
desordenada

Erosion
acelerada del
suelo y arrastre
de azolves

La
sobreexplotacion
del acuifero

Contaminacién
organicae
inorganicade la
laguna de
Zapotlan

Saneamiento de
aguas residuales
municipales
inexistente o
deficiente

dimensiones
hidrica,
urbana,
forestal y de
biodiversidad

programas municipales, estatal y
federales

Articular los Planes de desarrollo
urbano y de ordenamiento ecolégico y
territorial

Actualizar los cédigos constructivos
urbanos integrando los conceptos de
economia circular e impacto hidroldgico
0

Restaurar las zonas de vegetacion
degradadas

Ofrecer asistencia técnica a los
agricultores para que implementen
mejores practicas de conservacion de
agua y suelo

Generar reglas de uso,
aprovechamiento y explotacion de las
aguas subterraneas y superficiales
Disefiar e implementar el programa de
economia circular, huella hidrica
reducida y reliso de agua residual
tratada

Desarrollar modelos alternativos de
saneamiento de cuerpos de agua
adecuados al contexto de la laguna

Desarrollar y operar modelos
alternativos de servicios de
saneamiento adecuados al contexto
urbano y rural de la cuenca

Escalar los sistemas de tratamiento
actuales hasta el nivel terciario para
ofrecer agua de calidad (economia
circular y reiso)

Orientar los programas a sitios
prioritarios de deterioro o de
resultados de corto plazo para
generar sinergia

No aprobar nuevos desarrollos
habitacionales en sitios de recarga
de acuifero

Todo nuevo desarrollo habitacional
debera asegurar la economia
circular del agua y el impacto
hidroldgico 0.

Privilegiar vegetacion nativa

Aprovechar la capacidad instalada
de las instituciones primero y
reforzar con ONG's

Disefiar y consensuar con las
organizaciones de usuarios del
agua

Apoyarse en las mejores practicas
internacionales promovidas por los
organismos financieros
multilaterales (BM, BID, CAF)
Privilegiar las SBN para el
saneamiento de cuerpos de agua
en el medio urbano, periurbano y
rural

Privilegiar las SBN en el medio rural

y saneamiento mejorado en el
medio urbano, periurbano y rural

Seleccionar tecnologias probadas
gue usen energia solar

Infiltracién-
escurrimiento O,
proteccion y
fomento de
recarga de
acuiferos y
mejoramiento
ambiental
(intervenciones
SBN en la
cuenca)

Saneamiento y

reus6 de agua

Abastecimiento |Inseguridad Lograr la Desarrollar y operar modelos Privilegiar las SBN en el medio rural Modernizacion
de agua hidricaenla seguridad alternativos de servicios de agua y el abasto fuera de la red mejorado del sistema de
insuficiente e cuenca hidrica enla adecuados al contexto urbano y rural  en el medio urbano, periurbanoy |agua urbanoy
ineficiente cuenca rural rural
Agricultura Transformar la agricultura extensiva Apoyarse en las mejores practicas |Eficienciay
insostenible (horizontal) en intensiva (vertical) y alta (internacionales promovidas por los |conservacién de

eficiencia hidrica

Tabla la. Plan estratégico a desarrollar en la zona de estudio.

organismos financieros
multilaterales (BM, BID, CAF)
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Problema

Eventos de
sequia,
inundacion,
granizo y helada
cada vez mas
recurrentes

La evidente falta
de coordinacién
interinstitucional
y de gobernanza
del agua

Falta de
conocimiento de
la situacién
hidrica 'y del
estado ambiental
de la cuenca

Consecuenci

Inseguridad
hidrica en la
cuenca

Recursos
humanos,
financieros y
materiales
desaprovecha
dos

Cultura
inadecuada
para la gestion
y cuidado del
aguay de la
cuenca

Objetivos Estrategias

Lograr la Convertir las areas urbanas en
seguridad areas esponja, inteligentes y
hidrica en la resilientes al cambio climatico
cuenca

Desarrollar sistemas de alerta
temprana e infraestructura de
reduccién de inundaciones

Contar con la |Fortalecer a la Comisién de

gobernanza Cuenca

adecuada

para

gestionar

adaptativame

nte los

recursos

hidricos

Ejecutar, evaluar y dar a conocer

Politicas (criterios)

Apoyarse en las mejores practicas
internacionales promovidas por los
organismos financieros multilaterales
(BM, BID, CAF)

Privilegiar las SBN en el medio
urbano, periurbano y rural

Articular las politicas publicas y
programas institucionales de los 3
niveles de gobierno con los objetivos
de la CCRQ

Orientar los recursos humanos,
materiales y financieros de los
programas institucionales de los 3
niveles de gobierno y de otros
financiadores hacia los programas
definidos en la Comisién de Cuenca

Generar una cartera de proyectos
comunes para financiarlos

Asegurar la transparencia en la

los resultados de la implementacionimplementacion y evaluacion de
del plan estratégico de la Comision resultados del plan estratégico

de Cuenca
Contar con  Generar una base de informacién
una cultura de cientifica accesible a todo publico
aguay
conservacion
de la cuenca Promover la innovacion, el

basada en la desarrollo tecnolégico y la
informacién, investigacién aplicada
el

conocimiento Establecer alianzas con
y universidades e institutos de
comunicacion investigacion para generar
efectivas
certera y oportuna
Establecer alianzas con ONG's y
grupos de la sociedad interesados

Segmentar la comunicacién por
sector y por nivel cultural

Toda informaciéon generada debera
basarse en ciencia

Aprovechar los fondos de
investigacion creando un plan de
investigacion para la cuenca

Privilegiar la participacion de
estudiantes en la generacion y
divulgacion del conocimiento de la

conocimiento y divulgar informacion cuenca

Propiciar solo la participacion
organizada y enfocada hacia los
objetivos de la Comision de Cuenca

La informacién generada debera
traducirse a un lenguaje adecuado al
contexto social de la cuenca

Establecer alianzas con los medios Los mensajes deben ser a través de

de comunicacion

Tabla 1b. Plan estratégico a desarrollar en la zona de estudio.

todos los medios y redes sociales
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Manejo de riesgos
por fenémenos
hidrometeoroldgicos

Fortalecimiento
institucional de la
Comisién de Cuenca

Gestion del
conocimiento

Formacion de
capacidades y
cultura del agua

Comunicacién y
divulgacion
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Infiltracion - escurrimiento O, proteccion y fomento de recarga de acuiferos y
mejoramiento ambiental

Lineas estratégicas para el ordenamiento del uso del suelo

Para detener el avance en el cambio de uso del suelo y reducir el impacto de las areas
actualmente ocupadas con actividades productivas diferentes a las recomendadas en
los POEL se proponen las siguientes acciones:

- Actualizar y vigilar el POEL priorizando la reorientacion gradual del uso del
suelo mediante el establecimiento de un mecanismo de vigilancia ciudadana y
un cuerpo de reaccion técnico, legal y administrativo municipal.

- Decretar las zonas de recarga como areas naturales protegidas municipales o
estatales y ejecutar acciones para su restauracion ambiental.

- Iniciar un periodo de transicion mitigando los impactos de las actividades
productivas agricolas en las zonas de reforestacion y conservacion, mediante
practicas agricolas que reduzcan el acarreo de suelo tales como la agricultura
de conservacion, el establecimiento de terrazas y zanjas de control de suelo e
infiltracion vegetadas, entre otras.

Lineas estratégicas para el ordenamiento del uso del agua

En lo que se refiere al ordenamiento del uso del agua para reducir los efectos de la
sobreexplotacion y descenso en los niveles estaticos de bombeo se proponen las
acciones siguientes:

- Disefiar y acordar un plan de manejo y reglamentacion del acuifero en el seno
de la Comision de Cuenca que considere los siguientes temas:

- Realizar y mantener actualizado el inventario de pozos.

- Establecer la linea base de los niveles mediante la medicion de
extracciones y piezometria (iniciar una red automatizada con 10 pozos
y luego extenderla), asi como de calidad del agua.

- Fijar niveles de operacion por microcuenca con fundamento en medicion
de la ocurrencia de la lluvia y los volumenes de la recarga inducida por
las obras en la cuenca.

- Establecer y aplicar reglas de reubicacion/relocalizacion vy
profundizacion de pozos.
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- Acordar e implementar un mecanismo de vigilancia del cumplimiento del
reglamento.

- Acordar y aplicar un sistema de sanciones e incentivos cuyos fondos
recaudados sean para mejorar el monitoreo del acuifero y de los
volumenes infiltrados.

Principales intervenciones en la cuenca
Potencial de Infiltracion
Con el objetivo de determinar los sitios y tipos de obras para retener e infiltrar el agua

se realiz6 un andlisis para determinar el potencial de infiltracion en la cuenca. Los
parametros considerados se muestran en la Tabla 2.

FACTOR CARACTERISTICAS CLASIFICACION PONDERACION
Pendiente > 15 Inclinado 1
5-15 Ligera inclinacion 2
0-15 Nivelado 3
Uso de Suelo Zonas urbanas, sin vegetacion Baja Infiltracion 1
Zonas agricolas, vegetacion secundaria Infiltracién moderada 2
Agua, bosques, selvas Infiltracién alta 3
Geomorfologia Sierra escarpada Baja 1
Lomerios, mesetas, cafiones, valles, sierra baja Moderada 2
Bajadas, llanuras, cuerpos de agua Alta 3
Suelos Luvisol, Planosol, Solonchack, Andosol, Cambisol Baja 1
Feozem, Geysol, Luvisol, Renzina, Xerosol lGvico Media 2
Yermosol, Fluvisol, Regosol, Arenosol Alta 3
Red Arroyos (orden 1 a 2) Baja 1
Hidrografica Rios secundarios (orden 3 a 5) Media 2
Rios principales (orden 6 a 7) Alta 3

Tabla 2. Ponderaciones para el calculo del potencial de infiltracion.

La metodologia para identificar los sitios de mayor potencial de infiltracion en la
cuenca consideré el uso de una Sistema de Informacion Geogréfica, en el cual se
realizo algebra de mapas correspondientes a los parametros de la tabla anterior,
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iterando los diferentes factores entre si, y dandoles diferentes ponderaciones con la

finalidad de obtener puntos clave para la realizacién de las obras pertinentes para
cada zona.

Potencial de Infiltracion
Iteracion 1: variables cuasi-homogéneas

T R S
Pendiente 15%
Uso de Suelo 20 %
e S Geomorfologia | 15%
e Suelos 20 %
08s Red Hidrogréfica 15 %
O

Imagen 26. Iteracién No. 1 con variables cuasi-homogéneas.

Iteracion 1: Al estar las variables casi con el mismo peso, se puede observar una gran
mancha azul al suroeste de la laguna, siendo este punto donde més posibilidad hay
de poder infiltrar agua; también resaltan un par de arroyos principales, de igual
manera al suroeste de la laguna, asi como unos pequefios puntos al noreste y este
de la laguna, a las afueras de Ciudad Guzman y San Sebastian del Sur.
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Potencial de Infiltracion
Iteracion 3: red hidrografica mayor peso

Tema Peso

Pendiente 15 %

Uso de Suelo 20 %

= ::f.::'ﬁ;:,:f.z:m" Geomorfologia 15 %

[;q;h Suelos 20 %

085 Red Hidrografica 30 %
O

Imagen 27. Iteracién No. 3 con mayor peso en red hidrogréfica.

Iteracion 3: Al darle un mayor peso a la red hidrografica, se observan con mayor
precision que 3 de los arroyos principales de la cuenca, debido a los otros factores
involucrados tienen el potencial para infiltrar agua; también se observa que la mancha

al sur de la laguna permanece practicamente intacta, lo que puede indicar un potencial
de infiltracion mayor.

Potencial de Infiltracion
Iteracién 4: mayor peso red
hidrogréafica para priorizar
microcuencas

Tema Peso

Pendiente 15 %

Uso de Suelo 15 %

= :;( m":al:::;‘.:m Geomorfologia 15 %
f;n“ Suelos 15 %
088 Red Hidrografica 40 %

Imagen 28. Iteracién No. 4 con mayor peso en red hidrogréfica.
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Iteracion 4: Se le dio mucho mayor peso a la red hidrografica con la finalidad de
priorizar las microcuencas, y donde se observan nuevamente los arroyos principales
con mayor potencial de infiltracién. En este caso la mancha al sur de la laguna se
pierde un poco, sin embargo, se extiende mas hacia el sur, practicamente abarcando
toda la zona agricola de la cuenca.

