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IMPACTO DEL DETERIORO AMBIENTAL
DEL LAGO DE CUITZEO EN ORGANIZACIONES
DE PESCADORES DE LA RIBERA



I. INTRODUCCION

El grado de deterioro que han alcanzado los recursos naturales, sobre
todo en las ultimas décadas, no es el mismo en las diferentes regiones de
nuestro pais. En este sentido, han tenido una influencia directa y diferenciada
los rasgos y caracteristicas fisicas y naturales, y de manera importante las so-
cioecondémicas y culturales, propias de cada una de ellas.

La cuenca del lago de Cuitzeo, localizada al norte del estado de Michoa-
can, es una region natural que presenta un avanzado proceso de deterioro en
donde han influido de manera directa las caracteristicas naturales de la mis-
ma. Su formacién se remonta a 8 millones de afios atras, aproximadamente, y
a través del tiempo ha estado sometida a un deterioro natural, principalmente
durante la formacién del Eje Neovolcanico que atraviesa a la Republica Mexi-
cana a la altura del paralelo 20, por la gran actividad volcanica que modificé el
medio y dio origen a las cadenas montafiosas que se conocen hoy en dia, con
grandes depositaciones de materiales en las partes bajas.

Este proceso natural, que le ha dado a la cuenca ciertas particularida-
des, se ha acelerado en el presente siglo por toda una serie de medidas eco-
nomicas que se han implementado para lograr el desarrollo de la regién. De
manera importante han influido la modernizacién de la agricultura, el desa-
rrollo de la industria, pero sobre todo, el crecimiento y concentracién de la
poblacién humana, la cual ejerce presiones cada vez mas fuertes sobre los re-
cursos naturales.

Desafortunadamente estas medidas no contemplaron el impacto que
tendrian sobre el medio ambiente y los recursos naturales de la cuenca, mani-
festandose de manera mas evidente en el lago de Cuitzeo. Es aqui donde se
concentran los depédsitos de materiales erosionados de la parte alta de la
cuenca que estan provocando un acelerado azolvamiento del vaso, asi como
las aguas residuales: agricolas, domésticas e industriales, que acarrean una
gran cantidad de contaminantes que estan poniendo en peligro no sélo la vida
acuatica del lago, de donde dependen un gran numero de familias que se en-
cuentran asentadas en la ribera, sino al propio lago.



La poblacién establecida aqui desde la época prehispanica ha desarro-
llado una fuerte tradicién pesquera, ademas de la extracciéon de una cantidad
importante de otros recursos que el lago les ofrece y que estan siendo amena-
zados seriamente por el deterioro ambiental que es evidente, lo que ha afecta-
do la producciéon pesquera y sus propias condiciones de vida. La forma en la
que los pescadores han enfrentado el problema les ha proporcionado la posi-
bilidad de seguir explotando el recurso, que de otra manera se habria acabado
para ellos.

A través de una serie de acciones que han emprendido los pescadores
desde hace ya varios anos, de organizacion, participacion y movilizacién, junto
con el buen temporal de lluvias de los ultimos anos, es que se ha observado la
recuperacion en los niveles de agua del lago y, por lo tanto, de sus recursos
naturales. De ahi la importancia de buscar alternativas que ayuden a mitigar
el impacto que el deterioro ambiental del lago de Cuitzeo ha tenido sobre las
organizaciones de pescadores de la ribera, siendo éste el objetivo central de la
presente investigacion.

El Deterioro Ambiental en el Lago de Cuitzeo.

Las caracteristicas de la cuenca y las propias condiciones naturales de
la region han contribuido, desde hace ya varios siglos, a que el lago de Cuitzeo
presente problemas de desecaciéon. Aunado a esto, el manejo inadecuado de
los recursos naturales, ha determinado que durante las ultimas décadas estos
problemas se estén sucediendo cada vez con mayor frecuencia y gravedad,
aumentando, de esta manera, el grado de deterioro del lago.

Todo este proceso por el que atraviesa el lago de Cuitzeo ha repercutido
de manera directa y en mayor proporciéon en los pescadores, quienes en su
mayoria, sélo cuentan con el lago como la unica fuente de trabajo. Desde el
punto de vista ecolégico, toda el area se ve afectada por las implicaciones que
tiene este lago en la regulaciéon del clima y en la alimentacién de los mantos
freaticos, entre otros aspectos.



En la década pasada, el lago presentoé la ultima de sus crisis en cuanto
a sus niveles de agua, secandose la mayor parte de su superficie, lo cual obli-
g6 a los pescadores, en un primer momento, a emigrar hacia otras actividades
(albanileria, artesanias con material de plastico, agricultura, etc.) y hacia otros
lugares de la republica y los Estados Unidos.

Ante esta situaciéon los pescadores de la region, con el apoyo de la Ofici-
na Federal de Pesca en Cuitzeo, se reorganizaron para hacer frente, como gru-
po, a esta problematica y con acciones concretas, como la construccién en
1988 de un bordo de 8 Km. en la parte norte del lago, se recupero este recur-
so. No obstante, estas acciones han sido insuficientes, tanto para asegurar la
permanencia y la calidad del lago y sus recursos, como para satisfacer las ne-
cesidades de las poblaciones riberefias, por lo que se hace urgente precisar
alternativas que frenen el deterioro, de tal modo que se mantenga como opcion
econdmica para las organizaciones de pescadores.

En esta investigacion revisaremos las causas del deterioro ambiental del
lago de Cuitzeo y sus repercusiones en las actividades econémicas y procesos
sociales de las organizaciones riberefias de pescadores y, del reconocimiento
del problema que servira de pauta a nuestro trabajo, surgen las siguientes
preguntas centrales:

= :Se encamina el lago hacia un proceso de extincién natural como re-
sultado de la dinamica de sus propias caracteristicas fisicas?

= <De qué manera han influido, en el deterioro del lago, las actividades
industriales, agricolas, ganaderas, silvicolas, asi como el crecimiento
urbano, por sus implicaciones de contaminacién, cambios en el uso
del suelo, manejo inadecuado de los recursos, etc., que se realizan en
la cuenca del lago?

= ¢Cual ha sido la respuesta de los pescadores ante la actual situacion
del lago?

= ;Cuales son los procesos organizativos de los pescadores de Capa-
cho, Estacién Queréndaro y Mariano Escobedo?



= ¢Que perspectivas econémicas y sociales se generan o se mantienen
para los pobladores riberefios?

= ¢Se han fomentado el deterioro del lago y las condiciones econémicas
de la cuenca con el despliegue de programas oficiales relacionados
con el impulso a la agricultura, ganaderia, silvicultura y otros, sobre
todo al no considerar las condiciones naturales de este espacio, ni su
impacto sobre la ecologia y condiciones de vida de los habitantes de
la region.? :

En torno a estas preguntas se fijaron, los siguientes:

Objetivos generales

1. Elaborar un diagnéstico que nos permita tener un panorama general
de las causas y situacion actual del deterioro ambiental del lago de
Cuitzeo y su incidencia econémica y social en las organizaciones pes-
queras de la ribera. ‘

2. Contribuir al planteamiento de una alternativa en relacién al uso de
este recurso que permita su preservacion en un entorno productivo, y
que sirva, al mismo tiempo, de base a los programas que el gobierno
federal, estatal y/o municipal implementen en la region para lograr el
desarrollo integral de la poblacién.

3. Describir y explicar los procesos organizativos de los pescadores ante
el deterioro y conservacion del recurso y sus alternativas para apro-
piarse del proceso productivo en las comunidades riberefias del lago
de Cuitzeo.



Objetivos Particulares:

1. Identificar los procesos especificos relacionados con las caracteristi-
cas naturales de la Cuenca y con los cambios en el uso del suelo, que
han incidido en el deterioro ambiental del lago de Cuitzeo.

2. Ubicar de qué manera los pescadores se estan organizando, como
estan explotando este recurso, cémo complementan su ‘economia y
qué tipo de acciones estan realizando ante el problema del deterioro
ecologico para contrarrestar sus efectos y lograr la recuperacion y
conservacion del lago y apropiarse del proceso productivo en los ca-
sos de Capacho, Estaciéon Queréndaro y Mariano Escobedo.

Hipotesis:

1. El deterioro ecologico del lago de Cuitzeo se debe, en parte, a las ca-
racteristicas naturales de su cuenca de captacion dadas por su for-
ma, el grado de las pendientes y el tipo de elevaciones, la red de dre-
naje, etc.

2. En las ultimas décadas, el deterioro ecologico del lago de Cuitzeo se
ha acelerado: a) por los cambios que en el uso de la tierra ha habido
en las partes altas de la cuenca y en la ribera del lago, donde se ha
priorizado la agricultura intensiva con aplicacién de insumos quimi-
cos y la deforestacion de las laderas, lo que ha provocado azolve y
contaminacién y b) por el crecimiento de las poblaciones humanas y
la industria que ha traido como consecuencia un incremento de los
desechos domeésticos e industriales producidos y que son acarreados
hacia el vaso del mismo lago.

3. El deterioro del lago ha repercutido de diferentes maneras en las co-
munidades pesqueras de la ribera. Por un lado, ha deteriorado la
economia familiar y el empleo de los pescadores lo que ha acelerado
la migracién de éstos hacia otros sectores de la economia. Sin em-
bargo, se ha fortalecido la organizaciéon gremial de los pescadores en
torno a la recuperaciéon del lago, los que ha influido en los procesos
productivos y ecologicos a través de concertaciones con el gobierno.



II. DETERIORO AMBIENTAL, ORGANIZACION Y PARTICIPACION
SOCIAL: UNA APROXIMACION CONCEPTUAL

Los problemas relativos al deterioro ambiental han adquirido una tras-
cendencia creciente en el proceso de desarrollo econémico de la sociedad aun-
que esta es, sobre todo, una caracteristica de ciertos modelos de crecimiento
econémico que son intrinsecamente insostenibles en términos ecologicos, asi
como desiguales e injustos en términos sociales (Comision de Desarrollo y
Medio Ambiente de América Latina y el Caribe, 1990)

El proceso de deterioro ecologico y ambiental tanto en el medio rural
como en el urbano, esta vinculado con la adopcion de un estilo de desarrollo
urbano-industrial que ha profundizado las contradicciones en la relacion
campo-ciudad y sociedad-naturaleza. El principal impulsor de dicho estilo ha
sido el Estado y su difusién se ha basado en una logica homogeneizante, que
ha implicado, entre otras cosas, el desarrollo de estrategias productivas y pa-
trones de consumo poco acordes a la enorme diversidad de situaciones am-
bientales, culturales y sociales que existen en los municipios y localidades del
territorio nacional (Tudela 1987, citado por Avila 1991).

En este apartado se hace una revision de los principales conceptos re-
lacionados con el deterioro de los recursos y el medio ambiente y de como €és-
tos inciden en la organizacién para la produccion.

2.1. Recursos naturales y deterioro ambiental

Se considera que un recurso natural es “aquel elemento de la naturale-
za, no creado por el hombre, que puede servir en la consecucion de los fines
de la produccion y reproduccion de una sociedad histéricamente determinada,
de acuerdo con el conocimiento existente acerca de sus propiedades y de las
técnicas necesarias para su transformacion en valores de uso, asi como de la
organizacion social para priorizar y posibilitar el acceso a su explotacion”

(Baca, 1992).

Los recursos naturales se encuentran distribuidos de manera diferen-
cial y en cantidades diversas en todo el planeta, dependiendo de las condicio-



nes geograficas que imperan y de acuerdo a la presencia de elementos fisicos
(clima, suelos, humedad, nutrientes) (Chacén y Madrigal, 1992) y en su apro-
vechamiento tiene que ver la capacidad econémica y tecnolégica de los pue-
blos para poder explotarlos. Son éstos la base del sustento de las unidades
economicas y sociales, sobre la cual se reproducen los seres vivos.

La creencia de que los recursos naturales son inagotables ha determi-
nado que se haya hecho un uso irracional de los mismos, lo que los ha llevado
en muchos casos, a su agotamiento y/o deterioro. Los ecosistemas de donde
son extraidos esos recursos naturales, dentro de ciertos limites, tienen una
capacidad relativamente amplia de absorcién y “digestiéon“ de interferencias, y
de regeneracién y autorreproduccién pero, cuando se exceden esos limites o
umbrales de intensidad, persistencia y otras caracteristicas de la interferencia,
entonces se pueden desorganizar los ciclos regeneradores y reproductivos de
los ecosistemas a tal punto de producir un colapso ecolégico, lo que exige por
consiguiente una serie de reajustes sociales (Sunkel, 1980).

De esta manera se inicia el deterioro una vez que se rebasa la capacidad
del medio ambiente para regenerar los recursos naturales que le estan siendo
extraidos, es decir, cuando las salidas de materiales, energia e informacién del
sistema intervenido, son mayores que las entradas, provocandose asi un desa-
Juste negativo que termina irremediablemente en la destruccién (Gligo, 1990).
Entre los problemas mas comunes que se asocian con este deterioro estan la
deforestacion, la erosién, la contaminacién de suelos, agua y aire, la pérdida
del recurso agua por sobreexplotacion, entre otros, asi como pérdida de la
biodiversidad y el cambio climatico por el calentamiento de la Tierra y el adel-
gazamiento de la capa de ozono de la atmésfera, que tienen un impacto a nivel
global.

Son innumerables los casos en que se han agotado y se siguen agotan-
do los recursos naturales no renovables de mejor calidad y siguen siendo des-
truidos y deteriorados los renovables, al extremo de perder su propia calidad
de renovable. Esto ocurre sobre todo en los casos de extrema especializacién y
artificializacién de la explotaciéon agricola, lo que entrafia el deterioro y des-
truccion de los ecosistemas y la necesidad de fuertes subsidios energéticos
(Sunkel, 1980).



Ha contribuido de manera decisiva en el deterioro, la desaparicion de
los viejos y sencillos estilos de vida y de las practicas tradicionales de uso de
los recursos en las comunidades rurales, con lo que se ha invalidado su valio-
sa aportacion a la busqueda de tecnologias apropiadas para el aprovechamien-
to de los recursos, acordes con la realidad geografica, social, econémica y
cultural de los pueblos (Anaya et al., 1992), todo lo cual ha repercutido de
manera negativa en la calidad de vida de las grandes mayorias de la poblacién.

La aparicién de la agricultura, en tanto que “proceso de produccién
histérica y socialmente determinada, en el cual el hombre transforma a su
medio fisico y biologico mediante sus conocimientos, habilidades y medios de
trabajo, para obtener de las poblaciones vegetales y animales toda una gama
de productos que satisfacen algunas de sus necesidades” (Parra, 1992), signi-
fic6 un cambio importante en el modo de vida del hombre y abrid posibilidades
para un sustancial incremento de la poblacion.