Potencial de Infiltracion

Iteracion 5: confirmacion de
prioridades en microcuencas

l Tema Peso

Pendiente 10 %

Uso de Suelo 25 %

= Ig:ll(|:(|”7a::731.I‘:r:”I“ | Geomorfologia 10 %

”iqjh Suelos 25 %

08s Red Hidrografica 30 %
O

Imagen 29. lteracion No. 5 con mayor énfasis en la capa de uso de suelo y edafologia

Iteracion 5: Se mantuvo la prioridad en la red hidrogréfica, pero se elevaron otros
factores con la finalidad de observar que otros puntos podrian tener potencial de
infiltracion por su uso de suelo y tipo de suelo, y se remarcaron dos puntos que ya
habian sido mostrados en la iteracion numero 1, los cuales se ubican uno al este de
San Sebastian del Sur, y otro al noreste de Ciudad Guzman.

Plan estratégico de conservacién del agua y el suelo, y recarga/infiltracién al acuifero en la cuenca de la Laguna de Zapotlan, | 42



natura
Potencial de Infiltracion
Iteracion 6: pendiente priorizada
para identificar zona de piamonte y
transicion para ubicar presas de
control de azolve y para infiltracion
Tema Peso
Pendiente 60 %
Uso de Suelo 10 %
[ subcuenca Zapotian ’
W Zwm:n Geomorfologia 10 %
ﬁg; Suelos 10 %
08s Red Hidrografica 10 %

Imagen 30. Iteracién No. 6 con mayor énfasis en la capa de pendiente.

Iteracién 6: En esta iteracion se exagero el valor de la pendiente para identificar las
zonas cuya pendiente no fuera tan pronunciada para ver el potencial, y en efecto, se
observa que la zona con mas potencial es practicamente toda la zona agricola, y se

corrobora la mancha azul de las iteraciones anteriores.

Potencial de Infiltracion

Iteracion 7: uso de suelo priorizado
para corroborar origen de erosion

Tema Peso

Pendiente 10 %

Uso de Suelo 60 %

= ::::?;Z::m Geomorfologia 10%
;9:4 Suelos 10 %
08s Red Hidrografica 10 %

Imagen 31. Iteracién No. 7 con mayor énfasis en la capa de uso de suelo.
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Iteracién 7: Se exagero6 el factor de uso de suelo, dando como resultado que le
potencial se ubica en toda la zona forestal y de conservacion de la cuenca, pero
resaltan nuevamente dos puntos en particular que ya habian aparecido anteriormente,
los cuales estan ubicados al este de San Sebastian del Sur, y otro al noreste de
Ciudad Guzman.

Potencial de Infiltracion

Iteracién 9: tipo de suelo para
identificar sitio y velocidad de

infiltracion

Tema Peso
Pendiente 10 %
Uso de Suelo 10 %
o :::::’Z;:.:Sm Geomorfologia 10 %
ﬁq; Suelos 60 %
08s Red Hidrografica 10 %

@ K

Imagen 32. Iteracion No. 9 con mayor énfasis en la capa de edafologia

Iteracion 9: Al exagerar el factor del tipo de suelo, se observan nuevamente
involucradas las zonas al sur de la laguna, toda la zona agricola, y las zonas a los
costados de las poblaciones urbanas.
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Potencial de Infiltracion
Iteracion 10: cauces principales

Tema Peso

Pendiente 10 %
e
Rango Geomorfologla 10%
. 24

Suelos 10%

085
Red Hidrogréfica 60 %

Imagen 33. Iteracién No. 10 con mayor énfasis en la capa de red hidrogréafica

Iteracion 10: Al exagerar la red hidrogréfica, practicamente obtenemos los cauces
principales que conforman las diferentes microcuencas.

Las anteriores iteraciones aportaron también informacién para la priorizacion de
intervenciones por subcuenca.

Erosion hidrica en la cuenca

Para definir las zonas en las microcuencas con mayor susceptibilidad a la erosion
hidrica, se realiz6 el andlisis de erosion aplicando la Ecuacion Universal de Pérdida
de Suelos:

A = (R) (K) (L) (S) (C) (P)
Donde:

A: promedio anual de pérdida de suelo, en t/hal afio-1

R: factor de erosividad de la lluvia, en Mj mm ha-1h-lafio-1

L: factor de longitud de la pendiente, adimensional

S: factor de grado de la pendiente, adimensional

C: factor de manejo de cultivos, adimensional

P: factor de practicas mecéanicas de control de la erosion, adimensional
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De la misma manera que con el potencial de infiltracion, se us6 el Sistema de
Informacion Geografica para analizar mapas correspondientes a los distintos
parametros de la ecuacion universal.

e

Ve
)
|

A = 3302.09 x

Los resultados de los analisis mostrados en la imagen 34 indican claramente varios
sitios y microcuencas donde la erosion es muy alta. Sin embargo, es importante
mencionar que estas zonas casi son las mismas que han sido erosionadas por el
cambio de uso del suelo (hacia agricola) y se localizan en su mayoria en areas que
los POEL de los dos municipios indican como de uso recomendado forestal o de
conservacion. Es importante recalcar que, los sitios erosionados en las microcuencas
7, 8, y 9 se encuentran en areas que la SEMADET identifica como corredores
biolégicos, ademas de uso recomendado de conservacion de tierras forestales.

Simbologia
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Imagen 34. Mapa de erosion hidrica en la cuenca de la Laguna de Zapotlan.

Plan estratégico de conservacién del agua y el suelo, y recarga/infiltracién al acuifero en la cuenca de la Laguna de Zapotlan, | 46



pro @ m

natura

Asi el andlisis identifica a las 9 microcuencas divididas en porcentajes del grado de
erosion hidrica y el resultado fue que las microcuencas 3, 8,y 9 son las que mas suelo
erosionado tienen, mientras que las microcuencas 4, 6, y 7 son las que menos se han
visto afectadas por este fenomeno (Tabla 3).

Microcuenca Nula Moderada
N° 1 1.1% 65.7% 33.2%
N° 2 0.7% 81.9% 17.4%
N° 3 1.6% 56.3% 42.1%
N° 4 0.9% 84.7% 8.9%
N° 5 0.9% 58.1% 34.6%
N° 6 0.6% 93.9% 3.1%
N°7 0.5% 95.7% 3.8%
N° 8 1.3% 67.2% 31.3%
N° 9 1.2% 61.8% 36.9%

Tabla 3. Erosion hidrica por microcuenca.

Con la informacién de la erosién hidrica del suelo junto con la de la batimetria de la
Laguna, fue posible correlacionar el origen la mayor parte del azolve de la Laguna de
Zapotlan. Asi se determiné que la parte Noroeste del cuerpo de agua recibe el azolve
de materiales de las microcuencas 8y 9, y la parte Este de la laguna recibe el azolve
de las microcuencas 1y 3, ya que son las areas mas erosionadas en la cuenca.

Analisis de intervenciones actuales

Nuevamente con el uso del SIG se logré integrar un mapa (Imagen 34) donde se
observan todas las intervenciones actuales sobre el mapa de los POEL de Zapotlan
el Grande y Gomez Farias.

En este mapa se aprecia que gran parte de las intervenciones se ubican
practicamente en lo que es la zona recomendada para uso agricola y en su mayoria
sobre los arroyos principales y secundarios. Es decir, no ha habido intervenciones
para controlar el azolve donde se origina.
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Imagen 35. Mapa de intervenciones actuales en la zona de estudio

Al superponer los mapas de los POEL con el de erosion hidrica se confirma que donde
deberian ser las zonas forestales, gran parte de esta en las faldas de los cerros, es
donde se estan realizando cambios de uso de suelo hacia la agricultura, generalmente
clandestinos (Imagen 35).
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Imagen 36. Mapa de superposicién de mapa de erosion hidricay POEL.
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A partir de lo mapeado en el POEL y del céalculo de la erosion hidrica, esta no es

significativa en la planicie.

Vale la pena hacer notar que en el mapa
se observa una zona en el nevado que
muestra altos valores de erosion hidrica
aun cuando el Patronato ha realizado
tareas de alto impacto de reforestacion.
Durante la visita de campo se pudo
constatar que en esa zona no existe
vegetacion o es muy dispersa, y la roca y
material volcanico estd expuesta y es
predominante. Asi el resultado del analisis
es adecuado considerando los criterios
utilizados de la férmula para calcular la
erosion hidrica.

Imagen 37. Nevado de Colima

Por otra parte, al superponer el mapa de erosion hidrica y sitios intervenidos se
confirma que estas intervenciones no tienen impacto en detener la erosion puesto que
se encuentran en zonas de erosion de moderada a muy leve. Sin embargo, en zonas
donde la erosién es alta 0 muy alta son muy pocas las acciones llevadas a cabo

(Imagen 38).
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Imagen 38. Mapa de erosién hidrica y acciones de reforestacion
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Al superponer los mapas de los POEL con las intervenciones realizadas nuevamente
se observa como la mayoria de ellas se han llevado a cabo dentro de las zonas
agricolas y muy pocas en las zonas recomendadas como forestales o de
conservacion (Imagen 39).
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Imagen 39. Mapa de uso de suelo y acciones de reforestacion.

Intervenciones para el control de azolve, conservacion de suelos, de infiltracion y el
establecimiento de corredores bioldgicos

Sitios para el control de azolve, conservaciéon de suelo e infiltracion

Para el control del azolve e infiltracion de agua, se proponen diversos tipos de
intervenciones en arroyos seleccionados buscando evitar de esta manera que la
laguna siga creciendo en su espejo de agua y desbordando (Imagen 39).

Los arroyos seleccionados se dividieron en 3 secciones de acuerdo con su pendiente
y al tipo de uso de suelo recomendado por los POEL, cuya funcién varia dependiendo
de la zona en la que estan ubicadas (Imagen 39). En este sentido, en cada una de las
secciones de los arroyos, se ubican varias obras con la funcion de controlar el azolve,
conservar el suelo e iniciar la infiltracion.
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Imagen 40. Mapa de sitios para las intervenciones para la conservacion de suelo y agua.

Cabe sefalar que el nimero de estas intervenciones en cada seccion considera la
condicién de erosién hidrica de las subcuencas. Es decir, un mayor nimero para

aquellas microcuencas con mayor erosion hidrica.

Zona de control de azolve Zona de conservacion Zona de infiltracion

o Correderes biclégicos e Presas filtrantes: gaviones o

TIPOS ° Pre§as filtrantes: e Presas filtrantes: gaviones o ks
DE gaviones o geocostales geocostales en cauces y surcos piedra acomodada
OBRAS ° Reforestacion o Reforestacion en zona riberefia e Bordos de tlerr’a
e Revegetacion de cauces y e Presas subterraneas
surcos

Imagen 41. Perfil de un cauce con el menu de intervenciones propuestas.
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Los tipos de obras por zona son:

- Control de azolve: Por medio de presas filtrantes y reforestaciones, se reduce
la velocidad de los cauces, asegurandose de que el agua no derribe ni arrastre
objetos solidos.

- Conservacion: Al respetar y generar corredores biolégicos, acompafiados de
presas filtrantes, reforestaciones, y revegetacion de cauces, se crea un cauce
mucho mas limpio que nutra a los diferentes tipos de flora y fauna de la zona.

- Infiltracion: Las obras de presas filtrantes y bordos de tierra retienen el agua
de los cauces, evitando que se adentren en los campos de cultivo y las
ciudades, y una vez contenida toda esa agua, esta se infiltra al suelo de manera
progresiva, evitando inundaciones y el crecimiento del espejo de agua de la
laguna de Zapotlan.

Proteccion de cauces y corredores biolégicos

Los cauces gue aun no han sido borrados pueden ser recuperados y restaurada su
funcién de conducir agua sin provocar dafios colaterales y dar vida a la biodiversidad
de la cuenca. La propuesta involucra delimitar la zona federal o servidumbre,
establecer vegetacion dentro de ellos, proteger mediante reforestacion sus margenes
con vegetacion perenne y reforestar con vegetacion perenne sitios estratégicos
protegidos aguas arriba por retenciones a base de piedra o costalera para generar los
corredores biolégicos (Imagen 42).

Servidumbre Servidumbre
(5m) (5m)
Ribera Ribera

: / Reforestacion en mérgelies

_____________________________________

Zona Inundable < p
Nivel de maxima

crecida ordinaria

Revegetacion
entre surcos

Control de erosion entre
surcos con geocostales

Revegetacion en cauces

Presas filtrantes

Imagen 42. Perfil esquematico de un cauce con intervenciones.
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Saneamiento y redso de agua

La cuenca cuenta con 130 mil habitantes que se localizan en 15 localidades de los
municipios Zapotlan el Grande y Gomez Farias y que generan en conjunto un
aproximado de 15.6 millones de aguas residuales por dia considerando una dotacion
diaria por persona de 120 I/h/d.

Poblaciéon urbana

En la cuenca existen 3 poblaciones urbanas, siendo Ciudad Guzman la mas grande.
La ubicacion de sus descargas al norte y al sur de la laguna son las principales fuentes
de contaminacion dados los problemas de operacion de las plantas de tratamiento de
aguas residuales existentes. Los habitantes urbanos generan alrededor del 97.4% de
toda el agua residual de la cuenca (Imagen 43).

Numero de Agua residual

Eauiscion/urtans habitantes | (Hab x 120lts)

1 - San Andrés Ixtlan 5,768 692,160
2 - San Sebastian del Sur 8,909 1,069,080
3 - Ciudad Guzman 111,975 13,437,000

POBLACION TOTAL: 126,652
AGUA RESIDUAL: 15,198,240
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Imagen 43. Mapa de poblaciones urbanas en la zona de estudio.

Para asegurar que se cumpla con la NOM-001-SEMARNAT-2021, que actualizé la
Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEMARNAT-1996, que establece los limites
maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales en
aguas y bienes nacionales, se propone aguas abajo de las actuales Plantas de
tratamiento de aguas residuales establecer humedales artificiales.
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Para ello se realiz6 una seleccion de potenciales predios que pueden servir para
generar un humedal artificial para sanear las aguas residuales tanto de las localidades
de Zapotlan El Grande, como las localidades de Gomez Farias. Mediante el calculo
de las dimensiones de los humedales se determind que requieren 7 y 3.7 hectareas
respectivamente en funcion del numero de habitantes (Imagen 44 y 45).

Predios potenciales para la
construccion de un humedal

~PTAR de
Zapotlan El Grande

(disefiada para el 25% de cobertura de la poblacion)

Area aproximada necesaria para
humedal construido para Ciudad
Guzman (cobertura mencionada):

7 hectareas

~ Predios.potenciales para la
|construcci('>n desurrhumedal

.\

Lﬁﬁ.ﬁe Goémez Farias

-._._ Area aproximada necesaria para humedal construido de
San Sebastian Ixtlan y Del Sur: 3.7 hectareas para el total de la poblacion

Imagen 45. Terrenos potenciales para la construccion de un humedal en Gomez Farias.
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Poblacién rural

La poblaciéon rural asciende a 3365 habitantes en 12 localidades rurales que no
generan mas que un 2.6% del total de agua residual de la cuenca (Imagen 46). Salvo
Atequizayan, que cuenta con un humedal artificial operado por SAPAZA, el resto de
las comunidades no cuenta con tratamiento de aguas residuales.

4 - El Rodeo 937 112,440

5 - Ejido Uno de Febrero 302 36,240
6 - Ramodn Nufiez 10 1,200
7 - Cofradia del Rosario 195 23,400
8 - La Fortuna 46 5,520
9 - La Colmena 135 16,200
10 - Mariano Otero 157 18,840
11 - Antorcha Campesina 207 24,840
12 - Atequizayan 575 69,000
Simbologia 13 - Loma de Ocaotillo 28 3,360
[ subcuenca Zapotlan
Laguna de Zapotlén 14 - Zapotlan 2000 Parque Industrial 714 85,680
"I Microcuencas
Red Hidrografica 15 - Apastepet| 59 7,080
O o 5 POBLACION TOTAL: 3,365 AGUA RESIDUAL: 403,800

Imagen 46. Mapa de poblaciones rurales en la zona de estudio.

De la misma forma se realiz6 un célculo de las necesidades de terreno para construir
humedales para cada una de las 12 poblaciones rurales (Tabla 4)

4 - El Rodeo 937 112,440 2375
5 - Ejido Uno de Febrero 302 36,240 765
6 - Ramon Nufiez 10 1,200 25

7 - Cofradia del Rosario 195 23,400 494
8 - La Fortuna 46 5,520 117
9 - La Colmena 135 16,200 342
10 - Mariano Otero 157 18,840 398
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11 - Antorcha Campesina 207 24,840 525
12 - Atequizayan 575 69,000 1457
13 - Loma de Ocaotillo 28 3,360 71
14 - Zapotlan 2000 Parque 714 85,680 1809
Industrial
15 - Apastepetl 59 7,080 150

Tabla 4. Célculo de volumen de aguas residuales en comunidades rurales y area necesaria para humedales.

Se considera que la construccion y operacion de los humedales evitaran la existencia
y proliferacién de maleza acuatica y de contaminacién del agua en la laguna. Ello en
conjunto con la reduccion de acarreo de agroquimicos desde la zona agricola
producto de mejores practicas agricolas y las retenciones de agua en los cauces.

En virtud de que es muy posible que no todas las comunidades rurales cuenten con
alcantarillado o este no cubra el total de los habitantes, el saneamiento debe
completarse con el reemplazo y cierre de las fosas sépticas actuales (para garantizar
gue no haya riesgo de contaminacion bacteriolégica al acuifero dadas sus
caracteristicas de alta permeabilidad) con bafios secos de alto desempefio.

Los bafos secos son sistemas sanitarios diseflados para operar sin agua. A diferencia
de los inodoros convencionales que requieren una infraestructura de drenaje y plantas
de tratamiento de aguas residuales, los bafios secos utilizan procesos biolégicos
naturales para descomponer y deshidratar los residuos humanos.

El proceso de funcionamiento de los bafios secos es una combinacion de
descomposicion aerébica y compostaje. Los desechos sélidos y liquidos se separan
en su origen para facilitar su tratamiento. Los sélidos, en combinacién con materiales
secantes como aserrin, hojas o paja, se descomponen en compost, un abono natural,
mientras que los liquidos se evaporan o se tratan por separado para ser reutilizados
en aplicaciones agricolas.

Beneficios:

e Conservacion del Agua: Reducen drasticamente el consumo de agua en
comparacion con los sanitarios tradicionales.

e Proteccidon del Medio Ambiente: Previenen la contaminacion de fuentes de
agua subterranea y superficial.

e Generacion de Recursos: Los desechos tratados pueden transformarse en
compost, un recurso valioso para la agricultura y la jardineria.

e Reduccién de Costos: Disminuyen los costos asociados al tratamiento y
manejo de aguas residuales y la infraestructura de saneamiento.
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Entre las principales consideraciones para la implementacion en la cuenca de la
laguna de Zapotlan estan el considerar los aspectos culturales y educativos locales.
Se requiere una amplia campafa de concienciacion y capacitacion para asegurar que
los residentes comprendan, acepten y mantengan adecuadamente estos sistemas
(humedales y/o bafios secos). Ademas, es fundamental el seguimiento y asistencia
técnica para que los bafios secos garanticen sistemas eficientes, higiénicos y
adaptados a las condiciones locales. Es también importante que las autoridades
municipales ofrezcan incentivos y apoyos para la instalacion de estos sistemas en
viviendas y espacios publicos.

Modernizacion del sistema de agua urbano y rural

La modernizacién del sistema de agua potable, tanto en entornos urbanos como
rurales, es la blusqueda de un acceso confiable y de calidad al recurso hidrico. En el
contexto del aumento en la demanda de agua en la cuenca aumenta debido al
crecimiento demografico, agricultura en zonas de forestales y de conservacion en el
marco del cambio climatico, implica actualizar y fortalecer no solo en la proteccion de
las fuentes de agua sino también la infraestructura de abasto de agua.

La modernizacion no solo se traduce en una mejora sustancial en la calidad de vida
de las comunidades, sino que también representa un paso fundamental hacia la
sostenibilidad ambiental y econdmica.

En este contexto, las estrategias y recomendaciones para la modernizacién de los
sistemas de abastecimiento de agua potable son:

Para los sistemas de agua potable urbano:

Infraestructura Actualizada: Evaluar la infraestructura existente para
identificar aquellas que requieran reparaciones 0 mejoras y priorizar las
inversiones en la renovacién de tuberias, plantas de tratamiento y equipos de
bombeo.

- Mediciéon y Control: Implementar sistemas de medicion y control avanzados
para monitorear el flujo de agua y detectar fugas o pérdidas en tiempo real.
Esto ayudara a reducir el desperdicio de agua.

- Tratamiento de Agua: Asegurar que las plantas de tratamiento cumplan con
las normas de calidad del agua, mejorar su operacion y considerar la
implementacion de tecnologias basadas en la naturaleza para reforzar el
sistema de tratamiento actual para mejorar la calidad del agua que se descarga
a la laguna.

- Eficiencia Energética: Realizar las acciones para mejorar la eficiencia
energética en el sistema de distribucién de agua, como la optimizacion de
bombas y la implementacion de energias renovables.
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- Gestion de Recursos Humanos: Capacitaciéon permanente del personal que
opera y mantiene la infraestructura modernizada. La formacién constante es
clave para garantizar un servicio de alta calidad.

- Facturacion y Cobranza: Implementar sistemas de facturacion y cobranza
eficientes para asegurar que se pague por el agua que consumen. Esto debe
proporcionar ingresos necesarios para el mantenimiento y operacion del
sistema.

- Planificacion a Largo Plazo: Desarrollar un plan maestro a largo plazo que
incluya proyecciones de crecimiento poblacional, demanda de agua y
desarrollo de fuentes apoyado fundamentalmente en el redso. Esto ayudara a
planificar nuevas inversiones de manera anticipada.

Para los sistemas de agua potable rural:

- Fuentes de Agua Sostenibles: Identificar fuentes de agua sostenibles, como
pozos profundos o sistemas de captacion de agua de lluvia adecuados a las
condiciones locales.

- Sistemas de Distribuciéon: Disefiar sistemas de distribucion simples, para
proveer servicio a todas las viviendas de la comunidad. Es necesario
considerar la instalacion de sistemas de bombeo solar para comunidades sin
acceso a energia eléctrica.

- Educacién y Concientizacion: Brindar capacitacion permanente a las
comunidades rurales sobre la importancia de la conservacién del agua,
cuidado de paisaje y practicas de uso responsable.

- Participaciéon Comunitaria: Involucrar a los residentes locales en la toma de
decisiones relacionadas con el sistema de agua para asegurar que Sus
necesidades sean consideradas.

- Mantenimiento Preventivo: Establecer programas de mantenimiento
preventivo para garantizar el funcionamiento continuo de los sistemas de agua
rural.

- Financiamiento Sostenible: Buscar fuentes de financiamiento sostenible,
como fondos publico-privados o fondos gubernamentales municipales vy
estatales, para asegurar operaciéon y el mantenimiento a largo plazo en estos
sistemas.

- Supervisidén y Monitoreo: Implementar un sistema de supervision y monitoreo
para asegurar que la calidad del agua cumple con los estandares sanitarios.
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Eficienciay conservacion del uso de agua

Lineas estratégicas para la eficiencia del uso del agua
En lo que se refiere al mejoramiento de la eficiencia del uso del agua

- Establecimiento de pasto resistente en los predios de huertos de aguacate para
evitar dejar el suelo sin vegetacion (agricultura de conservacion).

- Asegurar la instalacion y actualizacion periddica de riego de alta eficiencia en
predios agricolas.

- Implementar indicadores de huella hidrica sustentable por cultivo y un
esquema de incentivos para su reduccién conforme a benchmarking
internacional en todos predios agricolas.