En la actualidad es cada vez mas frecuente la produccion de alimentos
basicos a través de monocultivos, habiéndose abandonado las practicas de
cultivos asociados, mixtos y las huertas, que son mas acordes con la biodiver-
sidad que priva en la néturaleza; por afadidura, la siembra de muchos culti-
vos basicos ha sido sustituida por la produccién de alimentos para el ganado y
por la de productos de exportacion, como por ejemplo el sorgo y el brécoli
(Anaya et al., 1992). Este tipo de productos es el que recibe apoyos econémi-
cos por parte del gobierno y la banca privada lo que ha provocado, junto con el
aumento de la poblacién, la reducciéon de la autosuficiencia alimentaria y el
consecuente incremento de la dependencia externa via importaciones agrico-
las.

Los suelos, esa capa superior de la corteza terrestre, producto de mu-
chos factores de formacién tales como la geologia, el relieve, €l clima y los or-
ganismos actuando durante determinado periodo (Rodriguez et al., 1989), son
un recurso natural renovable que esta siendo gravemente afectado por pro-
gramas de desarrollo y modernizacion mundial. El uso que de ellos se ha he-
cho, sobre todo en los ultimos afios, los ha llevado a la sobreexplotacion agri-
cola lo que se traduce en terrenos agotados que resultan presa facil de la ero-
sion, especialmente cuando esto sucede en areas agricolas que por su propia
naturaleza son poco productivas, como es el caso de la mayor parte de la su-
perficie de nuestro territorio (Chavez, 1980). '



La erosién es considerada como la destruccion, desprendimiento y eli-
minacioén del suelo de un lugar y su deposito en otro, mediante las fuerzas de
golpeo y traslado del agua, del soplo del viento, la nieve y la gravedad. Bajo un
equilibrio fisico, bistico e hidrologico normal en la naturaleza, la erosion que
tiene lugar es normal, natural o geolégica, en la que la eliminacién del suelo
esta bastante contrapesada con los procesos de formacién del suelo. Cuando
este equilibrio se trastorna por las explotaciones del hombre y por las calami-
dades naturales, el suelo pierde su fuerza de resistencia y los agentes erosio-
nantes pasan a ser mas activos y originan una erosion acelerada (Tamhane et
al., 1978), provocando de esta manera fuertes problemas por la pérdida del
suelo en los lugares donde ésta se origina y por los arrastres de estos materia-
les hacia los lagos y rios.

La erosion es ocasionada fundamentalmente por €l uso inadecuado de
tierras para el cultivo o la ganaderia y por la deforestaciéon. De acuerdo con la
ONU (1978), actualmente la erosion excede a la formacion de nuevos suelos
fertiles en 23 mil millones de toneladas al ano. La causa principal de este
problema es la creciente demanda de alimentos y materias primas, por parte
de una poblacién que aumenta explosivamente, en las condiciones socioeco-
noémicas actuales, lo que ha determinado la adopcién de practicas agricolas
altamente tecnificadas, pero ecologicamente imprudentes (Anaya et al., 1992).
La erosion provoca diversos efectos como la reduccién en la capacidad pro-
ductiva de alimentos que puede no ser recuperable a corto plazo; la saliniza-
cién y alcalinizacion de los suelos es otro problema que s€ asocia a la sobre-
explotacion de los mismos y al uso de la irrigacién. De acuerdo con la SEDUE
(citada por Liverman, 1990), el 10% de la superficie irrigada en nuestro pais ya
esta demasiado ensalitrada para ser productiva.

Otro fenémeno que se presenta es la deforestacion, es decir, “el des-
monte total de las formaciones arboladas naturales (densas y abiertas) para la
agricultura (incluida la agricultura itinerante) y otros usos” (FAO, 1982). Los
bosques y las selvas estan disminuyendo aproximadamente el 1% de su ex-
tension cada ano y esto esta alterando el clima, los ciclos de nutrientes, la
produccién de oxigeno en la biosfera y la formacion del suelo (Anaya et al,
1992).

Cada vez son mas las zonas boscosas devastadas, principalmente con el
proposito de acondicionar amplias areas para la agricultura y la ganaderia,



ademas de la comercializacién de sus maderas. Toledo (citado por Liverman,
1990) estima que cada afo se pierden en México 400 mil hectareas de bosque
y que el 15% de las especies mexicanas estan en peligro de extincion. Pero el
problema de la deforestacion no soélo tiene que ver con la expansion de la
frontera agropecuaria y con el crecimiento urbano, sino también con los in-
cendios forestales naturales, accidentales e inducidos (Gonzalez, 1993).

Uno de los peligros ecologicos que se tienen con la deforestacion, es que
se destruye la diversidad de especies en los ecosistemas al introducir mono-
cultivos que son mas susceptibles de ser atacados por las plagas, ademas de
que se esta perdiendo la diversidad genética al introducir variedades mejora-
das, que han sufrido alguna alteracion, por lo que se encuentran en desventa-
ja para enfrentar las diversas condiciones del medio ambiente. Otra conse-
cuencia de la deforestacién, que cada vez es mayor, es que esta ayudando, en
parte, a que los climas, no solamente de México sino de Ameérica Latina y del
mundo entero, cambien. Por un lado ha aumentado la temperatura ambiental
y por otro ha disminuido la precipitacién pluvial. Los arboles contribuyen
también en gran medida a la filtracién del agua hacia el subsuelo, por lo que
la deforestacion influye para que haya menor cantidad de agua en el manto
freatico.

Por otro lado se encuentra el crecimiento que la poblacion ha tenido
desde su aparicion sobre la faz de la tierra, el cual se presenta a un ritmo cada
vez mayor, sobre todo en épocas recientes, lo que ha traido como consecuencia
una mayor presion de esta poblacién sobre los recursos naturales, constitu-
yéndose en uno de los factores que agudizan la crisis ambiental, fundamenta-
da también en la organizacién econémica y social de los paises en general.

Los principales problemas ambientales asociados con el aumento y con-
centracion de los asentamientos humanos son la sanidad, las deficiencias
habitacionales, de servicios basicos y de los ambientes de trabajo, la falta de
seguridad, la contaminacién industrial y doméstica, asi como la vulnerabilidad
ante los desastres naturales y accidentales. A una escala mas amplia, los
problemas prioritarios son la expansién fisica descontrolada de las ciudades,
la eliminacién de los residuos liquidos y sélidos, y la contaminacién del aire
(Comision de Desarrollo y Medio Ambiente de América Latina y el Caribe,
1990).
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Las areas urbanas, como grandes centros de produccién y consumo,
demandan una gran cantidad de recursos: agua, combustibles, tierras y todos
los bienes y materiales que necesitan su poblacion y las empresas localizadas
en ellas. Las ciudades se convierten asi en importantes centros de degradacion
de los recursos ya que, por ejemplo, €l agua que necesitan para usos indus-
triales, residenciales y comerciales, o para impulsar los desaglies y Ootros usos,
es devuelta a los diferentes cursos de agua con una calidad inferior a la origi-
nal (Comisién de Desarrollo y Medio Ambiente de América Latina y €l Caribe,
1990). De esta manera, el control y eliminacion de los desechos generados por
la misma, por sus altos volumenes, representan uno de los principales facto-
res de contaminacién tanto del aire como del agua y suelo y es, al mismo
tiempo, uno de los mas graves problemas de la sociedad contemporanea
(SEDUE, 1986).

Se entiende por contaminacién todo tipo de perturbacion del equilibrio
ecologico provocada por la emision o vertimiento de desechos sélidos, liquidos
o gaseosos, sobre el suelo, agua o atmosfera, asi como la propagacion de ra-
diactividad, olores o ruidos que alteren la salud humana. El aumento de la
temperatura provocado por la actividad humana s€ considera también como
otra forma de contaminacién (Trueba, 1980).

Aunque en sentido estricto es posible cierto tipo de contaminacion na-
tural, como la que puede producir un volcan o ciertos vientos violentos, la
contaminacién social es actualmente uno de los mayores problemas y deriva
del tipo de sociedad y del sistema de produccion dominante.

SEDUE (1989), define la contaminaciéon como la alteracion del medio
ambiente por la introduccion de sustancias extrafias, capaces de romper las
cadenas alimenticias y €l equilibrio de un ecosistema. Los desechos quimicos y
otras sustancias que€ S€ descargan en el aire, el suelo o €l agua producen
contaminantes que no s€ asimilan, ocasionando el deterioro de los recursos
naturales, el exterminio de animales y plantas y, €1l consecuencia, repercuten
en el bienestar de la poblacién humana.

Muchos de los contaminantes son sustancias quimicas como los insec-
ticidas, detergentes, fertilizantes o sustancias radioactivas. Otros contaminan-
tes son los desechos no organicos como las envolturas de plastico, de vidrio o
de metal. Otros mas son organicos como la defecaciéon al aire libre que tam-
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bién provoca la contaminacién al suelo, agua y aire, ocasionando graves en-
fermedades entre la poblacién humana.

Aunado al crecimiento de la poblacién se encuentra el desarrollo indus-
trial, con la exigencia de explotacién de fuentes de energia cada vez mas pode-
rosas, lo que ha ocasionado un impacto ecolégico creciente, por la utilizacion
cada vez mayor de los recursos naturales y por la produccién de desechos in-
dustriales que regularmente van a dar a los cursos de agua y lagos. En varios
de esos cuerpos hidricos ha dejado de existir toda clase de vida acuatica toda
vez que, practicamente, no existen tratamientos de los efluentes contaminan-
tes del agua (Comisién de Desarrollo y Medio Ambiente de América Latina y el
Caribe, 1990).

De esta manera se tiene la degradaciéon de muchas cuencas hidrografi-
cas que contribuyen a extremar la variabilidad del régimen hidroléogico y a ge-
nerar grandes cargas de sedimentos que llegan a los cursos de agua, por el
inadecuado manejo de las tierras y la consecuente erosién. El caso de la cuen-
ca del lago de Cuitzeo que se analiza en este trabajo, es un ejemplo de este
fenomeno de contaminaciéon que afecta el recurso agua y con €l la produccién
pesquera y nivel de ocupaciéon y de vida de los habitantes y pescadores de la
ribera del lago.

Es comun observar en la actualidad que los lagos se encuentran some-
tidos a contaminaciones graves por productos téxicos capaces de producir
grandes mortandades entre los peces. Pero, mas frecuente que estos acciden-
tes, es la presencia del fenémeno conocido como eutroficacién (Vivier, 1979)
en donde se observan alteraciones estacionales del medio, producidas por de-
sequilibrios del conjunto de los procesos biolégicos fundamentales asociados a
la sintesis y a la degradacién de la materia organica. Un lago eutréfico; en su
acepcion mas amplia, es un lago que produce mas materia organica que la que
es capaz de degradar.

Este proceso de eutroficacién ha sido considerado como un proceso
natural que se desarrolla muy lentamente en la fase de envejecimiento de los
lagos, mediante el cual los sedimentos se enriquecen progresivamente con
materia organica. Los aportes ricos en nitrégeno y fosforo procedentes de las
aguas de drenaje de los cultivos riberefios o de la cuenca alimentadora, o por
las aguas de las poblaciones vecinas, donde se abusa de los detergentes y de
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los fosfatos en el empleo de las aguas domeésticas, producen mayor eutrofica-
cion, lo cual acorta o altera la vida de los lagos.

Por ultimo tenemos que tanto los cuerpos de agua superficiales como
los mantos freaticos se han sobreexplotado a efecto de proveer de suficiente
agua a los cultivos de riego, al grado que en algunas regiones irrigadas esta
apareciendo una creciente escasez de agua y los niveles de las aguas subte-
rraneas han descendido (Wellhausen, 1977), como esta sucediendo con el lago
de Cuitzeo, fenémeno que se analiza en el capitulo 5.

2.2. Hacia un Desarrollo Sustentable.

El desarrollo es un proceso de transformaciéon de la sociedad caracteri-
zado por una expansiéon de su capacidad productiva, la elevacién de los pro-
medios de productividad por trabajador y de ingresos por persona, cambios en
la estructura de clases y grupos y en la organizacién social, transformaciones
de cultura y de valores, y cambios en las estructuras politicas y de poder, todo
lo cual conduce a una elevacion de los niveles medios de vida (Sunkel, 1980).

Por lo tanto, el concepto de desarrollo no puede concebirse como siné-
nimo de crecimiento econémico sino que implica una idea multiple y compleja
que supone el progreso econémico, social, cultural e incluso politico con un
objetivo final de justicia, realizado de manera arménica y equilibrada entre sus
diferentes elementos componentes (Gross, 1992).

Las posibilidades de desarrollo de un pais dependen, en mayor o menor
grado, de la disponibilidad, tipo y forma, identificacién y utilizacién de recur-
sos, la acumulacion de capital fijo o medio artificial, el tamafio y localizacién
del pais y sus caracteristicas demograficas, clima, relieve, ubicacién geografi-
ca, etc. El proceso de desarrollo socioeconémico, a su vez, por implicar utili-
zacion de recursos, generaciéon de desechos y desperdicios, desplazamiento de
poblacién y actividades productivas, y otros procesos que alteran los ecosiste-
mas, con su dinamica afecta de diversas maneras a la biosfera, y con €llo, a su
vez, al propio desarrollo (Sunkel, 1980).
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Las consecuencias del modelo de desarrollo seguido en México hasta
ahora, no sé6lo se manifiestan en el rengléon social, también ha dejado su hue-
lla en el ambiente, deteriorando severamente los recursos naturales, muchas
de las veces de manera irreversible (Carabias, 1990). Ante esta situacién sélo
quedan dos caminos: continuar con la trayectoria que conduce irremediable-
mente al aumento de la pobreza, el atraso y la degradacién ambiental, o pro-
ceder a regular el uso de los recursos naturales de inmediato, antes de que la
escala del proceso destructivo alcance una etapa en que sea punto menos que
inttil proceder a la conservacion de dichos recursos, lo cual representa optar
por una estrategia de desarrollo sustentable.

Una constante en la mayoria de los estudios realizados sobre desarrollo
rural regional, sobre todo en las ultimas décadas, es que la conservacién del
medio ambiente no tuvo la consideracion requerida, en parte, por el hecho de
que los procesos de destruccion de los ecosistemas, aunque ya avanzados, no se
veian con la intensidad y el alcance que ahora tienen y, en parte, por el hecho
de que se iba en contra, de alguna manera, del interés por incorporar mediante
un uso indiscriminado los vastos recursos naturales, considerados inagotables,
al desarrollo o crecimiento econémico.