- En zonas consideradas de conservacion o forestales y que haya huertos de
aguacate o ranchos de produccién de frutos rojos, establecerlos en terrazas en
contorno siguiendo la topografia y complementarlas con zanjas vegetadas para
retener suelo y agua.

Manejo de riesgos por fendmenos hidrometereoldgicos

Derivado del desbordamiento de la laguna, se propone realizar una serie de acciones
para evitar que este proceso continlie y se corrija:

- Redefinir la zona federal de la laguna.

- Desazolvar parcialmente la laguna — zona centro occidente- y usar el material
para fines agricolas y formar bordos de proteccion perimetral de la laguna
reforzados con otros materiales.

- Revisar los valores del Nivel de Aguas Maximas Ordinarias y del Nivel de
Aguas Maximas Extraordinarias para fijar la nueva politica de operacién de la
laguna, controlando el nivel mediante un vertedor lateral hacia un terreno
inundable regulado.

- Reubicar los tiraderos de basura y cascajo y proteger la zona federal de la
laguna con un parque lineal perimetral.

- Adecuar el malecén de la laguna a los nuevos valores de NAMO y NAME.

- Rectificacion, desazolve y limpieza de drenes de avenamiento propuestos por
JIRCO.
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Fortalecimiento de la Gobernanza en la Cuenca Laguna de Zapotlan

Principios y lineas estratégicas de gobernanza

Con el propdsito de resolver el problema de falta de coordinacion interinstitucional y
de gobernanza existente, se requiere fijar principios y lineas estratégicas que todos
los actores deben adoptar y contribuir a ellas.

Entre los principios estan:

- Institucionalizar y adoptar el plan estratégico por todos los actores locales
homologando y armonizando la planificacion municipal y estatal, asi como la
contribucion privada. Ello asegura el financiamiento para su adecuada
implementacion a corto, mediano y largo plazo.

- La evaluaciéon permanente del avance en la implementacion del plan debe ser
publica para retroalimentar y adecuar los alcances de la planificacion.

Entre las principales lineas de accién estan:

- Crear un sistema de informacion y monitoreo de las principales variables del
ciclo hidrolégico de la cuenca - laguna (agua subterranea y superficial, calidad
y cantidad - red piezométrica, hidrométrica, meteorolégica) y de la situacion
ambiental de la cuenca (vegetacion y suelo).

- Establecer un mecanismo de divulgacion y comunicacion hacia la sociedad
respecto al plan, su implementacion y de la condicion ambiental presente y
vigente.

La nueva Comision de Cuenca

De acuerdo con la evaluacion de las posibles opciones de grupos actualmente
establecidos, se considera que la figura de la Comision de Cuenca es la que permite
asegurar continuidad a la implementacion del plan. Sin embargo, el actual
funcionamiento, integracion y compromiso de los actores que la integran no es el
adecuado, por lo que se requiere renovarla en estructura y operacion.

Entre las tareas inmediatas para este proceso de actualizarla estan:

- Actualizar la participacion de actores en la Comision de Cuenca y refrendar su
compromiso.

- Renovar la gerencia operativa con un grupo de 4 profesionales externos a los
actores locales que agilice el trabajo ordinario, les dé seguimiento a los
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acuerdos y al plan estratégico. Asimismo, que asuma el papel de liderazgo y
coordinador de los trabajos.

Mejorar la coordinacién gubernamental y la coordinacién social, firmando los
Acuerdos de Coordinacion y Concertacion necesarios, y si fuera el caso los
convenios interinstitucionales o memorandos de entendimiento deseables para
facilitar legal y administrativamente los compromisos.

Desarrollar su plan estratégico para la consolidacion de la Comisién de Cuenca
(es distinto al de la cuenca), evitando multiples comités de trabajo y fijando
metas y proyectos iniciales viables.

Adoptar el Plan Estratégico de la cuenca de la Laguna de Zapotlan como su
Unico instrumento de gestion, ejecutar y divulgar sus avances.

Establecer un sistema publico de evaluacion de resultados de la
implementacion del programa estratégico, asi como un amplio programa de
comunicacion.

Acordar y establecer un sistema de financiamiento del programa basado en la
focalizacion de los programas institucionales estatales y municipales, y
aportaciones privadas hacia las acciones del programa.

Gestion del conocimiento

La gestion del conocimiento desempefia un papel fundamental en la evaluacion de la
ejecucion del Plan Estratégico, asi como en la educacién ambiental y sensibilizacion
de la poblacion respecto de la condicién de la cuenca y su evolucion derivada de la
implementacion de las intervenciones. Por ello en la cuenca la capacidad de recopilar,
organizar y divulgar el conocimiento es esencial.

Para el programa de gestion del conocimiento desde la Comisiébn de Cuenca
(Gerencia Operativa) se recomienda contar con lo siguiente:

Sistema de Informacién: Establecer un sistema de informacion geografica
(SIG) que recopile, organice y almacene datos geoespaciales relevantes de la
cuenca, como la topografia, el uso del suelo, los recursos hidricos y las
infraestructuras.

Base de Datos Centralizada: Crear una base de datos centralizada que
incluya informacion sobre la calidad del agua, el caudal, los estudios
hidrolégicos y ambientales, asi como investigaciones previas relacionadas con
la cuenca.

Documentacion Rigurosa: Asegurar que todos los estudios y documentos
estén debidamente documentados, con metadatos precisos y facilmente
accesibles para los interesados, incluyendo los miembros de la comunidad.
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- Divulgacion de Resultados: Compartir los resultados de investigaciones y
estudios de manera accesible y comprensible para todos los actores
involucrados, incluyendo informes técnicos, resimenes ejecutivos y versiones
simplificadas para la comunidad acerca del estado y evolucion de la cuenca.

- Capacitacion y Formacion: Proporcionar capacitacion los integrantes de la
Comisién de Cuenca y a los miembros de la comunidad sobre coémo utilizar y
contribuir a la base de datos de conocimiento de la cuenca.

- Gestion de Datos Climéticos: Establecer un sistema de monitoreo de datos
climaticos (y de todo el ciclo hidrologico) que registre patrones climaticos a lo
largo del tiempo, lo cual es crucial para la toma de decisiones relacionadas con
la gestidon de recursos hidricos en un contexto de cambio climatico.

- Evaluacion Periodica: Realizar evaluaciones periodicas de la efectividad del
sistema de gestion del conocimiento y ajustar las estrategias segun sea
necesario para asegurar que estén alineadas con los objetivos de gestion de
la cuenca.

Formacién de capacidades y cultura del agua

Educacion Ambiental

- Desarrollar programas de educacion ambiental dirigidos a la comunidad local,
enfocandote en la importancia del agua, la conservacidn de los recursos hidricos y las
practicas sostenibles de uso del agua.

- Organizar talleres, charlas y capacitaciones regulares para los habitantes locales,
donde se aborden temas como la gestion del agua, la conservacion del suelo, la
agricultura sostenible y las tecnologias de saneamiento.

- Promover el uso de tecnologias y practicas sostenibles en el hogar, en Ia
agroindustria y en la agricultura, el uso eficiente del agua, reudso y el tratamiento de
aguas residuales domésticas. Esto puede incluir sistemas de riego eficientes, captacion
de agua de lluvia y sistemas de tratamiento natural.

Celebracion de Eventos

- Organizar eventos y actividades relacionadas con el agua, como dias de limpieza de
rios o ferias del agua, para involucrar a la comunidad y aumentar su conciencia sobre
el tema.

- Reconocer y valorar a los Actores Locales: Valorar el conocimiento tradicional y la
experiencia de las comunidades locales en la gestidon del agua. Involucrar a lideres
locales en la toma de decisiones.
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Comunicacién y divulgacion

La comunicacion y divulgacion efectivas son esenciales para forjar una conexion
solida entre la Comision de Cuenca y la sociedad que viene en la cuenca. Asimismo,
es fundamental para la vinculacion de los proyectos y los actores locales.

La comunicacion eficaz también implica involucrar activamente a las partes
interesadas, desde la comunidad local hasta las partes gubernamentales y el sector
privado. Al promover la transparencia en la gestion del agua y del suelo, se fomenta
la confianza y la participacion de la comunidad, lo que es esencial para el éxito a largo
plazo de los proyectos en la cuenca.

Ademas, al generar un mayor apoyo y comprension de la importancia de la gestién
sostenible del agua, se crea un ambiente propicio para la adopcion de préacticas
responsables en el uso y conservacion del recurso hidrico y del suelo. Por ello es
recomendable tomar en cuenta lo siguiente para el programa de comunicacion:

- Compartir Lecciones Aprendidas: Fomentar la cultura de compartir
lecciones aprendidas, tanto éxitos como desafios o fracasos, para mejorar
continuamente las practicas de gestion en la cuenca. Es relevante compartir
historias de éxito y casos de estudio que resalten los beneficios de las
actividades de la Comisién de Cuenca, cdmo ha mejorado la calidad de vida
de las comunidades y mejoramiento del capital natural de la cuenca.

- Redes y Colaboraciones: Buscar oportunidades para colaborar con otras
organizaciones, instituciones académicas y agencias gubernamentales que
puedan aportar conocimiento y recursos adicionales a la gestién de la cuenca.

- Transparencia: Fomentar la transparencia en todas las etapas de la
implementacion del Plan Estratégico y de sus proyectos, compartiendo
informacion relevante de manera abierta y accesible.

- Canales Diversificados: Utilizar una variedad de canales de comunicacion,
como redes sociales, sitios web, boletines informativos, reuniones
comunitarias, medios de comunicacion locales y nacionales, para llegar a
diferentes audiencias.

- Lenguaje Claro y Accesible: Comunicar la informacion técnica de manera
clara y accesible para el publico en general, evitando el uso de jerga técnica
en exceso.

- Participacion comprometida: Fomentar la participacion de la comunidad en
la toma de decisiones relacionadas con el agua y proporciona oportunidades
para que expresen sus preocupaciones y opiniones. Ademas de establecer
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mecanismos para recibir comentarios y retroalimentacion de la comunidad y
otros actores clave, para utilizar esta informacion en la mejora continua.

- Alianzas con Medios: Colaborar con medios de comunicacién locales y
nacionales para difundir informacion sobre las actividades de la Comision de
Cuencay sus logros.

- Identidad Visual Coherente: Desarrollar una identidad visual coherente y
reconocible para la Comision de Cuenca, que incluya logotipos y materiales de
marca, para que sea facilmente identificables.

- Comunicacion de Crisis: Preparar un plan de comunicacion de crisis en caso
de emergencias relacionadas con el agua, para garantizar una respuesta
rapida y eficaz.

- Medicién de Impacto: Evaluar regularmente el impacto de los esfuerzos de

comunicacion y ajustar la estrategia segin sea necesario para lograr un mayor
alcance y efectividad.

Plan estratégico de conservacién del agua y el suelo, y recarga/infiltracién al acuifero en la cuenca de la Laguna de Zapotlan, | 64



pro @ ;g

natura

Priorizacion de intervenciones

Se ha sefalado que uno de los motivos del bajo impacto de las acciones estructurales
realizadas a la fecha es que no se hicieron considerando el enfoque de cuenca o
microcuenca. Por tal motivo la priorizacién de las intervenciones estructurales se
realiza en este contexto y no por tipo de obra o sitio y su impacto individual en términos
de control de azolve e infiltracion de agua. Los criterios de intervencion consideran no
solo los impactos de la infiltracion y control de erosion, sino también su costo y el
beneficio a la comunidad y a las actividades econdmicas asignando valores del 1 al 9
para cada criterio (Tabla 5).

Tabla 5 Criterios de priorizacién de microcuencas

Volumen Volumen de Beneficio | Beneficio a | Monto de inversion % Erosion
Potencial Infiltracién c/ ala actividades | Erosion-Infiltracion Muy Alta >200
Intervenciones |comunidad| econdmicas ton/hal/afio

M1 21.13 8 4.329 6 7 5 $ 3,488,390.17 4 93% 9
M2 5.22 3 4.147 4 4 1 $ 3,284,075.73 6 84% 5
M3 4.99 2 4.147 3 5 3 $3,291,52450 | 5 87% 7
M4 3.60 1 3.602 1 6 2 $3,084,046.70 | 9 82% 4
M5 6.40 4 4.147 5 9 4 $3,242,227.61 7 76% 1
M6 29.22 9 27.501 9 8 9 $21,547,588.79 1 81% 3
M7 | 11.71 7 7.569 7 1 8 $6,077,999.94 | 3 79% 2
M8 13.48 6 3.966 2 2 7 $ 3,146,022.05 8 92% 8
M9 | 10.93 5 7.750 8 3 6 $6,169,433.04 | 2 84% 6

Se consider6 a la microcuenca numero 6 como la mayor prioridad para realizar sus
intervenciones dado que tiene una mayor calificacion en los criterios de evaluacién de
volumen potencial de recarga, mayor volumen de infiltracion a través de las
intervenciones y el mayor beneficio hacia las actividades econémicas.