Por este mismo periodo, las instancias encargadas del establecimiento de
programas y politicas de desarrollo regional rural sélo consideraban como de
importancia y relevancia el comportamiento de las variables macroeconomicas
que mas influenciaban, en cada momento, el curso de la economia nacional.

El deterioro provocado al medio ambiente, en los diferentes paises, se
hizo presente solo al desarrollarse la tecnologia que posibilité que fueran explo-
tadas todas las potencialidades de los nuevos procesos de produccion, los
cuales no sé6lo tenian una gran relacién con el incremento en el uso de nuevas
materias primas, sino con el surgimiento de nuevas fuentes de energia y el em-
pleo abusivo de las tradicionales.

Es decir, en las ultimas décadas se comienzan a ver los primeros sin-
tomas de la descomposicién del ambiente, lo cual no puede dejar de. consider-
arse desligado de los nuevos patrones de consumo, ni del gran crecimiento de la
produccién mundial.
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Frente a esta situacion, la preocupacion por encontrar las determinacio-
nes de este proceso fue incrementandose lo cual, a su vez, ocasion6é un aumento
en las reflexiones que pretendian encontrar los puntos de interseccion o formas
de compatibilizar el desarrollo econémico y social y la conservaciéon y desarrollo
del medio ambiente. Consecuencia de esta teorizacion, fue la elaboracion de
conceptos en los que se resumian las formas que adquiere el intercambio de
materias entre el hombre y la naturaleza, uno de los cuales, el concepto de de-
sarrollo regional sustentable, aparece como el que mejor asimila los procesos
que se estan dando en nuestro entorno.

El concepto de desarrollo regional sustentable, incipiente atin en su de-
sarrollo, a pesar del amplio debate en torno a su alcance deja en claro, al
menos, una relacion: la que debe existir entre el hombre y la naturaleza, sin
menoscabo de una pretendida dominacién racional.

El desarrollo regional sustentable acepta la necesidad humana de aden-
trarse en nuevos niveles de bienestar y consumo, pero no los reduce a un mero
incremento cuantitativo de bienes y servicios. Antes bien, considera que el de-
sarrollo econémico que no se traduzca en progreso social no es completo.

Por otra parte, considera que la proteccion al medio ambiente no debe
verse como una variable ajena en los programas de desarrollo regional, sino
como parte necesaria de los mismos y como una consideracién a las necesi-
dades y derechos de las futuras generaciones.

Reconoce asi mismo que debe considerarse como parte del desarrollo de
una sociedad, o como condicién del mismo, la preservacion y el desarrollo de los
procesos naturales.

Finalmente, el desarrollo regional sustentable no funciona sino por la ca-
pacidad que muestre para incorporar a la poblacion local o del area en que
quiera provocar el desarrollo, en el disefio e implementacion de los programas y
proyectos especificos, tanto socio-econémicos como del cuidado a la ecologia.

En sociedades como la nuestra, en las que a pesar de los bajos niveles de
desarrollo ya se comienza a ver en el desarrollo sustentable una posible alterna-
tiva viable para encauzarse en una senda de progreso, y quiza por las mismas
caracteristicas de las condiciones socieconémicas y naturales en las que este
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tipo de desarrollo se pretende aplicar, es comun encontrar referencias a sdlo
uno 6 varios de estos aspectos. Por ejemplo, se enfatiza el desarrollo sustentable
solo en lo referente al cuidado de la naturaleza para uso de las futuras genera-
ciones, o a la preservacion de los recursos naturales, etc.

Por el contrario, en este trabajo partimos de que no es posible hablar de
desarrollo regional si no es a través de un desarrollo sustentable (un desarrollo
que no tome en cuenta la variable naturaleza, se vuelve contra si mismo una vez
agotado el desenvolvimiento de sus posibles recursos); pero, ademas, enten-
demos unidos o inseparables todos los aspectos mencionados mas arriba: el
desarrollo sustentable como opcién verdadera de desarrollo y no sélo de cre-
cimiento; como variable inherente en los programas que busquen el desarrollo
regional; como necesidad de preservar la naturaleza para las nuevas generacio-
nes y, finalmente, como participaciéon de la poblacién en la generacion e im-
plantacion de programas del desarrollo regional.

Tomando en cuenta las pretensiones de este trabajo, se consider6 nece-
sario el conducirse con este enfoque en la Regién del Lago de Cuitzeo, puesto
que aqui se vinculan importantes fenomenos ecolégicos con la necesidad ine-
ludible de aumentar el bienestar de la poblacion.

2.2.1. El Desarrollo Sustentable: una estrategia.

La sustentabilidad ambiental de los procesos de desarrollo de una so-
ciedad es una condicién en que se logra la coexistencia arménica del hombre
con su ambiente, equilibrando los ecosistemas transformados y creados y evi-
tando asi su deterioro, es decir, una estrategia de desarrollo sustentable desde
el punto de vista del ambiente se debe basar en una concepcion que tienda a
neutralizar o minimizar los efectos de las perturbaciones ocasionadas por el
hombre (Gligo, 1990).

Para Gligo (Op. Cit.), es necesario tomar en consideraciéon cinco factores
no excluyentes, para establecer estrategias de desarrollo sustentable en lo
ambiental: a) coherencia ecoldgica; b) estabilidad socioestructural; c) compleji-
dad infraestructural; d) estabilidad econémico-financiera y e) incertidumbre y
riesgo.
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a) La coherencia ecolégica se refiere al uso de los recursos naturales en
funcion de su aptitud. La falta de esta coherencia ecolégica se ha traducido en

procesos de expansién no sustentable que han llevado a pérdidas y deterioros
de gran magnitud, siendo dos los factores principales que confluyen para que
los productores decidan efectuar cultivos profundamente refiidos con la apti-
tud ecolégica: uno es la motivaciéon de los altos precios de un producto y el
otro es el desconocimiento real tanto de los limites exactos de la tolerancia de
los cultivos como de la aptitud natural del ecosistema.

b) La estabilidad socioestructural tiene que ver con el hecho de que, por

lo menos en América Latina, las formaciones sociales condicionan una estruc-
tura de tenencia de los recursos que es fundamental para las decisiones de los
productores en torno al uso de aquéllos.

c) La complejidad infraestructural es basica para la entrada de los in-

sumos y la salida de los productos, lo que permite que haya una mayor o me-
nor estabilidad en el sistema, es decir, que la dotacién de una infraestructura
multiple, articulada y eficiente debe contribuir, por un lado, a impedir las
fluctuaciones de los flujos y, por otro, a regularizar las variaciones internas del
agrosistema.

d) Los factores econémico-financieros condicionan de manera muy im-

portante la racionalidad del uso de los recursos por parte de los productores,
lo que hace necesario establecer medidas que contribuyan a lograr cierta es-
tabilidad econémico-financiera para amortiguar asi los cambios negativos en
la rentabilidad. Los efectos que mas influyen en la sustentabilidad ambiental
tienen relaciéon con las bajas significativas de los precios de los productos y
con el aumento de insumos. En este caso la sustentabilidad se maneja, ya sea
por politicas centrales de subsidios, créditos y precios de productos ‘e insu-
mos, o por medio de las funciones financieras de asociaciones, cooperativas u
otros organismos que sirvan para amortiguar los problemas de sus asociados.

e) Por ultimo, Gligo (ibid.) menciona que la estabilidad se puede lograr
disminuyendo la incertidumbre y el riesgo de las transformaciones. Considera

que es posible atenuar la incertidumbre mediante el conocimiento cabal y
profundo de lo que se esta haciendo. Conocer con profundidad el ambiente, su
comportamiento, su reacciéon frente a las perturbaciones, se traducira en es-
tabilidad para los productores. El conocimiento dara la posibilidad de dismi-
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nuir los riesgos y este conocimiento debera nutrirse de la investigaciéon cienti-
fica.

Preocupados por el grado que ha alcanzado el deterioro de los recursos
naturales, en 1987 la Comisiéon Brundtland se manifiesta a nivel mundial por
un desarrollo sustentable, es decir, un desarrollo “que satisfaga las necesida-
des del presente sin comprometer las capacidades de las futuras generaciones
para satisfacer las propias”. De acuerdo con la Comision, este concepto impli-
ca limites que imponen a los recursos del medio ambiente, el estado actual de
la tecnologia y de la organizacion social y la capacidad de la bidsfera para ab-
sorber los efectos de las actividades humanas..., pero tanto la tecnologia como
la organizacién social pueden ser ordenadas y mejoradas de manera que abran
el camino a una nueva era de crecimiento, donde se mantenga la productivi-
dad de los sistemas naturales (Comisiéon de Desarrollo y Medio Ambiente de
América Latina y el Caribe, 1991).

Para alcanzar el desarrollo sustentable, la Comisiéon propone las si-
guientes estrategias, que en este texto se amplian:

1. Se debe pugnar por lograr una mejor integracion en el contexto in-
ternacional donde existen la tecnologia y los recursos necesarios para el de-
sarrollo, a través de acuerdos que sean realmente el fruto de negociaciones
auténticamente multilaterales que abarquen a todos los integrantes y que es-
tén sustentados sobre la base de un respeto absoluto hacia la no intervencién
en los asuntos internos de los estados y el dercho de cada pais de elegir su
propio camino.

2. A diferencia del pasado, el crecimiento debe ser equitativo, contri-
buyendo asi al bienestar para toda la poblacién. El desarrollo sustentable debe
comprender como propdsito fundamental, sobre todo para los sectores menos
favorecidos, la satisfaccion de necesidades esenciales como la alimentacion,
por lo que adquieren prioridad las politicas agricolas que pueden garantizar la
demanda alimentaria , asi como la atenciéon de la salud, la educaciéon y el
habitat: vivienda, servicios de agua y alcantarillado y la recoleccién y disposi-
cion de residuos.

3. Se requiere lograr un aprovechamiento racional de los recursos
naturales como el agua, los suelos, los bosques, la biodiversidad, los minera-
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les y los hidrocarburos, ya que continuaran siendo una base importante de la
riqueza.

4. Se debe armonizar la base de recursos naturales con tasas desea-
bles de crecimiento de la poblacién humana, para que no comprometan la
suerte de las futuras generaciones.

5. No sera posible alcanzar el desarrollo sustentable si no existe una
verdadera democracia, la cual debe contar con una mayor presencia de la so-
ciedad civil.

6. Se debe atender el problema del crecimiento de la poblacién, pero
sobre todo se debe evitar la concentracién de grandes masas en espacios
reducidos.

7. Un punto importante para promover el desarrollo sustentable es la
organizacién y la movilizacién de la sociedad. El papel de las organizacio-
nes debe ser la intermediacién entre el Estado y la sociedad civil, para lograr
mejores condiciones de vida para la poblaciéon. Se debe promover la constitu-
cién masiva de organizaciones de base, instrumentos indispensables para la
movilizacién social, asi como la creacién de organismos no gubernamentales
(ONGs) que abran canales de participacién al sector privado interesado en la
investigacion y conservacién ambiental.

De estas estrategias interesa abordar en esta investigacion las relativas
al aprovechamiento de los recursos y la organizacion y movilizacién social, tal
como se han presentado en la ribera del lago de Cuitzeo, en Michoacan.

2.3. Desarrollo Sustentable y Organizacién Social.

Interesa resaltar en este apartado la relacion que tienen con el desarro-
llo sustentable la organizacion social y la movilizacién y participacién de los
actores, dentro de las estrategias que para impulsar dicho desarrollo propone
la Comisién de Desarrollo y Medio Ambiente de América Latina y el Caribe
(1991).
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La organizacidén en el sentido mas general se entiende como la asocia-
cion de personas que cooperan entre si, para poder llegar a la solucion de
problemas comunes y por lo tanto, buscando obtener objetivos comunes (De la
Tejera, 1993).

De acuerdo con Valdivia (1991), toda organizacion social se basa en
dos relaciones naturales sin las cuales los hombres no pueden existir: 1) la
relacion hombre-naturaleza por la que produce sus medios de existencia y ga-
rantiza su reproduccion y 2) relaciones entre hombres que permiten la conti-
nuacion de la especie y que dan origen a la vida familiar y social. En base a
estas relaciones y las necesidades de los hombres, se va desarrollando el pro-
ceso de organizaciéon social como instrumento para alcanzar ciertos objetivos
mediante la distribucién de las actividades, los medios y el poder. En la orga-
nizacioén social tienen coherencia y conexion las acciones “que los grupos de-
ben emprender para plantear sus proyectos y como aglutinadora y sostén de la
fuerza social que se va conformando...”; en el desarrollo rural, la organizacién
es un instrumento para administrar y distribuir recursos y realizar proyectos
en beneficio de los sujetos sociales (Canabal citada por Valdivia, 1991).

En el medio rural se pueden identificar distintas formas de organiza-
cién politica (para ejercer y conquistar el poder), organizacién economica
para la produccién (con procesos concretos de trabajo y canales de comerciali-
zacién) y diversas formas de organizacién social para atender necesidades de
salud, educacion, actividades religiosas, etc. (Valdivia, 1991).

Dentro de la organizacién social puede haber la organizacion formal y
la informal. La organizacién formal (Valdivia, 1977), se da cuando el proceso
de distribucién de actividades para alcanzar una o varias metas comunes, se
hace en forma consciente y explicita y siguiendo ciertas normas o modelos
previamente establecidos cuyo resultado es justamente un organismo formal;
por ejemplo, en una institucién educativa, una sociedad anénima, una agru-
pacién cultural o el comisariado ejidal. Para Méndez, citado por De la Tejera
(1993), las organizaciones formales tienen propoésitos de caracter practico y
sus miembros no se involucran emocionalmente, tiene la interaccién necesaria
para alcanzar las metas grupales y tienen una estructura y normatividad de-
finidas. Ogburn citado en De la Tejera (1993), ademas de las caracteristicas
anteriores agrega que en las organizaciones formales se presenta un someti-
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miento por parte de los individuos a un fin, objetivos y acciones que no siem-
pre estan relacionados con sus intereses y necesidades concretas.

En torno a la organizacion formal de los pescadores, tema de esta in-
vestigacion, existen distintos grados entre los que puede destacarse la organi-
zaciéon en Uniones de Pescadores, que la Secretaria de Pesca (Sepesca, hoy
parte de la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca,
SMARNP) denomina como precooperativas. Cuentan con estatutos y activida-
des similares a las cooperativas pero carecen de personalidad juridica para
constituirse, por ejemplo, en sujetos de crédito. Otro grado de organizacion
mas importante es la Cooperativa; su personalidad juridica si se reconoce pero
tiene un gran numero de requerimientos de tipo administrativo, dificiles de
cumplir por los pescadores quienes tienen bajos indices de preparacion esco-
lar, ademas de que requieren de un fuerte apoyo en sus actividades de organi-
zacién interna. Muchas de estas organizaciones estan desapareciendo por to-
dos estos problemas , y porque tanto la Sepesca como la Secretaria del Trabajo
y Prevision Social (STPS) cuentan con pocos recursos materiales y humanos
para atender sus necesidades. En el caso de Michoacan, objeto de este traba-
jo, las sociedades cooperativas de pescadores estan desapareciendo mientras
que las Uniones de Pescadores se han multiplicado desde 1980, impulsadas
por la Sepesca en todo el estado.