En segunda prioridad es la microcuenca numero 1, ya que tiene los criterios mejor
evaluados por mayor impacto en el control de la muy alta erosion hidrica, genera
mayor volumen potencial de recarga y beneficio a la comunidad.

En tercer lugar, se encuentra la microcuenca numero 7 que tiene una mayor
calificacion en los criterios de evaluacion de volumen potencial de recarga, mayor
volumen de infiltracion a través de sus intervenciones y el mayor beneficio hacia las
actividades economicas.
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En contraparte, se cuenta en ultimos lugares en la priorizacion las microcuencas 2, 3
y 4. Ellas tienen las menores calificaciones en los criterios de volumen de potencial
de recarga, volumen de infiltracion a través de sus intervenciones y en el beneficio
hacia las actividades economicas (Tabla 6).

Tabla 6. Resumen final de priorizacion de microcuencas

Microcuenca 1 39 2
Microcuenca 2 23 9
Microcuenca 3 25 7
Microcuenca 4 23 8
Microcuenca 5 30 5
Microcuenca 6 39 1
Microcuenca 7 28 6
Microcuenca 8 33 3
Microcuenca 9 30 4

En lo que se refiere a las acciones estructurales del manejo de la laguna incluido su
desazolve, no fueron consideradas en la priorizacion dado que se consideran obras
gue deben realizarse en el corto plazo (1 o 2 afios) para reducir el impacto de
inundaciones a predios agricolas y urbanos. Los trabajos de la actualizacion de la
zona federal y la limpieza de cascajo y basura no requieren mas de 2 afios, asi como
tampoco construir un vertedor lateral y ejecutar y limpiar los canales de avenamiento
en tierra.

Para el tema del saneamiento de las descargas de aguas residuales, existen gran
dependencia de la disponibilidad de los terrenos para los humedales, del porcentaje
de cobertura de alcantarillado en el caso rural, asi como de los fondos para los
humedales y/o bafios secos, lo que determina la viabilidad y prioridad. Derivado de
ello el plazo puede variar de 2 a 5 afios.

Para el caso de Ciudad Guzman, se ha considerado un humedal tecnolégicamente
avanzado (denominado reingenieria de la planta de tratamiento a base de humedales)
y Su costo es sensiblemente menor al tradicional. Para las comunidades rurales con
poblacién igual o menor a 100 habitantes se consideran como alternativa bafios secos
(muy posiblemente sin sistema de alcantarillado) (Tabla 7).

Plan estratégico de conservacién del agua y el suelo, y recarga/infiltracién al acuifero en la cuenca de la Laguna de Zapotlan, | 66



proe f

natura

Tabla 7. Inversiones en saneamiento urbano y rural

Numero de
habitantes

Capacidad Costo
sugerida

Poblacién urbana Alternativas

estimado

MXN Reingenieria de PTAR

Poblacién rural

1 - San Andrés Ixtlan 5,768 10.01 $10,513,889

2 - Ejido Uno de Febrero 8,909 15.47 $15,967,014

3 - Ciudad Guzman 111,975 194.40 $ 194,901,042 $127,437,719
Suma 126,652 $ 221,381,944

Bafios secos

4 - El Rodeo
937 1.63 $2,126,736
5 - Ejido Uno de Febrero 302 0.52 $1,024,306
6 - Ramoén Nifiez 10 0.02 $ 517,361
7 - Cofradia del Rosario 195 0.34 S 838,542 48,844
8 - La Fortuna 46 0.08 S 579,861
9 - La Colmena 135 0.23 S 734,375 244,220
10 - Mariano Otero 157 0.27 S 772,569
11 - Antorcha Campesina 207 0.36 $ 859,375
12 - Atequizayén 575 1.00 $1,498,264
13 - Loma de Ocaotillo 28 0.05 $ 548,611
14 - Zapotlan 2000 Parque Industrial 714 1.24 $1,739,583 146,532
15 - Apastepetl 59 0.10 S 602,431
Suma 3,365 0.10 $11,842,014 293,065
Total 130,017 $ 233,223,958 $ 293,065
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Las acciones no estructurales como son el mejoramiento de la gobernanza del agua
y la reglamentacion de la extraccion de agua subterrdnea tampoco se priorizaron dado
gue su implementacion debe ser inmediata. Sin embargo, su tiempo de ejecucion y
maduracion es distinto al resto de las acciones dado que son procesos técnico-
sociales y la participacion de los usuarios y de las autoridades locales, estatales y
federales es indispensable.

En el caso de la renovacion de la Comision de Cuenca su implementacion es
fundamental para lograr la adecuada gestion del agua y de la cuenca. El contar con
el personal, herramientas y recursos necesarios es crucial y el reiniciar su operacion
y concluir la renovacién debe ser en un plazo de 1 afio y contar con su consolidacién
en 5 anos.

En el caso de la reglamentacion de las extracciones y la instrumentacion de pozos
para seguimiento y evaluacion, su disefio puede tardar de 1 a 2 afios dependiendo
del grado de colaboracion de los usuarios de las aguas nacionales, su implementacién
1 a 2 afios, y su revisidon y actualizacion cada 5 afios por los proximos 20 afios hasta
lograr unas reglas que funcionen y que los usuarios respeten. Nuevamente resulta
relevante la guia y conduccién de la Gerencia Operativa de este proceso desde la
renovada Comision de Cuenca.

En lo que se refiere al mejoramiento de la eficiencia en el uso del agua agricola, aun
cuando es una mezcla de acciones estructurales (renovacion de los sistemas de
riego) y no estructurales (capacitacion y asistencia técnica agricola) la prioridad la
determina la disponibilidad de recursos de los propietarios particulares y de los
apoyos institucionales. Su implementacion debe iniciar en el corto plazo (1ler afio) y
concluir en el mediano plazo (5 afos).

Finalmente, los POEL actualizados tampoco se priorizaron dado que es mandato de
ley y urgente su actualizacién e implementacién en el corto plazo (1 a 2 afios). La
vision que ellos deben tener es considerar que el uso actual del suelo es la base inicial
y mediante una hoja de ruta establecer como llegar al uso potencial deseable o viable.

El monto total de las intervenciones estructurales en las 9 microcuencas asciende a
poco mas de $286 millones de pesos (Tabla 8).
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Tabla 8. Resumen general de intervenciones estructurales.

Descripcién Volumen Unidad
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Importe

de obra

Resumen general de intervenciones estructurales

Numero de arroyos a intervenir 19 Arroyos, cauces

A. Zona de control de azolve

A.1l | Presa filtrante de gaviones o geocostales 76 Presa filtrante

$12,998,985.02

A.2 | Reforestaciones lineales sobre el cauce 60800 ML

$2,157,522.05

B. Zona de conservacion

B.1 | Corredores biolégicos 17.10 Hectarea $1,213,606.15
B.2 | Presa filtrante de gaviones o geocostales 57 Presa filtrante $9,749,238.76
B.3 | Reforestacién en zona riberefia 17.10 Hectarea $1,213,606.15
B.4 | Revegetacion de cauces y surcos 20.216 Hectérea $1,434,717.21

C. Zona de infiltracion

C.1 | Presa filtrante de gaviones o geocostales 42 Presa filtrante $7,183,649.61
C.2 | Presa de piedra acomodada 68 Presa de piedra $6,990,355.24
C.3 | Bordos de tierra 24 Bordo de tierra $10,389,628.32

D. Saneamiento con humedales construidos

D.1 | Humedales para zonas urbanas* 3 Humedal

$221,381,944.00

D.2 | Humedales para zonas rurales** 12 Humedal

$11,842,014.00

TOTAL de Intervenciones en 9 Microcuencas IVA INCLUIDO

$286,555,266.51

*El humedal de Cd Guzman considerado es el de tipo comun, no el tecnol6gicamente avanzado

**Se sumo el costo de los humedales para todas las comunidades rurales y no bafios secos en las de igual o
menor a 100 habitantes
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Beneficios de las intervenciones en la cuenca de la Laguna de
Zapotlan

Entre los mayores beneficios esta la infiltracion de agua que en la actualidad se pierde
por evaporacion. En la cuenca existe un potencial de infiltracion de 106.685 millones
de metros cubicos de los cuales 67.156 son viables de ser recargados al acuifero. La
microcuenca que mayor aportacion hace a estos valores es la nUmero 6.

Tabla 9. Volumenes del potencial de infiltracion por microcuenca

Intervenciones en el entorno
Sitio de Intervencidn: Microcuenca 1 2 3 4 5 6 7 8 ] Unidades
Area de aportacidn 9,250 2,283 2,183 1,576 2,801 12,789 5127 5,300 4,784 Ha
Volumen precipitado 100637182 248358957 237499302 171520371 30478241.5 139144777 55779355.5 64192467.8 52053216.6  m3
Volumen de potencial de recarga 21133808 5215538 4987485 2601928 6400431 29220403 11713665 13480418 10931175 m3
Subtotales  21.13 5.22 4,95 3.60 6.40 29.22 11.71 13.48 1093 Hm3
VOL TOTAL POTENCIAL DE s
RECARGA AL ANO 106.685 m
(LA G (7 G R 11.00 10.00 10.00 9.00 10.00 83.00 16.00 9.00 17.00 Obra
mamposteria / geocostales
Vol total de infiltracién en presas 2.00 1.81 1.81 1.63 1.81 15.06 2.0 1.63 2.08 Hm3/afio
e s 6.00 6.00 6.00 6.00 32.00 12.00 6.00 12.00 Obra
acomodada / Bordo de tierra
S e e/ EaE D 2 233 2.33 233 2.33 2.33 12.44 4.67 2.33 467  Hm3/afio
tierra
Topado al potendal de recarga ol afto
Subtotales 433 4.15 4.15 3.60 4.15 27.50 7.57 3.97 7.75 Hm3/afio
VOL TOTAL INFILTRABLE AL ARIO 67.158 Hm3/afio
e h'e_e" presas 0.254 0.231 0.231 0.208 0.231 1.917 0.370 0.208 0393  Hm3/afio
gav, geoc, mamposteria al afio
Vol total almacenable de presa "
piedra, bordo al afio 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 1.58 0.59 0.30 0.59 Hm3/afio
Subtotales 0.55 0.53 0.53 0.50 0.53 3.50 0.96 0.50 0.99 Hm3/afio
VOL TOTAL ALMACENABLE 8.60 Hma/afo
AL AND

Asimismo, otro de los beneficios es el control de la erosiéon donde el suelo erosionado
hoy es arrastrado a los cauces y hasta la laguna.

En general todas las intervenciones benefician a 130,017 habitantes y en particular a
216 y 348 de usuarios de aguas nacionales en los municipios Gémez Farias y
Zapotlan, respectivamente.