En la organizacién informal, desde el punto de vista de Valdivia
(1977), el proceso de distribuciéon se hace de manera tacita e inconsciente; sin
seguir normas escritas pre-establecidas y el resultado es un organismo infor-
mal, como en la familia basada en la unién libre, el publico que asiste a un
espactaculo, etc. Para Méndez, citado por De la Tejera (1993), las organizacio-
nes informales no poseen estructura o metas y objetivos claramente definidos
y su funcionamiento no depende de un sistema de procedimientos, en tanto
que Ogburn, citado en De la Tejera (1993), considera que el fin y funcién de
las organizaciones informales, estan relacionados directamente con las nece-
sidades concretas de sus miembros y la consecucién de valores especificamen-
te humanos.

También puede hablarse de organizacién consciente e inconsciente.
La primera se presenta cuando, en base a cierto conocimiento, se acepta una
determinada distribucion de actividades, medios y poder para alcanzar un fin,
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y la segunda es aquella en la que la aceptacion se da en forma espontanea, sin
conocer o querer claramente lo que se esta haciendo (Valdivia, 1977).

En cuanto a la participacién social, Bonilla (1990) considera que una
parte fundamental para el desarrollo de la sociedad es la participacién de to-
dos sus miembros en todos los procesos que incluye este desarrollo. Indica
que la participacién es un proceso en €l que intervienen diferentes sistemas o
entidades formados por personas que comparten algo en forma comun, de lo
que resulta una mutua influencia y diversos niveles de compromiso para al-
canzar ciertos objetivos.

Los actores sociales intervienen en las organizaciones de la sociedad
sometiéndose a formas establecidas o participando en su transfomacién o
cambio a través de movimientos sociales los cuales son definidos por Toura-
ine (s.f.) como la accién organizada de una categoria social contra otra por el
control de los recursos centrales en un tipo de sociedad. Robertson, citado por
Waters (1991) considera que un movimiento social se define en términos de un
numero grande de personas que se unen para promover o resistir algin cam-
bio social, cultural o econémico. De acuerdo con Waters (1991), la importancia
de los movimientos sociales justamente reside en el hecho de que la partici-
pacion activa y conjunta de las personas hace posible el cambio social, ade-
mas de que un movimiento social puede perdurar a través del tiempo y puede
adquirir una estructura definida.

Respecto a los movimientos sociales Waters (1991), considera que existe
una heterogeneidad considerable entre ellos, en cuanto al nivel de organiza-
cion, estabilidad, membresia y objetivos pero que; sin embargo, tienen en co-
mun una vida o existencia fuera de la voluntad de los individuos.

Uno de los movimientos sociales que ha tomado mayor impluso en las
ultimas décadas es el movimiento campesino que ha sido estudiado y anali-
zado por diversos autores (Canabal, 1988; Del Olmo, 1985; Touraine s.f., Val-
divia, 1991). Este movimiento esta conformado por todos aquellos trabajado-
res, incluidos los pescadores, que viven en el medio rural, producen a nivel de
subsistencia, tienen como base de produccién y consumo a la familia y depen-
den de una sociedad mayor que se apropia de su excedente; sus miembros
reconocen su pertenencia al grupo, persiguen metas comunes y cuentan con
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una organizacioén a través de la cual se distribuyen los medios, las actividades
y el poder (Valdivia, 1977).

A través del tiempo el movimiento campesino ha ido diversificando sus
objetivos ya que ha presentado demandas que van desde lo econémico -como
las de apoyo a la produccion, mejoramiento en las condiciones del trabajo de
los jornaleros incluyendo la sindicalizacién, acceso a insumos, precios justos y
alimentos-, hasta las demandas de caracter politico: contra la represion, las
autoridades y elecciones democraticas de los dirigentes de las organizaciones,
ejidos y comunidades (Valdivia, 1991), asi como de los representantes munici-
pales, estatales y hasta los nacionales.

Otra demanda que han enarbolado diversos grupos de campesinos en
los ultimos afios, es la defensa y conservacién de los suelos, el agua, el am-
biente y los bosques generandose de esta manera el movimiento campesino
por la conservacion y defensa de los recursos naturales (Flores et al. 1988).

Una de las causas que ha contribuido a la conformacién de este movi-
miento es el descontento que se ha generado en el campo, tanto por la explo-
tacion irracional que se hace de los recursos, como por las nocivas conse-
cuencias de la instalacién de industrias altamente contaminantes en las zonas
donde se hallan dichos recursos (Flores et al. 1988), por lo que es cada vez
mas evidente no sélo el deterioro de los mismos sino del medio ambiente en
general, lo que esta afectando de manera importante tanto a los ecosistemas
naturales como a los artificiales, es decir, a la base material y productiva en la
que se sustentan los procesos de desarrollo y la calidad de vida de la pobla-
ciéon que ahi se asienta (Avila, 1991).

El movimiento campesino por la conservaciéon y defensa de los recursos
naturales esta conformado fundamentalmente por pueblos indigenas, que han
estado sujetos a la expoliacion de los recursos naturales. Estuvo dirigido en
sus inicios hacia la lucha por la tierra para, posteriormente, quedar represen-
tado por movimientos autogestionarios que luchan directamente por el apro-
vechamiento y la defensa de sus recursos naturales, por lo que se puede con-
siderar que sus luchas van en defensa del patrimonio natural del pais (Gerez,
1991). Un ejemplo de participacién y lucha como ésta es la de los pescadores |
ante el deterioro o pérdida del recurso acuatico y pesquero, en el lago de
Cuitzeo, Michoacan, que se analiza en €l capitulo 6 de esta investigacion.
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III. ESTRATEGIA METODOLOGICA

En el desarrollo de la investigaciéon basicamente se abordaron tres as-
pectos: a) las causas y efectos del deterioro ambiental de la cuenca del lago de
Cuitzeo, b) el impacto que este deterioro ha tenido sobre los pescadores de la
ribera y c) las alternativas que a este problema han dado algunas instituciones
oficiales y los propios pescadores. Para cada uno de ellos se utilizaron deter-
minados recursos metodologicos, asi como la combinacion de algunos de ellos,
como se detalla enseguida.

3.1. La Cuenca.

En principio, fue necesario considerar a la cuenca como unidad de
estudio ya que las actividades que se han realizado para impulsar el desarrollo
de la region, principalmente las actividades agricolas, las ganaderas, la explo-
tacion de los bosques, pero sobre todo el crecimiento de las poblaciones hu-
manas de la cuenca, fundamentalmente la de la ciudad de Morelia, han tenido
serias repercusiones en el vaso del lago de Cuitzeo.

El problema se agrava por ser €sta una cuenca endorreica, donde se
han alterado de manera importante las caracteristicas naturales del embalse y
por tanto su pesqueria.

Esto se debe a que el aumento en las salidas de suelo y nutrientes,
como producto de la remocién de la vegetacién de los diversos ecosistemas de
las partes altas y aledanas al lago, acarrean los siguientes problemas
(Sarukhan y Maass, 1990):

1) se deteriora la calidad del agua y se azolva el lago;

2) el incremento en la concentracién de nutrientes provoca condicio-
nes de eutroficaciéon (exceso de nutrientes) que perturban los ecosistemas dul-
ceacuicolas, pues, al haber un incremento incontrolado de la vegetaciéon su-
perficial, se reducen las tasas de incorporacién de oxigeno al agua y se reduce
la fauna existente;
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3) el incremento del agua de escorrentia durante el proceso erosivo
aumenta el peligro de inundaciones y agota los yacimientos de agua subterra-
nea, dado que el proceso de recarga por infiltracién profunda se ve seriamente
reducido;

4) algunas veces los suelos infértiles de las montafas, arrastrados en
enormes volumenes por los torrentes, entierran los suelos fértiles de las zonas
bajas, reduciendo su capacidad productiva.

Tomando en consideracion todo lo anterior es que se consider6 de gran
importancia realizar un estudio completo de la cuenca del lago de Cuitzeo, en
vista de que los procesos de eutroficacion y productividad biologica en lagos y
embalses se ve afectada por la carga de nutrientes, la tasa de retencién del
agua, la concentraciéon de sélidos y contaminantes y la acumulacién de sedi-
mentos, entre otros factores, los cuales dependen por mucho del manejo de la
cuenca y de la relacién entre su area y el area del cuerpo de agua (Lind 1991,
citado por Romero, 1991).

Para el estudio de las cuencas hidrograficas se requiere tomar en con-
sideracién ciertos principios que rigen la dinamica de la hidrologia y que son
la base de su estudio y aplicaciéon (Sanchez, 1987):

1) Descripcioén, en el espacio y en el tiempo: El desarrollo de los feno-
menos hidrolégicos requieren de la representacion de las cuencas a través de
proyecciones que indican su localizacién y extension en el espacio y el tiempo
en planos ortogonales.

2) Interrelacion e interdependencia: Los fenémenos hidrologicos no ocu-
rren aislados, sino que su relacién con los factores del medio aceleran o detie-
nen a ciertos niveles la frecuencia y desarrollo de los eventos del ciclo del

agua.

3) Causalidad: El analisis de los eventos del ciclo hidrolégico no se re-
fieren unicamente a la simple causa y origen, sino a la relacion del principio y
a los efectos inmediatos y futuros locales y colaterales dentro de una area de
drenaje.
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4) Evolucién: La dinamica del ciclo hidrologico es un delicado equilibrio
entre los valles y las montafas, en el que se gestan fenémenos que pueden ser
definitivos para la vida y economia de una zona. Se dice que dentro de este
dinamismo existen hechos que tienen un caracter generalmente permanente
como son: la forma de la cuenca, su relieve y litologia, la precipitaciéon media,
etc. igual que su cubierta vegetal nativa, sin embargo, cambios drasticos que
producen la remocién del suelo por la deforestacion, producen la formacién de
torrentes, malogrando irreversiblemente la dinamica natural del ambiente, e
incluso de toda una regién, cuestiones que deben medirse cualitativa y cuanti-
tativamente.

En el estudio de las cuencas hidrograficas se obtienen ciertos indices,
algunos de los cuales se ha comprobado que tienen una gran influencia en las
respuestas hidrolégicas de una cuenca y por ello también son punto de parti-
da de los analisis y determinaciones cuantitativas. Entre tales parametros se
encuentran el area o tamano de la cuenca, su forma, pendiente y elevacion
media, las caracteristicas de su red de drenaje y las del cauce o colector prin-
cipal, todo esto relacionado con las caracteristicas edaficas, geologicas, clima-
ticas, topograficas, del tipo de vegetacién, etc., con lo cual se tiene una vision
completa del funcionamiento de la cuenca y se esta en posibilidades de propo-
ner alternativas de manejo.

3.1.1 Caracteristicas del Medio Natural de la Cuenca.

No sélo las actividades sociales y econémicas que se desarrollan en la
cuenca tienen que ver con su deterioro, también juegan un papel importante
las propias carcteristicas naturales de la misma. Es por esto que en esta in-
vestigacion se hace un analisis a través de la metodologia propuesta para el
estudio de cuencas hidrograficas, con lo cual se determinaron los siguientes
parametros geomorfométricos:

<

a) Area y perimetro

b) Forma de la cuenca

c) Elevaciéon media de la cuenca y curva hipsografica
d) Pendiente media

e) Red de avenamiento o drenaje

f) Pendiente del cauce principal.
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a) Area y perimetro. La estimacion del area de la cuenca se realizé con
el método de la malla de puntos (Sanchez, 1987), por considerarse que es el
méas adecuado para medir grandes extensiones y porque ademés permite ha-
cer una preestimacién del error de medicién deseado. Para determinar el pe-
rimetro, la longitud de los cauces principales y de todo el drenaje, se utilizo el
curvimetro.

b) Forma de la cuenca. La forma de la cuenca es un factor de gran
significancia, dado que una cuenca pequena y redondeada tendera a concen-
trar con mayor rapidez sus escurrimientos, en contra de una alargada que
tardara mas tiempo en llevarlos a su punto de salida. Las cuencas pequenas y
redondas suelen ocasionar inundaciones sobre todo si se presentan fuertes
pendientes que le imprimen gran velocidad a las aguas.

Para caracterizar la forma de la cuenca se determinaron dos parame-
tros: el Indice de Compacidad de Gravelius y la Relacion de Elongacion de
Shumm, citado por Llamas (1989). El primero se define como la relacién entre
el perimetro de la cuenca y el perimetro de un circulo que tenga la misma area
de la cuenca. Para su calculo se utiliza la siguiente relacion:

Ic= P =0.282 P (adimensional)
Pc VA

Donde: Ic = Indice de compacidad.
P = Perimetro de la cuenca en km.
Pc = Perimetro de un circulo con area igual al tamafio de la
cuenca, en km.
A = Area de la cuenca en km?.

Con base en el valor obtenido se utilizé el criterio de clasificacion pro-
puesto por Sanchez (1987), que distingue tres clases de cuencas:

Clase 1. Ic= 1.00-1.25 Forma casi redonda a oval redonda
Clase 2. Ic= 1.26-1.50 Forma oval redonda a oval oblonga
Clase 3. Ic= 1.51-1.75 Forma oval oblonga a rectangular oblonga
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En cuanto a la relaciéon de elongacion, esta caracteristica se correla-
ciona con el relieve de la cuenca y se define como la relacién entre el diametro
de un circulo de igual area que la cuenca (D) y la maxima longitud (Lc) de la
misma segun la siguiente ecuacion:

Re=_D =1.284 VA (adimensional)
Lc Lc

Esta relacion varia entre 0.6 y 1, de tal forma que los valores cercanos
a la unidad indican un relieve de pendientes bajas, en cambio donde Re varia
entre 0.6 y 0.8 esta asociado a un relieve accidentado con fuertes pendientes
del terreno.

c) Elevacion media de la cuenca y curva hipsométrica.La elevacion me-
dia se estimo a través del método de las intersecciones, cuadriculando el plano
de la cuenca y promediando los valores de altitud intersectados por las lineas
(Springal, 1970). La curva hipsométrica, que representa las elevaciones del
terreno en funcion de las superficies correspondientes, se determinaron con el
valor de la superficie entre cada cota de 100 metros y en una grafica se repre-
sento el area acumulada por cada elevacion.