En lo que se refiere a suelo retenido con las intervenciones, en general se determind
una densidad del suelo perdido de 1,100 kg / m3 = 1.1 ton / m3. Es decir que con las
obras de retencién se calcula que el volumen de suelo controlado asciende a 104,670
m3, mismos que deberan ser removidos o dispersados en los respectivos cauces
anualmente para que las obras puedan continuar deteniendo el suelo erosionado
(Tabla 10).
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Tabla 10. Volumen de suelo retenido en obras estructurales por microcuenca

Nidmero de Volumen de Nimero de Vol. de azolve por Volumen de
presas de azolve por presas de piedra Presas bordo o suelo
gaviones o presas o piedra acomodada o piedra controlado total
geocostales acomodada bordos de tierra por
Microcuenca Namero de (NGm. Presas X microcuenca

presas X Vol. Vol. Promedio de
Promedio de retencion: 510 m3)
retencion 330

Microcuenca 1 11 3630 6 3060 6690
Microcuenca 2 10 3300 6 3060 6360
Microcuenca 3 10 3300 6 3060 6360
Microcuenca 4 9 2970 6 3060 6030
Microcuenca 5 10 3300 6 3060 6360
Microcuenca 6 83 27390 32 16320 43710
Microcuenca 7 16 5280 12 6120 11400
Microcuenca 8 9 2970 6 3060 6030
Microcuenca 9 17 5610 12 6120 11730
TOTALES 175 57750 92 46920 104670
Unidades Presas m3 Presas m3 m3
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Inversion total necesaria

El resumen del total de las intervenciones asciende a $420,499,766.51,
correspondiendo principalmente a la actualizacion de los sistemas de riego y las obras
para el saneamiento de las poblaciones urbanas y rurales. Cabe sefalar que este
monto considera el saneamiento a base de humedales (no tecnolégicamente
avanzado para Cd Guzman y tampoco los bafios secos), los 5 afios de operacion de
la Gerencia Operativa de la Comision de cuenca ($1,519,300) y la evaluacion de la
implementacion del Plan Estratégicos y divulgacion ambiental del estado anual de la
cuenca (Tablall).

Tabla 11. Inversion total de intervenciones

id Concepto Plazo Cantidad Importe

1 |Intervenciones estructurales (erosion e $53,331,308.51

o - Variable 267
infiltracion)

Gobernanza mejorada: Gerencia $3,468,000.00
2 |Operativa Comisién de Cuenca Inversion Corto 1
inicial
Gobernanza mejorada: Gerencia $10,846,500.00
3 |Operativa Comisién de Cuenca Mediano 5
Operacion anual (considera 5 afios)

3 Reglamentacién de extracciones: disefio, Corto 1 $1,550,000.00
implementacion y monitoreo Mediano

4 Saneamiento Humedales quto 14 $286,555,266.51

Mediano

> Manejo, delimitacién de Zona Federal y Corto 1 $25,850,000.00
desazolve de la laguna de Zapotlan Mediano

6 |Ordenamiento de suelo (POEL Corto 2 $3,250,000.00
actualizacion y publicacion)

7 |Eficiencia de riego (actualizar sistemas de| Mediano 180 $89,750,000.00
riego)

SUMA $ 420,899,766.51
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Conclusiones y recomendaciones

La cuenca de la laguna de Zapotlan enfrenta problemas de erosién acelerada,
sostenida deforestacion, sobreexplotacién del agua subterrdnea, contaminacion de
agua, una descoordinacion interinstitucional y ausencia de gobernanza del agua
desde hace tiempo.

El acelerado cambio de uso de suelo de forestal a agricultura ha provocado una
intensa extraccion de agua con los consecuentes problemas de azolvamiento de
cauces y laguna, y un sostenido descenso en los niveles de extraccion con algunos
conos de rapido abatimiento.

Se identificaron muchos actores y mesas de andlisis interesados en resolver los
problemas hidricos y ambientales pero sus acciones han sido aisladas y de impacto
muy local. Asimismo, se detectaron multiples instrumentos de planeacion que no han
logrado ser aceptados por otros actores o no se han hecho publicos o implementado.

Las lecciones aprendidas del proceso de analisis para la formulacién del Plan
Estratégico abordan las experiencias anteriores y sus resultados. Entre ellas estan
gue las instituciones o grupos de interesados en resolver los problemas actuando
individualmente no han contribuido significativamente a la soluciébn general o
individual. Asimismo, que la planeacién a nivel de cuenca (actuando al nivel de
microcuenca) es la via mas efectiva para resolver los problemas hidricos siempre que
sea adoptada de comun acuerdo y sea institucionalizada mediante la formalizacién
de algun instrumento vinculante para todos los actores como puede ser un Acuerdo
de coordinacion y concertacion fundado en la Ley de Planeacion. Otra leccion
aprendida es que en un escenario de escasos recursos la focalizacién y alineacién de
los recursos municipales, estatales y federales coordinados con las aportaciones de
privados es la manera de avanzar en la implementacién. La dispersion en las acciones
ha generado insatisfaccion y desanimo entre los actores que esperan que haya una
bolsa de recursos solamente dedicada a la solucién de los problemas que a ellos les
afecta. La ultima leccién relevante es que debe comprenderse que el beneficio de
invertir en la proteccion de las fuentes por los productores para contar con agua
sustentable para la agricultura solo es posible si se articula esta proteccion alineada
con el ordenamiento del territorio. La restauracion de las condiciones hidricas siempre
esta asociada al medio ambiente, en particular al uso adecuado del suelo.

El Plan Estratégico no solo aborda los principales problemas ambientales, mismos
gue todos los instrumentos previos realizados reconocen y documentan, sino también
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se enfoca en el aspecto de la mejorar la coordinacion interinstitucional y contar con
una verdadera gobernanza del agua.

La correcta implementacion del Plan Estratégico obliga a que la figura de la Comision
de Cuenca sea renovada y su autoridad moral y técnica reforzada. Es la Unica figura
de composicion mixta fundada en ley con actores cuya responsabilidad se refiere al
suelo, al aguay a la biodiversidad. La adopcion del Plan Estratégico a nivel de cuenca
(y microcuenca) en su seno y su posterior institucionalizacion como Acuerdo de
coordinacion y concertacion le da la fuerza para ser vinculante a todos los actores,
otorgando una guia para las inversiones de los actores institucionales conforme a sus
respectivos programas oficiales, ademas de las aportaciones privadas y créditos
nacionales y externos. El contar con este instrumento, también le da certeza a los
posibles inversionistas y financiadores de las obras y acciones incorporadas como las
fundamentales sefalando la ruta y cudles son los beneficios ambientales directos. El
valor en riesgo para los que viven y trabajan en la cuenca es muy alto y se traduce no
solo en el valor de la produccion agricola y agroindustrial, sino también en la calidad
de vida medida en contar con agua sostenible para consumo humanao.

Los beneficios de revertir el deterioro y degradacién ambiental de la cuenca de la
laguna de Zapotlan son para todos los actores locales por lo que su aportacion en
recursos es una inversion y no un gasto.

Los avances en la implementacion del Plan Estratégico deben ser divulgados, de ahi
la importancia del programa de comunicacion de los resultados de su ejecucion
evaluados y la condicion de la cuenca hecha publica de manera ordinaria. La
socializacion y la transparencia son principios basicos en este proceso.
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Anexo 1 Criterios para la implementacion de las obras

id Descripcion Condicion

A. Zona de control de azolve

Al Presa filtrante de geocostales | Total, de 4 presas @ 100 metros

A.2 Reforestaciones lineales sobre | En los margenes de las presas a lo largo de 400 metros
el cauce

B. Zona de conservacion

B.1 Corredores biolégicos En los méargenes de las presas a lo largo de 300 metros

B.2 Presa filtrante de geocostales | Total, de 3 presas @ 100 metros

B.3 Reforestacién en zona | En los margenes de las presas a lo largo de 300 metros
riberefia

B.4 Revegetacion de cauces vy | Dentro del cauce y surcos e la zona de intervencion
surcos

C. Zona de infiltracion

Cc.l1 Presa filtrante de geocostales | En cauces donde la pendiente sea menor a 3% y su area
inundable aguas arriba tenga una longitud mayor a 30
metros

C.2 Presa de piedra acomodada En cauces donde la pendiente sea menor a 3% y su area
inundable aguas arriba tenga una longitud mayor a 30

metros

C3 Bordos de tierra En cauces donde la pendiente sea menor a 3% y su area
inundable aguas arriba tenga una longitud mayor a 30
metros

(oW} Presas subterraneas En cauces donde el nivel del agua subalvea se encuentre a

una profundidad no mayor a 5 metros
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Descripcion Volume Unidad Importe
n de
obra

Microcuenca 1

Numero de arroyos a intervenir Arroyos
1 1 (cauces) NA

1A. Zona de control de azolve

1A.1 | Presa filtrante de gaviones o geocostales 4 Presa filtrante $684,157.11

1A.2 | Reforestaciones lineales sobre el cauce 3200 ML $113,553.79

1B. Zona de conservacion

1B.1 | Corredores hiolégicos 0.90 Hectarea $63,874.01
1B.2 | Presa filtrante de gaviones o geocostales 3 Presa filtrante $513,117.83
1B.3 | Reforestacion en zona riberefia 0.90 Hectarea $63,874.01
1B.4 | Revegetacion de cauces y surcos 1.249 Hectarea $88,656.59

1C. Zona de infiltracion

1C.1 | Presa filtrante de gaviones o geocostales 4 Presa filtrante $684,157.11
1C.2 | Presa de piedra acomodada 4 Presa de piedra | $411,197.37
1C.3 | Bordos de tierra 2 Bordo de tierra | $865,802.36

Subtotal Microcuenca 1 | $3,488,390.17
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Volumen de

Descripcion obra Unidad

Microcuenca 2

Importe

Numero de arroyos a intervenir Arroyos,
2 1 cauces NA
2A. Zona de control de azolve
Presa filtrante de gaviones o
2A.1 | geocostales 4 Presa filtrante | $684,157.11
Reforestaciones lineales sobre el 3200 ML $113,553.79
2A.2 | cauce
2B. Zona de conservacion
2B.1 | Corredores biol6gicos 0.90 Hectarea $63,874.01
Presa filtrante de gaviones o
2B.2 | geocostales 3 Presa filtrante | $513,117.83
2B.3 | Reforestacion en zona riberefia 0.90 Hectarea $63,874.01
2B.4 | Revegetacién de cauces y surcos 0.780 Hectérea $55,381.43
2C. Zona de infiltraciéon
Presa filtrante de gaviones o
2C.1 | geocostales 3 Presa filtrante | $513,117.83
Presa de piedra acomodada Presa de
2C.2 4 piedra $411,197.37
2C.3 | Bordos de tierra 2 Bordo de tierra | $865,802.36
Subtotal Microcuenca 2 | $3,284,075.7
3
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Descripcion

Volumen de
obra

Unidad

Microcuenca 3

Importe

CONSEIO DE DESARROLLO

3 NUmero de arroyos a intervenir 1 Arroyos (cauces) NA
3A. Zona de control de azolve
Presa filtrante de gaviones o
3A.1 | geocostales 4 Presa filtrante $684,157.11
Reforestaciones lineales sobre el 3200 ML $113,553.79
3A.2 | cauce
3B. Zona de conservacion
3B.1 | Corredores bioldgicos 0.90 Hectérea $63,874.01
Presa filtrante de gaviones o
3B.2 | geocostales 3 Presa filtrante $513,117.83
3B.3 | Reforestacion en zona riberefia 0.90 Hectarea $63,874.01
Revegetacion de cauces vy
3B.4 | surcos 0.885 Hectérea $62,830.20
3C. Zona de infiltracion
Presa filtrante de gaviones o
3C.1 | geocostales 3 Presa filtrante $513,117.83
3C.2 | Presa de piedra acomodada 4 Presa de piedra $411,197.37
3C.3 | Bordos de tierra 2 Bordo de tierra $865,802.36
Subtotal Microcuenca 3 | $3,291,524.50
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Descripcion Volumen de Unidad Importe

obra

Microcuenca 4

4 NuUmero de arroyos a intervenir 1 Arroyos (cauces) NA

4A. Zona de control de azolve

Presa filtrante de gaviones o

4A.1 | geocostales 4 Presa filtrante $684,157.11
Reforestaciones lineales sobre el 3200 ML $113,553.79
4A.2 | cauce

4B. Zona de conservacion

4B.1 | Corredores bioldgicos 0.90 Hectarea $63,874.01

Presa filtrante de gaviones o
4B.2 | geocostales 3 Presa filtrante $513,117.83

4B.3 | Reforestacion en zona riberefia 0.90 Hectéarea $63,874.01

Revegetacion de cauces vy
4B.4 | surcos 0.372 Hectérea $26,391.68

4C. Zona de infiltracién

Presa filtrante de gaviones o

4C.1 | geocostales 2 Presa filtrante $342,078.55
4C.2 | Presa de piedra acomodada 4 Presa de piedra $411,197.37
4C.3 | Bordos de tierra 2 Bordo de tierra $865,802.36

Subtotal Microcuenca 4 | $3,084,046.70
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Descripcion Volume Unidad Importe

n de
obra

Microcuenca 5

5 Numero de arroyos a intervenir 1 Arroyos (cauces) NA

5A. Zona de control de azolve

Presa filtrante de gaviones o

5A.1 | geocostales 4 Presa filtrante $684,157.11
Reforestaciones lineales sobre el 3200 ML $113,553.79
5A.2 | cauce

5B. Zona de conservacion

5B.1 | Corredores bioldgicos 0.90 Hectarea $63,874.01

Presa filtrante de gaviones o

5B.2 | geocostales 3 Presa filtrante $513,117.83
5B.3 | Reforestacion en zona riberefia 0.90 Hectarea $63,874.01
5B.4 | Revegetacion de cauces y surcos 0.191 Hectarea $13,533.31

5C. Zona de infiltracién

Presa filtrante de gaviones o

5C.1 | geocostales 3 Presa filtrante $513,117.83
5C.2 | Presa de piedra acomodada 4 Presa de piedra $411,197.37
5C.3 | Bordos de tierra 2 Bordo de tierra $865,802.36

Subtotal Microcuenca 5 $3,242,227.61

Plan estratégico de conservacién del agua y el suelo, y recarga/infiltracién al acuifero en la cuenca de la Laguna de Zapotlan, | 81



Descripcion Volume

n de
obra

Unidad

Importe

Microcuenca 6

6 Numero de arroyos a intervenir 9

Arroyos, cauces

NA

6A. Zona de control de azolve

6A.1 | Presa filtrante de geocostales 36 Presa filtrante $6,157,413.95
Reforestaciones lineales sobre el 28800 ML $1,021,984.13

6A.2 | cauce

6B. Zona de conservacion

6B.1 | Corredores biol6gicos 8.10 Hectarea $574,866.07

6B.2 | Presa filtrante de geocostales 27 Presa filtrante $4,618,060.47

6B.3 | Reforestacion en zona riberefia 8.10 Hectérea $574,866.07

6B.4 | Revegetacién de cauces y surcos 8.026 Hectérea $569,626.27

6C. Zona de infiltracién

6C.1 | Presa filtrante de geocostales 20 Presa filtrante $3,420,785.53
6C.2 | Presa de piedra acomodada 28 Presa de piedra $2,878,381.57
6C.3 | Bordos de tierra 4 Bordo de tierra $1,731,604.72

Subtotal Microcuenca 6

$21,547,588.79
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Descripcién

Microcuenca 7

Volumen
de obra

Unidad

Importe

CONSEIO DE DESARROLLO

7 Numero de arroyos a intervenir 2 Arroyos (cauces) NA
7A. Zona de control de azolve
Presa filtrante de gaviones o
7A.1 | geocostales 8 Presa filtrante $1,368,314.21
Reforestaciones lineales sobre el 6400 ML $227,107.58
7A.2 | cauce
7B. Zona de conservacion
7B.1 | Corredores bioldgicos 1.80 Hectarea $127,748.02
Presa filtrante de gaviones o
7B.2 | geocostales 6 Presa filtrante $1,026,235.66
7B.3 | Reforestacion en zona riberefia 1.80 Hectérea $127,748.02
7B.4 | Revegetacién de cauces y surcos 4.294 Hectérea $304,768.44
7C. Zona de infiltracion
Presa filtrante de gaviones o
7C.1 | geocostales 2 Presa filtrante $342,078.55
7C.2 | Presa de piedra acomodada 8 Presa de piedra $822,394.73
7C.3 | Bordos de tierra 4 Bordo de tierra $1,731,604.72

Subtotal Microcuenca 7

$6,077,999.94
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Descripcién

Volumen

Unidad

de obra

Microcuenca 8

Importe

CONSEIO DE DESARROLLO

8 Numero de arroyos a intervenir 1 Arroyos (cauces) NA
8A. Zona de control de azolve
Presa filtrante de gaviones o
8A.1 | geocostales 4 Presa filtrante $684,157.11
Reforestaciones lineales sobre el 3200 ML $113,553.79
8A.2 | cauce
8B. Zona de conservacion
8B.1 | Corredores bioldgicos 0.90 Hectérea $63,874.01
Presa filtrante de gaviones o
8B.2 | geocostales 3 Presa filtrante $513,117.83
8B.3 | Reforestacion en zona riberefia 0.90 Hectérea $63,874.01
8B.4 | Revegetacion de cauces y surcos 1.245 Hectarea $88,367.03
8C. Zona de infiltracion
Presa filtrante de gaviones o
8C.1 | geocostales 2 Presa filtrante $342,078.55
8C.2 | Presa de piedra acomodada 4 Presa de piedra $411,197.37
8C.3 | Bordos de tierra 2 Bordo de tierra $865,802.36

Subtotal Microcuenca 8

$3,146,022.05
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Descripcién

Volumen

Unidad

de obra

Microcuenca 9

Importe

CONSEIO DE DESARROLLO

9 NuUmero de arroyos a intervenir 2 Arroyos (cauces) NA
9A. Zona de control de azolve
Presa filtrante de gaviones o
9A.1 | geocostales 8 Presa filtrante $1,368,314.21
Reforestaciones lineales sobre el 6400 ML $227,107.58
9A.2 | cauce
9B. Zona de conservacion
9B.1 | Corredores bioldgicos 1.80 Hectérea $127,748.02
Presa filtrante de gaviones o
9B.2 | geocostales 6 Presa filtrante $1,026,235.66
9B.3 | Reforestacion en zona riberefia 1.80 Hectérea $127,748.02
9B.4 | Revegetacion de cauces y surcos 3.173 Hectérea $225,162.27
9C. Zona de infiltracion
Presa filtrante de gaviones o
9C.1 | geocostales 3 Presa filtrante $513,117.83
9C.2 | Presa de piedra acomodada 8 Presa de piedra $822,394.73
9C.3 | Bordos de tierra 4 Bordo de tierra $1,731,604.72

Subtotal Microcuenca 9

$6,169,433.04
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Anexo 3. Detalle de las inversiones de intervenciones no
estructurales

Inversion inicial de la Comision de Cuenca

id Concepto Unidad Cantidad P. Unitario Importe
1

Vehiculo tipo Pick-up Vehiculo 3 $600,000.00 | $1,800,000.00
2

Plataforma web con informacion SIG Plataforma 1 $180,000.00 $180,000.00
3

Servidor y 4 PC asociadas Equipo Coémputo 1 $134,000.00 $134,000.00
4

Laptop Equipo Coémputo 2 $15,000.00 $30,000.00
5 Instrumentacion 10 $130,000.00 $1,300,00.00

Instrumentacion de 10 pozos para el monitoreo
del comportamiento del acuifero

6 Instrumentacion 1 $24,000.00 $24,000.00
Red de computo

7 Lote
Mobiliario

SUMA $3,468,000.00
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Inversion anual de la Comisiéon de Cuenca
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id Concepto Unidad Cantidad P. Unitario Importe
1

Servicios: Agua, luz, teléfono, internet y limpieza Servicios 12 $2,400.00 $28,800.00
2

Papeleria mensual + licencia Zoom Papeleria 12 $5,100.00 $61,200.00
3 Viaticos semanales 48 $4,500.00 $216,000.00

Viaticos: Gasolina semanal para el monitoreo y

supervision de las actividades de campo
4 1 $2,000.00 $2,000.00

Pagina de internet de la Comisién de Cuenca Servicios
5 |Software Google workspace + licencias de $12,500.00 $12,500.00

software office + antivirus Servicios 1
6

Gerente Operativo Comision de Cuenca (1) Salario mensual 12 $20,000.00 $240,000.00
7

Técnico de Campo (1) Salario mensual 12 $15,000.00 $180,000.00
8

Técnico SIG (1) Salario mensual 12 $15,000.00 $180,000.00
9

Oficina: Renta de espacio de trabajo Renta mensual 12 $8,000.00 $96,000.00
10

Renta de plan de celular Renta mensual 4 700 $2,800.00
11 |Disefio, implementacion y evaluacion de

campafia de divulgacion (multiplicar por 5 afios) Servicios 1 500,000 $500,000
12 |Evaluacion de la implementacion del Plan

Estratégico y divulgacién del estado ambiental de

la cuenca (hacerlo publico anualmente por 5

afios) Servicios 1 650,000 3,250,000

SUMA $4,937,300.00

Plan estratégico de conservacién del agua y el suelo, y recarga/infiltracién al acuifero en la cuenca de la Laguna de Zapotlan,

| 87




pro@ Ly

natura *

Inversién Total de Intervenciones no estructurales

id Concepto Etapa Meta Importe
1 |Reglamentacion de extracciones: formacion del comité de trabajo
de usuarios del agua subterranea; elaboracion y adopcion de - o
= S h . Disefio Comité y reglas
reglas de operacién del comité (a cargo de la Gerencia Operatival
de la Comision de Cuenca) $150,000.00
Reglamentacion de extracciones: propuesta inicial de reglas de
extraccion de agua y aspectos administrativos de los pozos Disefio Reglas
(consultoria externa) $850,000.00
Reglamentacion de extracciones: implementaciéon en campo de Imolementacion| Instrumentacién
las reglas iniciales p $200,000.00
Reglamentacion de extracciones: monitoreo de las reglas (por el . o
comité de trabajo) Monitoreo Medicion $100,000.00
Reglamentacion de extracciones: evaluacion y actualizacion de Monitoreo Realas
las reglas (consultoria externa) 9 $250,000.00
SUMA $1,550,000.00
2 [Delimitacién de Zona Federal de la laguna de Zapotlan (hidrologial Planos y $1,200,000.00
y topografia) (consultoria externa) Delimitacion mojoneras
instaladas
Demarcacion de la Zona Federal de la laguna de Zapotlan Delimitacién Publicacion en $150,000.00
(trabajo juridico administrativo de Conagua) DOF
Determinacion de la politica de manejo de la laguna de Zapotlan Maneio politica de $650,000.00
(consultoria externa) ! operacion
Trabajos de desazolve (contrato externo) Metros cubicos | $23,500,000.00
Desazolve de material
retirado
Estudio batimétrico posterior al desazolve (consultoria externa) . . $350,000.00
Desazolve batimetria
$25,850,000.00
SUMA
3 |Ordenamiento de suelo (POEL): estudio actualizado para] ) ) $2,500,000.00
Zapotlan el Grande y Gémez Farias (consultoria externa) Estudio Estudio
Ordenamiento de suelo (POEL): publicacion en diario estatal R, Publicacion en $30,000.00
Publicacion e
diario estatal
Ordenamiento de suelo (POEL): mecanismo de vigilancia - . . $250,000.00
Vigilancia Mecanismo
$2,780,000.00
SUMA
4  |Eficiencia de riego (inventario y evaluacion de sistemas de riego) Actualizacion Evaluacion $350,000.00
(consultoria externa)
Eficiencia de riego (programacioén y adquisicion de los sistemas o Sistemas de $89,100,000.00
B Actualizacion :
de riego) riego
EflCl_enC|a de riego I(monltoreo del uso del agua en los sistemas Actualizacion Evaluacion $300,000.00
de riego) (consultoria externa)
$89,750,000.00
SUMA
$119,930,000.00
TOTAL
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Anexo 4. Fichas técnicas de las intervenciones.

Construccién de PRESA FILTRANTE DE GEOCOSTALES, de 14 metros de largo por
2.70 metros de altura al vertedor, volumen de presa de 82 m3. Incluye excavacion,
anclaje, proteccién en margenes y todo lo necesario para su correcta operacion.