Las variaciones en la elevacién media de una cuenca son datos basicos
para estudiar la temperatura y la precipitacién. Asimismo, la curva obtenida
refleja el estado del ciclo erosivo en la cuenca y el valor de la elevacion media
se utiliza en estudios de morfometria comparada de cuencas y para determi-
nar las posibilidades de captacion y derivacién de agua a zonas mas bajas a
través de la construccién de embalses (Llamas, 1989).

d) Pendiente media. La pendiente media ponderada se determiné de
acuerdo al criterio de Horton: se trazé una malla de cuadros sobre el plano de
la cuenca cuya orientaciéon de las lineas corresponde a la de los principales
cauces, utilizandose la siguiente ecuacion:

Sm = ND x 100
L
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Donde: Sm = Pendiente media (%)
N = Num. total de intersecciones de las lineas X,Y
D = Distancia entre las curvas de nivel
L = Longitud total de las lineas X,Y

También se utilizo el criterio de Nash que consiste en trazar una malla
de cuadros sobre el plano topografico de la cuenca. En cada interseccién se
midié la distancia minima entre las curvas de nivel y la pendiente de ese
punto se considera como la relaciéon entre el desnivel y la minima distancia
medida, asi, se calcula la pendiente de cada interseccién y su media se estima
como la pendiente de la cuenca.

e) Red de avenamiento o drenaje. El avenamiento indica la resistencia
del suelo y del material rocoso a la meteorizacién y erosion. Para la caracteri-
zacion de la red de drenaje se sigui6 el criterio de Springal (1970), clasifican-
dose las corrientes en efimeras, intermitentes y perennes, en funcién de la
temporalidad del escurrimiento. Las corrientes se ordenan de acuerdo al grado
de bifurcacién, considerando las corrientes que no tienen tributarios como de
primer orden, y aquellas que tienen dos o mas tributarios de primer orden co-
mo de segundo orden y asi sucesivamente.

, Se estim6 la densidad de corrientes o densidad hidrografica que se ex-
presa como la relacién entre el niimero de corrientes y el area drenada e indica
la eficiencia de drenaje de una cuenca. Para este efecto se utilizé la siguiente
ecuacion:

Donde: Dc = Densidad de corrientes
Nc = Niimero de corrientes
A = Area total drenada de la cuenca.

Asimismo se estim6 la densidad de drenaje que se define como la re-
lacion de la longitud total de las corrientes existentes en la cuenca entre el
area total de la misma.
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f) Pendiente del cauce principal. Se estimé segun el criterio de T aylor y
Schwarz (en Springal, op cit.) el cual consiste en subdividir el rio en 10 tramos
iguales que se miden con curvimetro. Para cada tramo se estima la pendiente
y los valores de estas secciones se sustituyen en la siguiente ecuacion:

=[1\/§~1+\/i%2—+\/_57}2

Donde: S = Pendiente media del cauce (%)
m = Numero de tramos
s = Pendiente de cada tramo

3.1.2. Caracteristicas Fisicas.

Como parte de este trabajo, se realizd, en un primer acercamiento, la
descripcién de las principales caracteristicas fisicas de la cuenca que influyen
en la respuesta hidrolégica de la misma considerando que, de manera recipro-
ca, el caracter hidroléogico de una cuenca contribuye considerablemente a for-
mar sus caracteristicas fisicas.

a) Fisiografia. El relieve es un aspecto que puede favorecer o no las vi-
as de comunicacion o la realizacién de determinados trabajos agricolas.

b) Geologia. La geologia influye en la formacién de los suelos y en la
conformacion del relieve.

¢) Clima. El clima tiene importancia decisiva para la ex15ten01a de
ciertos tipos vegetativos y el establecimiento de determinados cultivos.

d) Hidrologia. La cantidad y distribuciéon del agua tiene que ver con la
satisfaccion de las necesidades de los seres vivos. Por las caracteristicas del
pais, uno de los principales problemas que se tienen es el del agua por lo que
interesa conocer las cuencas regionales, el caracter del caudal de las corrien-
tes y su relacion con el relieve y el clima.
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e) Suelos. El suelo es producto de muchos factores de formacién, tales
como la geologia, el relieve, el clima y los organismos actuando durante de-
terminado periodo. De acuerdo con Duch, citado por Rodriguez, et al. (1989),
es en funcion de las propiedades del suelo y su ubicacién territorial que apa-
recen ciertas técnicas productivas particulares que distinguen a unos siste-
mas de otros, dentro de una misma region. '

f) Vegetacion. Su estudio se considera importante ya que es el indica-
dor mas completo de la interrelacion de los fenémenos naturales, sobre todo
en aquellas zonas donde el hombre ha tenido menor influencia. Ademas, actua
como estabilizadora del flujo de agua de escurrimientos y uniformiza el régi-
men estacional de las corrientes pluviales; su sistema radicular convierte al
suelo en una especie de esponja que facilita la infiltracion, retarda el escurri-
miento y permite que el agua circule regularmente hacia los cauces de las co-
rrientes.

Para la caracterizaciéon de la cuenca se trabajé con informacién recopi-
lada a partir de la cartografia publicada por INEGI. Primeramente se hizo la
delimitacién de la cuenca mediante la identificacion del parteaguas con auxilio
de los planos de la hidrologia superficial, elaborandose un mapa base a partir
del cual se elaboraron los diferentes mapas correspondientes a cada uno de
los parametros antes mencionados. Se utilizaron las cartas E-14-1 (Morelia) y
F-14-0 (Querétaro), escala 1:250,000 y las cartas estatales de climas y de re-
gionalizacion fisiografica, escala 1:500,000. Ademas de la cartografia del area
se recurri6 a la bibliografia especializada.

3.1.3. Ambientes y Agricultura.

Se consider6é que a través del estudio de los ambientes se podrian
identificar las condiciones bajo las cuales se realizan las actividades agrope-
cuarias y forestales dentro de la cuenca. Para definirlos se tomaron en consi-
deracion el relieve, el clima y la disponibilidad de agua para riego. De esta ma-
nera, tomando como base los mapas que sirvieron para la caracterizacion de la
cuenca, se elaboré un nuevo mapa que ademas se utilizé para realizar un re-
corrido de campo por cada uno de los ambientes, donde se pudieron apreciar
los procesos productivos practicados en ellos y el grado de deterioro de los re-
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cursos naturales. Con la informacién recabada de la cartografia mas la que se
recopil6 en el campo, se elaboraron cuadros donde se resumen las principales
caracteristicas de los ambientes.

3.1.4. Uso y Manejo del Suelo.

El diagnostico se complementé con un analisis de los cambios que se
han dado en el uso del suelo a partir de la década de los afios cincuentas, a
través de la caracterizacion de las principales actividades productivas que se
realizan en la cuenca. La informacién fue obtenida a través de la cartografia de
INEGI, censos, boletines informativos, anuarios estadisticos y bibliografia es-
pecializada que fue proporcionada en diversas oficinas y dependencias a las
que se recurrio, como el Distrito de Desarrollo Rural 092, el Distrito de Riego
020 y la oficina de Planeacién de la Secretaria de Agricultura y Recursos Hi-
draulicos (SARH); la Direccion Forestal, de la Secretaria de Desarrollo Agrope-
cuario y Forestal (SDAF), del Gobierno del Estado.

La informacién fue corroborada y complementada con recorridos de
campo que se llevaron a cabo en el transcurso del mes de junio de 1993, don-
de se entrevist6 a diversos productores a quienes se les aplicé un cuestionario
para conocer las técnicas de manejo de los recursos, haciéndose hincapié en el
uso de fertilizantes. El trabajo de campo fue importante para ubicar, de mane-
ra mas precisa, las formas bajo los cuales se estan manejando los recursos
pero, sobre todo, para ubicar los procesos de deterioro que se presentan en la
cuenca, como parte del mal uso que se esta haciendo de los mismos.

3.1.5. Procesos de Deterioro Ambiental en la Cuenca.

En la investigacion se analizaron las principales causas y procesos que
se han dado en la cuenca en cuanto al deterioro que ésta ha tenido y su im-
pacto en el lago de Cuitzeo. Se recabé informacién escrita a través -de docu-
mentos publicados e inéditos que forman parte de los diagnésticos que se han
elaborado en distintas dependencias de gobierno, como la Secretaria de Agri-
cultura y Recursos Hidraulicos y la Secretaria de Pesca, y de investigaciones
desarrolladas en la regién. También se llevaron a cabo entrevistas a funciona-
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rios para conocer sus puntos de vista sobre los problemas que enfrenta la
cuenca, y se complementé y corrobor6 el deterioro con recorridos de campo.

Es importante mencionar que las fuentes oficiales de informacién no
son coherentes entre si, tal como se puede observar en el desarrollo del traba-
jo. Cada una de las dependencias que maneja informacién sobre el uso del
suelo dan cifras totalmente diferentes sobre un mismo aspecto y una misma
area, lo cual dificulta la interpetacion de la misma. El caso es mas notorio en
lo que se refiere al uso del suelo con fines forestales, que a todas luces mues-
tra una disminucién importante de su superficie en las ultimas décadas, sin
embargo, la informaciéon que presentan INEGI y SARH, entre otras fuentes,
indican que por el contrario, la superficie forestal se ha venido recuperando de
una manera sorprendente, sin que esto corresponda a reforestaciones siste-
maticas y eficaces.

3.2. El lago de Cuitzeo.

El lago de Cuitzeo ha manifestado, de manera regular, el impacto de
las modificaciones hechas en las partes media y alta de la cuenca, sobre todo
en lo referente a su ciclo hidrolégico. Es comun observar la desecaciéon de su
vaso lo que ha repercutido de manera directa en las actividades productivas
que se llevan a cabo en €l por lo que se considerd importante hacer un breve
analisis de las principales caracteristicas del lago, asi como de algunas de las
modificaciones que se han presentado en los ultimos anos, a raiz de la dese-
cacion del mismo en la década de los ochentas.

En el analisis sobre el comportamiento del lago de Cuitzeo como re-
curso natural, se recopilé informaciéon en diversas dependencias de gobierno
como la Secretaria de Pesca (SEPESCA) y la Secretaria de Desarrollo Urbano y
Ecologia (SEDUE, ahora SEDESOL) y se complement6 con la bibliografia pu-
blicada. La informacién sobre los niveles de agua alcanzados por el lago entre
1927 y 1992, fue recabada en la estacién Meteorolégica ubicada en la ciudad
de Morelia, pero que concentra la informacién de las estaciones meteorologicas
de todo el estado. '
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En cuanto a las principales actividades econémicas que se llevan a ca-
bo en el lago se recurrié a la revision de bibliografia publicada, asi como a las
estadisticas de produccion pesquera que maneja la Delegacion Federal de Pes-
ca en el Estado de Michoacan. Esta informacién se complementé con la que se
recabd en el trabajo de campo que se realizd, tanto a través de entrevistas in-
dividuales como en talleres con los propios pescadores.

3.3. Organizacion, Participacién Social y Alternativas de las Instituciones
y Pescadores Frente al Deterioro del Lago.

Para abordar la investigacién del impacto del deterioro del lago de
Cuitzeo en las organizaciones de pescadores riberefios y las diversas alternati-
vas que se han generado por ellas y por las instituciones, paralelamente se
colecto y discuti6 la informacién, utilizando los siguentes recursos metodologi-
cos:

a) Para los aspectos generales sobre la actividad pesquera y la organi-
zacion de pescadores en el estado de Michoacan se recurrié a bibliografia es-
pecializada, a informaciéon del INEGI, de los Planes Basicos de Gobierno del
Estado y de la Delegacion Federal de Pesca en Michoacan.

b) Lo relativo a las organizaciones de pescadores en el lago de Cuitzeo
se elabor6 con consulta de la informaciéon disponible en la Oficina Federal de
Pesca en Cuitzeo y la proporcionada por el Jefe de la Oficina hasta 1993, Lic.
Agustin Hernandez Rosales. Ademas se realizé un amplio trabajo de campo
que implicé tres modalidades:

e Trabajo exploratorio en las comunidades de Mariano Escobedo y
Estacion Queréndaro, en el mes de agosto de 1992, para colecta de informa-
cién y seleccion de las comunidades pesqueras.

Se seleccionaron tres comunidades para, en estudio de caso, detectar
el impacto del deterioro en los pescadores, a saber: Estacién Queréndaro, Ma-
riano Escobedo y Capacho, que se consideraron cualitativamente representati-
vas tanto de las condiciones de organizaciéon (consolidadas, débiles e interme-
dias), como de producciéon que prevalecen en el lago. El trabajo se apoyé con
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técnicas de entrevistas informales y guias preliminares de entrevista y obser-
vacion, asi como observacion directa de la investigadora.

e La realizacién de Talleres de Analisis y Discusiéon con los pescado-
res sobre temas de interés coincidentes (de ellos y de la investigacion), como
son la contaminacion y la organizacion de productores, con el apoyo de los
dirigentes de las Uniones de Pescadores de las comunidades seleccionadas y
de la Biéloga Sonia Gonzalez.

La participacion e interés mostrado por los pescadores correspondi6 al
nivel de organizacién que tienen al interior de los grupos: fue alta en el caso de
los pescadores de Estacion Queréndaro, quienes presentan también el mayor
nivel de organizaciéon. En el caso de Capacho, la respuesta fue aceptable con
un buen grado de participaci()ri por parte de los pescadores. En Mariano Esco-
bedo existen cuatro Uniones de pescadores y quienes menos interés mostra-
ron por participar fueron los integrantes del grupo que también es el que tiene
mayores problemas de organizacion.

e Aplicacion de cuestionarios de entrevista a informantes claves,
tanto pescadores como funcionarios, de marzo de 1992 a junio de 1993.

La informacién se complementé con la observacién directa hecha en
las comunidades seleccionadas y por la asistencia a diversos foros de analisis
sobre la problematica del lago donde hubo la participaciéon de funcionarios
publicos, pescadores y agricultores de la region, asi como por la asistencia a
asambleas de los pescadores. También se consulté bibliografia, estadisticas de
los censos e informacion de la Oficina de Pesca en Cuitzeo y de la Delegacion
Federal de Pesca.

c) Para el analisis de la informacion, ésta se sistematizé en torno a los
antecedentes, la actividad pesquera en la comunidad y los procesos organiza-
tivos de los pescadores, tomando como ejes de analisis: los factores o acciones
que han fortalecido o debilitado a las organizaciones, la lucha por el rescate y
conservacion del lago, la lucha por la apropiacion del proceso productivo y los
problemas y alternativas de las organizaciones.
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IV. IMPACTO DE LOS PROCESOS NATURALES Y SOCIALES DE LA
CUENCA

Para conocer los elementos presentes en la conformacion de las carac-
teristicas que hacen del lago de Cuitzeo uno de los lagos mas propensos a la
desaparicion, se requiere situar su entorno geografico en una perspectiva mas
amplia. Por ello, en este capitulo, describiremos la cuenca de Cuitzeo en
cuanto a algunos de los rasgos fisicos y socioeconémicos que intervienen, en
no escasa medida, para dar al lago su actual fisonomia. Esto significa recono-
cer que los factores que han propiciado el actual deterioro del lago se encuen-
tran no sélo en las acciones directas que sobre el mismo recaen, sino en la
actividad social que tiene lugar en un ambito geografico mas amplio, consti-
tuido, en este caso, por la cuenca de la cual el lago es sélo una porcion.

4.1. Caracteristicas del Medio Natural de la Cuenca
Ubicacion

La cuenca del lago de Cuitzeo se localiza en la parte norte del estado de
Michoacan, entre los 190 24'-200 06' de latitud norte y 1000 38'-101° 34' de
longitud oeste, donde abarca en su totalidad los municipios de Alvaro Obre-
gon, Copandaro de Galeana, Cuitzeo, Chucandiro, Huandacareo, Tarimbaro y
Santa Ana Maya, y parte de los municipios de Acuitzio, Charo, Huiramba, In-
daparapeo, Lagunillas, Morelia, Morelos, Patzcuaro, Queréndaro, Quiroga y
Zinapécuaro. También incluye una porcion del estado de Guanajuato que
comprende parte de los municipios de Acambaro, Moroleén y Uriangato (figura
1).

Tamarno

La estimaciéon que se hizo de la superficie de la cuenca del lago de
Cuitzeo, en una escala 1:250,000, indica que ésta es de 4,200 km?;, ademas
presenta un perimetro de contorno de 357 km. De acuerdo con su tamano se
considera como una cuenca grande, segun la clasificacién de las cuencas pro-
puesta por Wu (1963) y Springal (1970), citados por Palomares (1989).
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Indaparapeo
Figura 1
LOCALIZACION DE LA CUENCA

El tamafio que presenta el lago de Cuitzeo, dentro de la cuenca, es de
425.33 km?, lo cual indica que la relaciéon que existe entre el tamafo de la
cuenca y el tamarfio del lago de Cuitzeo es de 10:1, aproximadamente. Este
valor tiene significado a nivel de los aportes de materiales que van de la cuen-
ca hacia el lago, sobre todo con el incremento de la erosién del suelo y la in-
troduccion de grandes cantidades de materia organica (aguas negras, desa-
gues industriales) todo lo cual repercute en la dinamica ecoldgica del lago, ya
que los procesos de eutroficaciéon y productividad biologica en lagos y embal-
ses se ve afectada por la carga de nutrientes, la tasa de retenciéon del agua, la
concentracion de soélidos y contaminantes y la acumulaciéon de sedimentos,
entre otros factores, los cuales dependen por mucho del manejo de la cuenca y
de la relacién entre su area y el area del cuerpo de agua (Lind 1991, citado por
Romero, 1991).

De acuerdo con Rawson (citado por Romero, 1991), una presa o un lago
con una cuenca grande pueden tener altos valores de conductividad eléctrica
por la gran cantidad de iones disueltos acarreados hacia ellos, lo cual es cierto
para el lago de Cuitzeo, que presenta altas concentraciones de sales en sus

aguas.
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Forma

El Coeficiente de compacidad que se obtuvo, de 1.55, indica que la
cuenca tiene una forma oval oblonga lo cual tiene que ver con la rapidez con la
que se concentran sus escurrimientos. La importancia que tiene esta forma de
la cuenca se debe a que afecta directamente su tiempo de respuesta, €s decir,
el tiempo de recorrido de las aguas a través de la red de drenaje (Llamas,
1989): en una cuenca alargada los escurrimientos tardaran mas tiempo en
llegar a su punto de salida, en tanto que en una cuenca redonda se tenderan a
concentrar con mayor rapidez. Las cuencas pequenas y redondas suelen oca-
sionar inundaciones sobre todo si se presentan fuertes pendientes que le im-
primen gran velocidad a las aguas. En este aspecto, el relieve tiene gran in-
fluencia.

La relacién de elongacion obtenida para la cuenca de Cuitzeo, de 0.85,
indica que se trata de una cuenca con un relieve de pendientes moderadas.
Regularmente esta relacion varia de 0.6 a 1, de tal forma que los valores cer-
canos a la unidad indican un relieve de pendientes bajas, mientras que los
valores cercanos a 0.6 estan asociados a un relieve accidentado con fuertes
pendientes del terreno (Romero, 1991).

Ambos indices, el de compacidad y el de elongacion, junto con el tama-
fio grande de la cuenca, muestran que la dinamica de respuesta a las lluvias
no es inmediata, de tal manera que, en conjunto, la cuenca de Cuitzeo tiene
una regular sensibilidad a lluvias intensas y su tiempo de concentracion es
bajo, por lo que el agua tarda mas tiempo en llegar a su punto de concentra-
cion, es decir, el lago.

Elevacion Media

El perfil que presenta la cuenca de Cuitzeo se representa en la figura 2
en donde la curva hipsométrica refleja el estado de equilibrio dinamico poten-
cial de la cuenca. De acuerdo con esta curva, tipica de una cuenca sedimen-
taria, la cuenca de Cuitzeo presenta un estado avanzado de su ciclo erosivo
debido a que las partes altas de la misma se han desgastado a través del tiem-
po, depositandose estos materiales en las partes bajas. Lo anterior se puede
apreciar en el cuadro 1 que presenta el total de elevaciones con su area co-
rrespondiente, de donde se desprende que la mayor parte del area, poco mas
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del 75%, se encuentra acumulada en las zonas bajas de la cuenca, entre las
cotas de los 1800 y 2200 msnm, donde se localizan los lomerios, de diversas
alturas, asi como los valles intermontanos; en el restante 25% de la superficie,
localizada entre las cotas de los 2300 y 3300 msnm, se ubican las sierras. La
elevacion media estimada de la cuenca se encuentra en los 2,090 msnm.

Figura 2
Curva Hipsométrica de la Cuenca del Lago de Cuitzeo
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Cuadro 1. Elevaciones y Areas de la Cuenca de Cuitzeo.

1 1800-1900 93,238 932.38|  3,466.55 100.00]  26.90
2 1900-2000 40,814 408.14| 2,534.17 73.10 11.77
3 2000-2100 41,741 41741 2,126.03 61.33 12.04
4 2100-2200 46,595 465.95| 1,708.62 49.29 13.44
5 2200-2300 47,171 47171 1,242.67 35.85 13.61
6 2300-2400 28,414 284.14 770.96 22.24 8.20
7 2400-2500 16,105 161.05 468.82 14.04 4.65
8 2500-2600 9,932 99.32 325.77 9.40 2.87
9 2600-2700 6,984 69.84 226.45 6.53 2.01
10 2700-2800 5,989 59.89 156.61 4.52 1.73
11 2800-2900 4,203 42.03 96.72 2.79 1.21
12 2900-3000 3,763 37.63 54.69 1.58 1.09
13 3000-3100 1,386 13.86 17.06 0.49 0.40
14 3100-3200 219 2.19 3.20 0.09 0.06
15 3200-3300 68 0.68 1.01 0.03 0.02
16 3300-3400 33 0.33 0.33 0.01 0.01

TOTAL| 346655| 3,466.55 100.00

Fuente: Elaboracion propia a partir del mapa de topografia de la cuenca, INEGI.1991.
Red de Drenaje

Desde el punto de vista hidrolégico, se considera que ésta es una de las
caracteristicas mas importantes que posee una cuenca ya que pone de mani-
fiesto la eficiencia del sistema de drenaje en el escurrimiento resultante. Por
otra parte, la forma de drenaje proporciona indicios de las condiciones del
suelo y de la superficie de la cuenca (Springal, 1970).

Al analizar los parametros que muestran las condiciones del sistema de
drenaje dentro de la cuenca de Cuitzeo, se encontré que el tipo de avenamien-
to que predomina en el area es el dendritico, localizado en las serranias de la
parte norte y sur de la cuenca, patrén que se caracteriza porque el drenaje
corre en todas las direcciones y esta determinado principalmente por lo homo-
géneo del material geologico ademas de su resistencia uniforme a la erosién y
permeabilidad relativamente baja (Romero, 199 1). En algunas areas es mani-
fiesta la presencia del tipo paralelo, presente en los cerros de Quinceo y Teti-
llas, que se desarrolla generalmente en formaciones con pendientes fuertes y
uniformes o con sistemas de fallas paralelas y también en terrenos uniforme-
mente inclinados, constituidos por materiales de grano grueso; un drenaje
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paralelo implica una pendiente regional pronunciada. El tercer tipo de ave-
namiento presente es el radial, que ocurre en aquellas zonas donde se han
formado elevaciones cénicas debido a fenémenos geologicos (Sanchez, 1987),
conos cineriticos de pequenia elevacion localizados al suroeste de la cuenca.

Existen un total de 3,637 corrientes, siendo solamente seis de ellas
permanentes o perennes y el resto efimeras e intermitentes, considerandose
como corrientes perennes aquellas que contienen agua todo el tiempo, ya que
en época de estiaje son abastecidas por las aguas freaticas debido a que el ni-
vel de éstas permanece por encima del fondo del cauce. Las corrientes intermi-
tentes son aquellas que por su cauce conducen agua la mayor parte del tiem-
po, principalmente en la época de lluvias, y cuya aportacion cesa cuando el
nivel freatico desciende por debajo del fondo del cauce, a diferencia de las co-
rrientes efimeras que sélo conducen agua cuando llueve e inmediatamente
después, es decir, s6lo capta escurrimientos superficiales (Sanchez, 1987).

Por otra parte, el orden de las corrientes refleja el grado de ramificacion
o bifurcacién que presentan las mismas dentro de la cuenca, lo cual puede
observarse en la figura 3.

Figura 3

MAPA HIDROLOGICO DE LA CUENCA




La densidad de corrientes o densidad hidrografica en la cuenca, expre-
sada como la relacion entre el namero de corrientes y el area drenada, es de
0.86 corrientes por km2 mientras que la densidad de drenaje, que expresa la
longitud de las corrientes por unidad de area, es de 2.55 km por km?. Estas
densidades son bajas, de acuerdo con Strahler (citado por Romero, 1991), ya
que una red de drenaje baja tiene valores de densidad menores a dos km /km?2,
una densidad media tiene valores que se encuentran entre 5.0 y 10.0 km /km?
y una densidad de drenaje alta tiene valores mayores de 18.0 km/km?2.

Por lo anterior y en funciéon del ciclo sedimentario, la cuenca presenta
condiciones poco favorables para la existencia de rios caudalosos y con escu-
rrimientos permanentes, predominando en este caso las corrientes intermiten-
tes. Estos factores, unidos a las grandes variaciones anuales de lluvia, a la
concentracion de la misma en unos cuantos meses del afo, a la fuerte pen-
diente de los cauces en la parte alta de la cuenca y a la localizacién con rela-
cioén a la trayectoria ciclonica, hacen que el régimen de las corrientes sea emi-
nentemente torrencial y, por lo tanto, muy dificil de aprovechar en su estado
natural.

Fisiografia

Fisiograficamente la cuenca se ubica dentro de la Provincia del Eje Neo-
volcanico Transversal, la cual se extiende de este a oeste dentro de la Republi-
ca Mexicana, entre los paralelos latitudinales 19° y 20°. Su formacién se re-
monta a la Epoca Terciaria donde la actividad volcanica di6é origen a un gran
numero de cuencas endorreicas, entre las que destacan las de Cuitzeo,
Patzcuaro y Zirahuén.

En la parte central de la cuenca se localizan una serie de valles escalo-
nados, de pendientes suaves, dentro de los cuales destacan por su importan-
cia agropecuaria los de Undameo, Morelia, Queréndaro y Zinapécuaro. Estos
valles o llanuras estan rodeados por lomerios y sierras con laderas de pendien-
tes medias, y finalmente, localizadas en la porcién sur de la cuenca se encuen-
tran las sierras de pendientes fuertes, sobresaliendo la de Otzumatlan y la de
Mil Cumbres, segin se aprecia en la figura 4. De acuerdo con la estimacién
hecha por medio del método de Horton (en Springal, 1970), la pendiente media
ponderada de la cuenca es de 7%, lo cual indica que se trata de una cuenca
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con pendientes moderadas, determinado ésto por el avanzado estado de su
ciclo erosivo.

Figura 4
MAPA FISIOGRAFICO DE LA CUENCA
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Geologia

Israde et al. (1993) encontraron evidencias de que el basamento original
del lago de Cuitzeo, constituido por andesitas miocenas recubiertas por de-
positos piroclasticos y lacustres del Plioceno, se formé hace aproximadamente
ocho millones de afios. A través del tiempo la depresion original del lago -
constituida por lo que anteriormente fue el fondo y el vaso del mismo y que
ahora forma parte de Alvaro Obregén, la ciénega de Queréndaro y los terrenos
inmediatos a Santa Ana Maya asi como Chucéandiro y los llanos de Tarimbaro
(Foglio M., citado por Corona, 1979)-, se fue llenando naturalmente de sedi-
mentos, materiales del Cuaternario que han constituido un depésito de tierras
de acarreo de las vertientes de la cuenca. Lo anterior lo demuestra el estudio
de Israde et al. (1993), quienes encontraron que al suroeste de Cuitzeo se ob-
serva una depresion rellena por mas de 1000 m de sedimentos, que corres-
ponden a una media de depoésitos de 3.57 m cada mil afios.
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Actualmente, en la mayor parte de la cuenca predominan las rocas ig-
neas extrusivas sobre todo basaltos y brechas volcanicas del Cuaternario, ca-
racteristicos del Eje Neovolcanico, en tanto que en el sureste predominan las
rocas igneas extrusivas acidas del Terciario Superior, principalmente la toba
acida, las andesitas, las dacitas y las riolitas, que producen suelos con buenas
condiciones fisicas, en tanto que los suelos de rocas basicas poseen caracte-
risticas quimicas favorables, desde el punto de vista de la produccién vegetal
(Tamhane et al.,1978) (figura 5). A causa de la erosion, las rocas igneas extru-
sivas se han ido descomponiendo poco a poco, formando capas de distintas
profundidades en el fondo de la cuenca.