Id Concepto Cant Unidad P. Unitario Importe
1.1 | Limpieza, trazo y nivelacion 40.36 M2 $9.58 $386.65
1.2 | Suministro de costal de geotextil 1640 Geocosta $46.00 $75,440.00
de 50 cm de ancho x 75 cm de I
largo, fabricados con un geotextil,
no tejido, punzonado, compuesto
de fibras de polipropileno, inerte a
la degradacion bioldgica y
resistente a la intemperie.
1.3 | Colocacion de geocostal, 41 Jornal $330.00 $13,530.00
rendimiento de 40 geocostales por
jornal
1.4 | Excavaciéon a mano en material 33 M3 $280.00 $9,240.00
tipo B
1.5 | Depreciacion de herramienta 0.03 % $23,156.65 $694.70
menor
1.6 | Supervision 0.1 % $99,291.35 | $9,929.13
Subtotal $109,220.4
8
Indirecto $38,227.17
35%
IVA $23,591.62
TOTAL $171,039.2
8
0.15m
>
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Presas filtrantes con geocostales

Es una estructura disefada para retener vy filtrar el agua de lluvia de manera eficiente. Esta
compuesta por geocostales, que son bolsas rellenas de materiales como arena, grava o tierra,
dispuestos en forma de dique o barrera. Estos geocostales permiten que el agua de lluvia se
infiltre lentamente en el suelo a medida que fluye a través de ellos, al mismo tiempo que
retienen sedimentos, evitan la erosidn y evitar inundaciones.

Beneficios:

1. Estabiliza el fondo de cdrcavas a corto plazo: La capacidad de las presas filtrantes para
retener el agua de lluvia y permitir que se infiltre en el suelo puede ayudar en la estabilizacién
de carcavas a corto plazo. Las carcavas son surcos o canales profundos causados por la erosién
del suelo, que a menudo se forman durante lluvias intensas. Al retener y dirigir el flujo de agua
hacia estas estructuras, las presas filtrantes pueden reducir la erosion del suelo y prevenir el
ensanchamiento de las cdrcavas. Esto es beneficioso para la conservacion del suelo y la
prevencion de la pérdida de tierras agricolas.

2.Favorece la acumulacion de sedimentos: La retencién y la ralentizacién del flujo de agua en
las presas filtrantes permiten que los sedimentos en suspension se depositen en el fondo de
estas estructuras. A lo largo del tiempo, esta acumulacién de sedimentos puede tener
beneficios, como la mejora de la calidad del suelo en areas agricolas cercanas y la reduccion de
la sedimentacién en cursos de agua aguas abajo. Sin embargo, es importante monitorear y
gestionar adecuadamente la acumulacién de sedimentos para evitar que las presas se llenen en
exceso.

3. Protege obras de infraestructura rural: Las presas filtrantes pueden actuar como barreras
naturales que protegen las infraestructuras rurales, como caminos, puentes y viviendas, de los
efectos negativos de las inundaciones repentinas. Al retener y distribuir el agua de manera
controlada, reducen la velocidad y la erosion del agua, lo que disminuye el riesgo de dafios a
estas estructuras. Esta proteccién es especialmente valiosa en areas donde las inundaciones
pueden ser un problema recurrente.

4. Recarga de acuiferos: Las presas filtrantes estan disefiadas para frenar y retener el
escurrimiento de agua de lluvia, permitiendo que se infiltre en el suelo. Este proceso repone los
acuiferos subterrdneos, que pueden ser una fuente valiosa de agua limpia, especialmente en
regiones aridas.

5. Control de inundaciones: Estas presas ayudan a mitigar el riesgo de inundaciones al capturar
el exceso de agua de lluvia y evitar que fluya rdpidamente aguas abajo. Esto puede proteger a
las comunidades vulnerables de los efectos destructivos de las inundaciones, lo que se alinea
con tu enfoque en la adaptacién al cambio climatico vy la resiliencia.

6.Mejora de la calidad del agua: A medida que el agua se infiltra a través del suelo en una presa
filtrante, experimenta procesos naturales de filtracion. Esto puede llevar a una mejora en la
calidad del agua, ya que se eliminan impurezas y contaminantes, lo cual es crucial para
garantizar el acceso a agua limpia para las comunidades.
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7.Gestion sostenible del agua: Las presas filtrantes son un enfoque sostenible para la gestién
del agua. Promueven el uso eficiente de los recursos de agua de lluvia, reduciendo la
dependencia del agua superficial y disminuyendo la presién sobre fuentes de agua existentes.

8. Creacion de habitats: Estas presas pueden crear hdbitats de humedales en la zona, lo que
puede apoyar a una variedad de vida silvestre. Esto se alinea con iniciativas amigables con la
naturaleza, contribuyendo a la conservacién de la biodiversidad.

9. Resiliencia al cambio climatico: Dado tu interés en la adaptacion al cambio climatico y la
resiliencia, las presas filtrantes pueden ayudar a las comunidades a adaptarse a los patrones
climaticos cambiantes al proporcionar una fuente confiable de agua incluso durante las sequias.

10. Participacion comunitaria: Los proyectos que involucran presas filtrantes a menudo
requieren la participaciéon de la comunidad en su construccién y mantenimiento. Esto puede
fomentar un sentido de propiedad y responsabilidad entre la poblacién local.

11. Agricultura sostenible: El acceso a acuiferos recargados puede beneficiar a la agricultura en
la region al proporcionar un suministro constante de agua para riego.

12. Beneficios econdmicos: La gestidn sostenible del agua y la recarga de acuiferos pueden
tener impactos econdmicos positivos al respaldar la agricultura, reducir los danos a la
infraestructura por inundaciones y garantizar un suministro de agua estable para las industrias.

Plan estratégico de conservacion del agua y el suelo, y recargal/infiltracion al acuifero en la cuenca de la Laguna de Zapotlan, | 92



na

ro® gl

tura

Construccion de BORDO DE TIERRA, con material del mismo lugar, acarreada del mismo sitio
de construccion, de 20 metros de largo, 4 metros de base, 3 metros de altura en los margenes
y 2 metros de altura al vertedor. Incluye material, maquinaria pesada, supervision y todo lo

necesario para su correcta instalacion.

Id Concepto Cant Unidad | P. Unitario Importe
1.1 | Limpieza, trazo y nivelacion 250 M2 $9.58 $2,395.00
1.2 | Renta de excavadora CAT 320 o similar. 20 Jornad | $11,000.00 | $220,000.0
Incluye operador y diésel. a 0
1.3 | (4) Ayudante 80 Jornad $350.00 $28,000.00
a
1.4 | Depreciacion de herramienta menor 0.03 % $30,395.00 $911.85
1.5 | Supervision 0.1 % $251,306.85 | $25,130.69
Subtotal $276,437.5
4
Indirecto $96,753.14
35%
IVA $59,710.51
TOTAL $432,901.1
8

ISOMETRICO
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Las presas de tierra, también conocidas como bordos de tierra, ofrecen varios
beneficios en el contexto de la gestion del agua y la adaptacion al cambio climatico.
A continuacion, se destacan algunos de estos beneficios:

1. Almacenamiento de agua: Las presas de tierra pueden retener grandes
cantidades de agua, lo que es esencial para la recarga de acuiferos, la irrigacion
agricola y el suministro de agua potable.

2. Control de inundaciones: Estas estructuras ayudan a mitigar los efectos de las
inundaciones al capturar el exceso de agua durante eventos de lluvia intensa o
deshielo, evitando asi dafios a comunidades y tierras agricolas.

3. Reabastecimiento de acuiferos: Al retener el agua de lluvia, las presas de tierra
permiten que esta se filtre lentamente en el suelo, recargando los acuiferos
subterraneos y manteniendo un suministro constante de agua subterranea.
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4. Sostenibilidad ambiental: Estas estructuras son generalmente mas amigables
con el medio ambiente en comparacién con las presas de concreto, ya que requieren
menos materiales de construccién y pueden integrarse mejor en el entorno natural.

5. Costos mas bajos: Las presas de tierra suelen ser mas econdmicas de construir
y mantener en comparacion con las presas de concreto u otras estructuras mas
complejas.

6. Adaptacion al cambio climatico: En un contexto de cambio climatico, las presas
de tierra pueden desempeiiar un papel crucial al ayudar a administrar el agua de
manera mas efectiva y resistente a eventos climaticos extremos.

7. Sostenibilidad social: La construccién y el mantenimiento de presas de tierra
pueden involucrar a las comunidades locales, lo que puede generar empleos y
fortalecer la resiliencia comunitaria.

8. Flexibilidad: Las presas de tierra pueden adaptarse a diferentes tamafios y
necesidades, lo que las hace versétiles para una variedad de aplicaciones de gestion
del agua.
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La reforestacion riparia en cauces de agua es una practica sumamente beneficiosa
para la gestion integrada del agua y la conservacion del medio ambiente,
especialmente en proyectos como el tuyo centrados en la gestion del agua. A
continuacion, se destacan algunos de los beneficios clave de esta actividad:

1. Proteccion contra la erosion: La vegetacion riberefia ayuda a estabilizar las
riberas de los cursos de agua, reduciendo la erosion del suelo y previniendo la
sedimentacion en los cuerpos de agua. Esto contribuye a mantener la calidad del
agua al reducir la carga de sedimentos.

2. Mejora de la calidad del agua: Las plantas riberefias actian como filtros naturales
al absorber nutrientes y contaminantes del agua, lo que mejora la calidad del agua y
beneficia a la vida acuética.

3. Habitat para la fauna: La reforestacion riberefia crea habitats vitales para una
variedad de especies de flora y fauna, incluyendo aves, peces y anfibios. Estos
entornos restaurados pueden aumentar la biodiversidad y ayudar a conservar
especies en peligro de extincion.

4. Regulacion del flujo de agua: La vegetacion riberefia actia como una barrera
natural que ralentiza el flujo del agua, lo que ayuda a prevenir inundaciones repentinas
y a mantener caudales més estables durante todo el afio.

5. Alivio de sequias y recarga de acuiferos: La reforestacion riberefia contribuye a
la recarga de acuiferos subterraneos al permitir que el agua se filtre lentamente en el
suelo. Esto es esencial para aumentar la disponibilidad de agua en tiempos de sequia.

6. Mitigacion del cambio climético: Los bosques riberefios también ayudan a
absorber diéxido de carbono (CO2) de la atmésfera, contribuyendo a la mitigacion del
cabio climético.

7. Beneficios sociales y recreativos: Estas areas reforestadas pueden convertirse
en espacios para actividades recreativas, promoviendo la conexion de la comunidad
con la naturaleza y fomentando un mayor aprecio por los recursos hidricos.

8. Cumplimiento de regulaciones ambientales: En muchos lugares, la
reforestacion riberefia es un requisito legal para cumplir con las regulaciones
ambientales relacionadas con la proteccion de cuerpos de agua.
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Los corredores biolégicos son &reas de paisaje que conectan dos o mas éareas
naturales separadas, como parques nacionales, reservas nhaturales o habitats
importantes. Estos corredores estan disefiados para facilitar el flujo de flora y fauna
entre estas areas y promover la diversidad genética y la conservacion de especies.

Los corredores biologicos desempefian un papel crucial en la conservacion de la
biodiversidad y la mitigacion de la fragmentacion del habitat. Aqui hay algunas
caracteristicas clave y beneficios asociados con los corredores bioldgicos:

1. Conectividad: Actian como "puentes" naturales que permiten a las especies
moverse entre areas aisladas. Esto es esencial para evitar la endogamia y mantener
poblaciones saludables.

2. Diversidad Genética: Al permitir el flujo de genes entre poblaciones separadas,
los corredores biolégicos ayudan a mantener una diversidad genética robusta, que es
esencial para la adaptacion y la supervivencia a largo plazo de las especies.

3. Migracion: Muchas especies, como aves migratorias o0 mamiferos grandes,
dependen de corredores biolégicos para realizar migraciones estacionales. Estos
corredores les proporcionan rutas seguras y recursos durante su viaje.

4. Resiliencia ante el cambio climatico: Los corredores bioldgicos pueden permitir
gue las especies se muevan hacia climas mas adecuados a medida que cambian las
condiciones debido al cambio climético.

5. Conservacién de habitats: Ayudan a preservar habitats criticos, como bosques,
humedales y rios, al garantizar que no queden aislados y degradados.

6. Turismo y educacion: Los corredores biolégicos pueden promover el ecoturismo
y la educacién ambiental al proporcionar areas accesibles donde las personas pueden
aprender sobre la vida silvestre y la conservacion.

7. Mitigacion de conflictos humanos-vida silvestre: Al facilitar el movimiento de la
vida silvestre fuera de areas densamente pobladas, los corredores biolégicos pueden
reducir los conflictos entre humanos y vida silvestre.
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