Figura 5
MAPA GEOLOGICO DE LA CUENCA

D Cuerpos de Agua . Cd. de Morelia

ﬂ Depésitos del Cuaternario D Depésitos de Terciario
Superior
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Clima

El clima de la cuenca pertenece al templado (C) que se caracteriza por-
que sus temperaturas medias anuales son de los 18°C en los valles y bajios,
hasta los 12.5°C en las sierras. De acuerdo con las variaciones que presenta la
humedad, es posible identificar tres subtipos: el primero es el C(w)(w), tem-
plado subhumedo con lluvias en verano, el mas humedo, en donde la tempera-
tura media anual fluctiia de 12.5° C a 17.4° C y la precipitacioén total va de
790 a 1,343 mm al afio; este subtipo se presenta en la parte sur de la cuenca
(figura 6). Conforme se avanza hacia el norte, las condiciones se tornan menos
humedas, pues la precipitaciéon va de 741 a 959 mm anuales, identificandose
asi el intermedio en humedad C(wi)(w), con un régimen térmico medio anual
que oscila de 14.5° C a 18° C. Finalmente, en una area del centro-norte de la
cuenca se encuentra el menos humedo, con lluvia anual de 649 a 730 mm que
corresponde al clima C(wo)(w).

Figura 6

MAPA CLIMATICO DE LA CUENCA

A
Ld C(wO)(w) [.__.l Cuerpo de agua
. C(w1)(w) . Cd. de Morelia
B cowow
CENWRYW)
O aexwow
_ cENmwW)
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Existen pequenas areas de clima semifrio C(E), localizadas en lugares
donde las elevaciones son superiores a los 2,500 msnm, con una temperatura
media al afio que fluctua entre 9.7° C y 10.6° C, y donde la precipitacién total
es de 1,300 a 1,600 mm.

Hidrologia

Las areas ubicadas al suroeste, centro y sureste de la cuenca corres-
ponden a los valles fluviales profundizados por la erosiéon de los rios Grande
de Morelia y Zinapécuaro, que drenan un 45% de la cuenca. El resto de la
misma esta drenado por un numero de corrientes tributarias del propio lago;
entre éstas son de mencionarse los arroyos de San Marcos y el rio-Querénda-
ro.

El rio Grande de Morelia alimenta la presa de Cointzio y recibe, aguas
abajo, las aportaciones del Rio Chiquito -su principal afluente y aportador de
azolves-, de los manantiales de la Mintzita, Itzicuaro y la Quemada, las aguas
negras de la ciudad de Morelia y los retornos de la fabrica de papel "Celulosa y
Papel de Michoacan, S.A." (hoy CRISOBA). Estos escurrimientos se aprove-
chan totalmente en riego sobre todo en invierno, en los valles de Charo, Alvaro
Obregon y Tarimbaro, por lo que el cauce original ha sido modificado dando
origen a una serie de canales para riego; en época de estiaje se utiliza como
canal de conduccién con una longitud de 49.5 km. Finalmente, este rio de-
semboca en el lago de Cuitzeo, y se presume que por este medio se conduce la
mayor contaminacién que ha llevado al lago a su actual situacién de deterioro,
en cuanto a la calidad de sus aguas.

El rio Zinapécuaro nace en la sierra de Otzumatlan, fluye directamente
hacia el poblado de Queréndaro, lo cruza y entra a la presa de Malpais en
donde desemboca también el rio Queréndaro. La presa Malpais es un vaso
artificial formado por el bordo izquierdo del rio Queréndaro (3 km) y el bordo
derecho del Zinapécuaro (5 km), con capacidad para almacenar 24 millones de
m3, fue construida en 1908 para irrigar la parte este de la regién, que corres-
ponde al valle de Queréndaro.
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Suelos

En las areas de llanuras y de sierras con pendientes suaves, cercanas al
lago de Cuitzeo, existen suelos clasificados como vertisoles y feozems (figura
7). Los vertisoles son suelos jovenes, profundos y someros y algunos de ellos
pedregosos y salinos, tienen altos contenidos de arcilla, por lo que son poco
permeables y de drenaje muy lento; son suelos de alta fertilidad, con conteni-
dos de materia organica de moderados a altos. Debido a su composicion y alto
contenido de arcilla, en estos suelos la capacidad de intercambio cationico es
muy elevada, con una alto grado de saturacion de bases. En general, la salini-
dad es baja debido al mecanismo de autodesalojo de sales que tienen, lo que
le permite mantener valores de pH entre 6.0 y 8.5. Sin embargo, los valores de
pH aumentan a medida que el complejo de intercambio se vuelve mas satura-
do de sodio y, por lo tanto, los suelos se integran con Solonchaks, que son los
suelos que se localizan en aquellas zonas que han sido invadidas de tule y que
regularmente son inundadas, cuando los niveles del lago aumentan; en algu-
nos casos, estos terrenos han sido integrados a la agricultura. El tipo de vege-
tacion natural que crece en estos suelos es el bosque espinoso de acacia.

Figura 7
MAPA DE SUELOS DE LA CUENCA

>z

D Luvisol

D Cuerpo de agua
. Acrisol - Planosol
B Andosol [ Litosol
. Ranker D Solonchak
m Vertisol D Gleysol
. Feozem . Cd. de Morelia
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En el caso de los feozems, también se localizan en las zonas de llanuras
y de sierras con pendientes suaves, intercalados con los vertisoles. Son suelos
maduros, la mayor parte son delgados, limitados por roca o una capa de tepe-
tate; son de permeabilidad media a baja, tienen un color pardo grisaceo o gris
oscuro, contienen altas cantidades de materia organica y son ligeramente aci-
dos, sin salinidad elevada. Su capacidad de intercambio catiénico es variable,
mientras que normalmente la saturacién de bases es elevada, pasando en la
mayoria de las situaciones del 80% y siendo el calcio el ion intercambiable
dominante. Estos suelos se desarrollan en lugares donde la evapotranspira-
cion excede la precipitacion (FitzPatrick, 1984), situacién que conduce al desa-
rrollo de una comunidad natural de gramineas, aunque a menudo encontra-
mos bosque deciduo dominado por especies de encinos (Quercus spp), tal co-
mo sucede en la cuenca. Estos suelos tienen una fertilidad natural elevada y
producen buenas cosechas. Se debe tener mucho cuidado en el manejo de
este suelo ya que tanto la erosion por el viento como por el agua representan
un serio peligro.

En las zonas de mayor elevacion, dentro del area de las sierras, se loca-
lizan los suelos luvisoles, los acrisoles y los andosoles. Los luvisoles se en-
cuentran distribuidos en aquellos lugares que presentan pendientes modera-
das a fuertes; son sumamente arcillosos, de permeabilidad baja y drenaje
lento, ricos en materia organica y ligeramente acidos, con un pH que varia al-
rededor de 5.5 a 6.5, pudiendo llegar a mas de 7.5 en lugares con material cal-
careo. La comunidad vegetal mas comun es el bosque deciduo asociado con
coniferas. Su potencial agricola varia de moderado a bueno y comunmente
estan expuestos a la erosion, por lo que se deben practicar métodos rigurosos
de control.

Los acrisoles son suelos rojos de origen residual desarrollados a partir
de rocas volcanicas, siendo la mayoria de ellos profundos; son suelos francos y
arcillosos, por lo que son permeables y poco permeables y en cuanto a su dre-
naje, moderado y lento, respectivamente. Son fuertemente acidos y ricos en
materia organica. Se localizan dentro de la cuenca en lugares donde las pen-
dientes son pronunciadas, con una precipitacién abundante y con distribu-
cién bastante uniforme durante el ano, de modo que constantemente se esta
moviendo agua a través del suelo. Estas condiciones de humedad han permi-
tido que se desarrollen bosques de pino-encino. Cuando se remueve esta vege-
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taciéon natural, a menudo la regeneracion resulta dificil debido a su baja ferti-
lidad, lo que los hace poco favorables para la agricultura (FitzPatrick, 1984).

En las partes mas altas de la cuenca se encuentran los suelos andoso-
les que se han derivado de cenizas volcanicas por lo cual tienen texturas lige-
ras a medias y, por la vegetaciéon que soportan, tienen alto contenido de mate-
ria organica llegando a ser ricos en nutrientes y a presentar tal grado de acidez
que en algunos casos el pH llega a alcanzar valores de 4.5. Estos suelos se
desarrollan en lugares con buenas condiciones de humedad lo que permite el
crecimiento de vegetacion del tipo de las coniferas.

En las areas de Malpais que se presentan en la cuenca, se encuentran
los litosoles, suelos superficiales que se forman sobre rocas duras, poco me-
teorizadas; suelen ser secos y, generalmente, contienen fragmentos rocosos,
presentandose con mayor frecuencia en lugares con topografias abruptas y
climas aridos.

Vegetacion

De acuerdo con Rzedowski y Huerta (1983), la vegetacion del area cer-
cana a Cuitzeo corresponde a un tipo de matorral xeréfito con dominancia de
la asociacién huizache-mezquite. Entre la vegetacion arbérea y arbustiva se
encuentra una gran cantidad de mezquites (Prosopis sp) y huizaches (Acacia
sp) con algunos elementos menos importantes como el cazahuate ([pomea mu-
cocoides), pirul (Schinus molle) y granjenos (Celtis palida), entre otros. En el
estrato herbaceo es posible observar agrupaciones de cactaceas del género
Opuntia, ademas de infinidad de compuestas. En las zonas adyacentes al lago
existen haléfitos del género Distichlis que abundan en la ribera del mismo, asi
como verdolaga (Portulacca aleracea) y romeritos (Suaeda nigra).

En las areas que se localizan al sur de la cuenca, donde se encuentran
las sierras humedas, de mayor elevacién, se presentan los bosques de pino
(Pinus spp), de pino-encino (Pinus spp y Quercus spp), y bosques de encino
(Quercus spp) (figura.8).
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Figura 8

MAPA DE USO DEL SUELO Y
VEGETACION DE LA CUENCA

. Bosque de Pino y Pino-encino D Cuerpo de agua
Bosque de Encino y Encino-pino 4 Matorral Subtropical
D Bosque Cultivado Pastizal Haléfito

. Bosque de Montafia Agricultura de Riego
. Bosque de Oyamel D Agricultura de Tempral
D Pastizal Inducido . Cd. de Morelia

4.2. Ambientes y Agricultura.

Al combinarse entre si las variantes particulares de cada uno de los
elementos del medio geografico, se produce una diversidad de condiciones que
favorecen o limitan, en grado diferencial, la practica y desarrollo de las activi-
dades agricolas, pecuarias y forestales en cada region (Andrés et al., 1989). El
analisis de estos factores puede realizarse desde diferentes niveles, depen-
diendo del objetivo que se persiga con ello. En este caso, se consideré que el
estudio de los ambientes permitiria identificar las condiciones bajo las cuales
se realizan estas actividades dentro de la cuenca, para analizar posteriormente
su influencia en el lago de Cuitzeo.

Se considera que un ambiente es un espacio geografico con caracteristi-
cas homogéneas o en su caso con una minima variacién interna en sus ele-
mentos geograficos, que ofrece, en todos sus puntos, condiciones favorables o
limitativas similares al proceso de produccién agropecuaria y forestal (Andrés
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et al, 1989). Entre los elementos geogaficos mas importantes se encuentran el
relieve, la geologia, el clima, la hidrologia, los suelos y la vegetacion, conside-
randose ademas otros elementos de tipo econémico que también son impor-
tantes, como la infraestructura productiva (riego y comunicaciones, entre
otras).

Regularmente los elementos que han permitido la diferenciacion de
ambientes, condiciones ambientales o condiciones ecolégicas son el relieve, el
clima y la infraestructura de riego. En algunas areas, con la combinaciéon de
relieve y clima se ha logrado una buena sistematizaciéon del condicionamiento
ambiental, mientras que en otras ha sido necesaria la combinacion de esos
tres elementos. Podemos decir que la diferenciacién de ambientes es un nivel
aun general del condicionamiento ambiental para la agricultura, pero que
permite una buena aproximacion y sistematizacion de las variantes en el uso
del suelo y su relacion con el condicionamiento ambiental, asi como los niveles
tecnologicos y productividad que se obtienen.

En la Cuenca del lago de Cuitzeo -considerando el relieve, el clima y la
disponibilidad de agua para riego- se identificaron siete ambientes para la
produccioén agropecuaria y forestal: Sierras subhumedas, Sierras humedas,
Llanuras de riego, Llanuras, Lomerios, Malpais y Mesetas.

Sierras subhumedas

Las Sierras subhtuimedas son las mas importantes por la extensién que
ocupan dentro de la cuenca. Basan el uso del suelo en el pastoreo de ganado
bovino, ganado menor y animales de trabajo; secundariamente se cultiva maiz
en monocultivo y en el sistema de afio y vez, con tracciéon mixta y animal y en
tercer término se realizan aprovechamientos forestales para la obtencién de
combustibles o lefia, madera para la construcciéon de viviendas rurales, poste-
ria para cercas y otros. Los agostaderos estan sobrepastoreados en algunas
areas, debido a la erosion por carcavas que se observa. Los arboles para ase-
rrio se han agotado y los cultivos que se practican observan un nivel tecnolé-
gico y un rendimiento bajo (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Ambientes para la Produccién Agropecuaria y Forestal en la Cuenca del Lago de Cuitzeo

AMBIENTE CLIMA GEOLOGIA SUELOS USO DEL SUELO MANEJO DEL SUELO
. SUBPROVINCIA NEOVOLCANICA TARASCA
Sierras Himedas C(w2)w Q (B) Andosol Agricola de humedad; Bosque de pino-encino y Forestal(1), Monocultivo(4), Traccién animal
Bosque de encino.
Sierras Subhumedas C(wl)w Q(B) Luvisol y andosol Bosque de encino; Agicola de temporal; Matorral Agostadero(3), Forestal(2), Monocultivo
subtropical y Pastizal inducido. y afo y vez, Traccién mixta y animal.
Llanuras de riego C(w1)w, C(w2)w Q (al) Luvisol Agricola de riego Monocultivo y rotacion(5), Traccion mixta
ILlanuras C(w2)w, C(w1)w Q (B) Luvisol Agricola de temporal Monocultivo, Traccion mixta.
WMaIpais C(wl)w Q (B) Litosol y andosol Bosque de encino; Agricola de temporal y Matorral Agostadero, Monocultivo, Traccién animal
_ subtropical
, SUBPROVINCIA DE MIL CUMBRES
Sierras Himedas C(w2)w Ts Luvisol Bosque de pino-encino; Bosque de encino; Bosque de Forestal(1), Monocultivo(8), Traccion mixta y
encino-pino; Pastizal inducido y Agricola de humedad animal
Sierras Subhimedas C(wl)w Ts Acrisol y Feozem Agricola de temporal; Bosque de encino; Bosque Agostadero(3), Monocultivo, Traccién mixta
cultivado y Pastizal inducido
[Mesetas C(w2)w Ts Luvisol Bosque de encino-pino; Pastizal inducido y Forestal(2), Agostadero(3), Monocultivo,
Agricola de temporal Traccion animal
: SUBPROVINCIA DE SIERRAS Y BAJIOS MICHOACANOS
Sierras Subhimedas C(wl)w Q (B) Vertisol y acrisol Pastizal inducido; Matorral subtropical; Agricola Agostadero(3), Monocultivo, Forestal(2)
de temporal y Bosque de encino
Llanuras de riego C(w1)w, C(wO)w Q (la) Vertisol y feozem Agricola de riego Monocultivo(6) y rotaciones(7),
Traccion mecanica y mixta
Llanuras C(wl)w Q(la) (al)  |Vertisol y Solonchak [Agricola de temporal; Pastizal inducido y Monocultivo(6), Traccion mixta y animal
Pastizal haléfilo
Lomerios C(wl)w Ts Vertisol Agricola de temporal; Matorral subtropical; Pastizal Monocultivo(8), Traccién animal y manual,
inducido y Agricola de riego Agostadero

Fuente: Cartas de INEGI, esc. 1:250,000 y trabajo de campo

(1): Madera para aserrio de pino y de encino, principalmente.

(2): Lena, madera para construccion de viviendas rurales,
posterio para cercas y otros.

(3): Bovinos, ovinos, caprinos y animales de trabajo.

(4): Maiz.

(5): Maiz, frijol, avena, janamargo, garbanzo.
(6): Maiz o sorgo.

(7): Maiz, trigo y hortalizas.

(8): Maiz y asociacion maiz-frijol-calabaza.




Sierras humedas

En las Sierras humedas, hasta hace algunos anos, el principal uso del
suelo fue el forestal habiéndose explotado de una manera intensiva los bos-
ques de pino y de pino-encino; en la actualidad se observan grandes areas
desforestadas que muestran un avanzado proceso de erosion donde se apre-
cian carcavas que han alcanzado una profundidad considerable. Los espacios
que ha ido dejando el bosque estan ocupados por maiz solo o en asociacion
con frijol y calabaza, en parcelas donde se trabaja con traccion animal por lo
pequedio de las mismas y por las pendientes que presentan; donde es posible
se trabaja con tracci6n mixta. Otra parte del espacio esta siendo ocupado por
pastizales inducidos.

Llanuras de riego

Las Llanuras de riego se localizan en las partes bajas de la cuenca. La
actividad agricola que se realiza en esta area es la mas desarrollada dentro de
la cuenca ya que cuenta con suelos fértiles y con la disponibilidad de agua
para el riego posibilitando el cultivo permanente de las tierras. Se practican la
produccion de maiz y sorgo en monocultivo, y la rotacion de éstos con trigo y
hortalizas, siendo éstas ultimas las que requieren de la aplicacion de altas
concentraciones de fertilizantes, ademas de otros agroquimicos para el control
de las plagas y enfermedades que se presentan. El agua para riego en el culti-
vo de las hortalizas proviene de los pozos profundos, ya que existe restriccion
para el uso del agua que proviene de la presa de Cointzio y que recoge las
aguas negras de la ciudad de Morelia y de las localidades que se ubican a 1o
largo del rio Grande de Morelia. Las condiciones planas de los terrenos permi-
ten la utilizacién de traccion mecanica en la mayoria de las parcelas, combi-
nandose en algunas de ellas el manejo de yuntas. '

Llanuras

En las Llanuras se practica la agricultura de temporal, aunque en algu-
nas areas se localizan pastizales inducidos que son utilizados como agostade-
ros para el ganado; se cultiva basicamente maiz en monocultivo o sorgo, con la
ayuda de traccion mixtay animal.

53



Lomerios

En los Lomerios predominan las actividades agricolas de temporal don-
de se realiza Unicamente la siembra de maiz en monocultivo o en asociacion
con frijol y calabaza. En muchas localidades, esta actividad se realiza en con-
diciones adversas de pendiente y humedad lo que permite solamente el trabajo
manual; en los lugares mas propicios se hace uso de la traccion animal. La
tierra también se utiliza para agostaderos. En los lugares donde las pendientes
y la disponibilidad de agua lo permiten, existen pequefas areas donde se
practica la agricultura de riego.

Malpais

Las condiciones de alta pedregosidad que presentan las areas de Malpa-
is, permiten que el uso del suelo sea principalmente para agostaderos y el es-
tablecimiento de parcelas de tamafo pequefio donde se cultiva maiz con trac-
cién animal, ya que no existen las condiciones para el uso de tracciéon mecani-
ca. Existen, entre las parcelas, algunos elementos que aun quedan como un
recuerdo de la vegetacion original que habia en esta zona, el bosque de encino
practicamente ha desaparecido y la madera que aun queda sirve como lefia
para los pobladores aledanos.

Mesetas

El area ocupada por las Mesetas dentro de la cuenca, es muy pequena.
El uso principal que tienen los suelos es el forestal, observandose aun grandes
macizos de bosque de pino-encino en las partes mas altas, mientras que las
partes bajas, que presentan una mayor deforestacién, estan siendo reempla-
zadas por cultivos de frutales y dando paso a agostaderos para ganado bovino,
ovino, caprino y para animales de trabajo. Las areas agricolas son de temporal,
con monocultivos de maiz y traccién animal.

4.3. Uso y Manejo del Suelo.

La capacidad de uso del suelo se clasifica por su vocacién en pecuaria,
agricola, forestal, mixta, improductiva, urbana o por tratarse de cuerpos de
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agua (Gonzalez, 1993). En lo particular, el uso del suelo ubica qué cultivos y
qué especies pecuarias y forestales, mientras que el manejo precisa la forma
como se utilizan los recursos, la dinamica y ciclos que se presentan en el
tiempo, lograndose con ello una primera aproximacién a los sistemas de pro-
duccién existentes en la zona de estudio.

El principal uso del suelo en la cuenca del lago de Cuitzeo esta relacio-
nado con la agricultura, la cual se ha ido modificando a través del tiempo. En
el cuadro 3 se observa que, de 1950 a 1970, la superficie agricola se incremen-
t6 al pasar de 35.6% al 44.5% de la superficie total censada. Este incremento
ocurri6 tanto en el area de temporal como en la de riego, es decir, la frontera
agricola se ampli6 a costa de la superficie ganadera y también de la superficie
forestal, las cuales se vieron disminuidas sensiblemente, en ese mismo perio-
do. En 1990 también se observa un incremento en la superficie dedicada a la
agricultura, tanto en la de riego como en la de temporal, con respecto a la su-
perficie dedicada a las actividades agricolas en 1970, sin embargo, el incre-
mento relativo de la superficie agricola con respecto a la superficie dedicada a
otros usos, principalmente el forestal, muestran un decremento sustancial.
Esto se debe a que la fuente de informaciéon para 1990 incluye otros munici-
pios que no forman parte de la cuenca lo cual modifica sustancialmente las
relaciones entre los diferentes usos del suelo.

En relacién a la superficie forestal se manifiesta una reduccion del
37.47%, al haber pasado de 69,338 ha (18.35%) en 1950 a 43,357 ha (17.32%)
en 1970. Esta tendencia es facil confirmarla en los recorridos de campo puesto
que existen grandes areas desprovistas de vegetaciéon. En el cuadro 3 se ob-
serva también que para 1990 el D.D.R. 092 reporté una superficie forestal de
272,736 ha, que representaron el 46.46% de la superficie total de la cuenca.
Esto no quiere decir que en el transcurso de 1970 a 1990 se haya dado una
recuperacién de las areas forestales; esta aparente contradiccién se debe a que
la superficie que maneja este D.D.R. incluye los municipios de Tzitzio y Villa
Madero que son predominantemente forestales y estan fuera del area de la
cuenca de Cuitzeo.
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Cuadro 3. Uso del Suelo en la Cuenca del Lago de Cuitzeo.

Agricola 134,657 35.63| 119,293 40.59 | 111,459 4453 | 117,288 157,134
Riego 31,425 8.32 27,518 9.37 31,410 12.55 35,180 40,379 6.85
Temporal 103,232 27.32 91,775 31.24 80,049 31.98 82,108 116,755 19.81
Ganadero 163,833 43.35| 117,504 40.00 92,267 36.86 115,854 19.65
Foresta 69,338 18.35 44,832 15.26 43,357 17.32 . 272,736 46.26
Otros Usosl 10,099 2.67 12,154 4.14 3,223 1.29 43,800 7.43
Total 377,927 | 100.00| 293,783| 100.00 | 250,306 | 100.00| 117,288 589,524 | 100.00

Fuentes: (1) IIl Censo Agricola, Ganadero y Ejidal, 1950
(2) IV Censo Agricola, Ganadero y Ejidal, 1960
(8) V Censo Agricola, Ganadero y Ejidal, 1970
(4) D.D.R. 092. Programa Distrital de Modernizaciéon del Campo,1989-1994
(5) D.D.R. 092 Programa Operativo Anual, 1992

La deforestacion tan fuerte en la cuenca, y que por cierto no se restituye
con reforestaciones sistematicas es, sin duda, uno de los problemas mas
fuertes por la erosién que genera, y que mayormente influye en el deterioro y
agotamiento del lago, tanto en su profundidad como en los volumenes de

agua.

En cuanto al area que se destina a la ganaderia se nota que hubo una
disminucién del 43.7%, entre 1950 y 1970; en contraste, las existencias de
ganado se han incrementado. Esto se debe a que los sistemas de produccion
tradicional, consistente en el pastoreo extensivo de bovinos para la obtencion
de carne, ha estado desplazandose por los sistemas estabulados y semiestabu-
lados de producciéon de leche, engorda de toretes y producciéon de leche y car-
ne.

Produccion agricola.

La produccién agricola en la cuenca ha ido transformandose a través
del tiempo, tanto en lo que respecta a las especies que se cultivan como a la
tecnologia que se aplica para su produccién. Histéricamente, el maiz ha sido el
principal cultivo (D.D.R. 092, 1993), segun se observa en los cuadros 4 y S,
tanto en lo que respecta a la superficie sembrada como a la produccién que se
obtiene, habiéndose mejorado su rendimiento en las ultimas décadas al pasar
de 0.9 ton/ha en 1950 a 2.0 ton/ha en 1990 (cuadro 6), debido a que se utili-
zan en la actualidad semillas mejoradas y a que se aplican fertilizantes tanto
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organicos como inorganicos, pero de todos modos estos rendimientos son ba-

jos si se toma en consideracién que en otros lugares del pais se logran rendi-
mientos por arriba de las S ton/ha.

Cuadro 4. Evolucién de la Superficie Sembrada (ha) de los Principales Cultivos
en la Cuenca del lago de Cuitzeo.

Frijol

140

1 2,628 1,868 13,086 242 432
2 Maiz 60,568 62,301 57,684 92,995 88,556 92,315
3 Sorgo 874 5,376 6,161 11,363
4 Trigo 10,479 10,346 3,204 3,348 3,419 2,563
5 Hortalizas 1,265 19 671 1,101 1,456
6 Forrajes 3,578 136 4,672 6,287 6,381 2,324
7 Otros Cultivos 956 3,938 12 195 1,494 350

TOTAL 79,474 78,589 79,551 109,114 107,252| 110,803

Fuente: (1) IlI, IV y V Censos Agricola, Ganadero y Ejidal
(2) D.D.R. 092, Morelia.

Cuadro 5. Evolucién de la Produccién (ton) de
Cuenca del lago de Cuitzeo.

los Principales Cultivos en la

1 Frijol 3,267 2,455 4,115 6,581 5,227 7,138
2 |Maiz 52,714 52,351 51,639 126,791 158,197 183,956
3 |Sorgo 6,052 26,200 30,617 62,138
4 [Trigo 9,584 9,728 4,698 14,815 12,105 12,869
5 | Hortalizas 3,954 58 10,024 13,261 23,448
6 | Forrajes 25,062 6,096 1,378 48,758 46,057 21,464
7 | Otros Cultivos 2,286 8,791 583 2,466 6,247 3,408

TOTAL 96,867 79,421 68,523 | 235,635| 271,711 314,421

Fuente: (1) Ill, IV y V Censos Agricola, Ganadero y Ejidal
(2) D.D.R. 092, Morelia.
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Cuadro 6. Evolucién de los Rendimientos (ton/ha) de los Principales Cultivos
en la Cuenca del lago de Cuitzeo.

1 Frijol 1.2 1.3 0.3 0.8 0.9 0.4
2 |Maiz 0.9 0.8 0.9 1.4 1.8 2.0
3 |Sorgo 6.9 4.9 5.0 5.5
4 | Trigo 0.9 0.9 1.5 4.4 3.5 5.0
5 Hortalizas 3.1 0.0 3.1 14.9 12.0 16.1
6 |Forrajes 7.0 44.8 0.3 7.8 7.2 9.2
7 | Otros Cultivos 2.4 2.2 48.6 12.6 4.2 9.7

Fuente: (1) Ill, IV y V Censos Agricola, Ganadero y Ejidal
(2) D.D.R. 092, Morelia.

En 1950, el trigo ocupaba el 20. lugar en cuanto a la superficie sembra-
da en la cuenca. Aun cuando la superficie sembrada sobrepasaba las 10 mil
hectareas, el rendimiento de 0.9 ton/ha colocé a este cultivo en el tercer lugar
de importancia en ese mismo afio. Para 1990, este cereal ocup6 el tercer lugar
en cuanto a la superficie sembrada mientras que su produccién se coloco so-
lamente por encima de la del frijol, ain cuano los rendimientos para este ano
fueron de 5.0 ton/ha, en virtud de que la superficie que se venia destinando a
su cultivo disminuyé a la cuarta parte con respecto a la que se sembraba en
1950.

Los forrajes, que fueron el tercer grupo mas importante por la superficie
que se sembré en 1950 y el segundo por la produccién obtenida, durante la
década de los ochenta tuvieron su maximo auge, tanto en lo que se refiere a la
superficie sembrada como a la produccién obtenida, mientras que en 1990 se
colocaron en el 40 lugar en cuanto a la superficie y el 3er. lugar en produc-
cion.

En el caso del frijol se observa que la tendencia en cuanto a la superfi-
cie de siembra fue, de 1950 a 1970, hacia la alza, mientras que a partir de ese
afio hasta 1990 se nota una drastica disminucién, sembrandose en esa fecha
432 hectareas. Esto se debe en parte a que el frijol se siembra de preferencia
asociado con el maiz y a que durante los ultimos afios se han incrementado
las plagas que lo atacan, por lo que los agricultores han decidido, en muchos
casos, suspender su siembra en vista de los altos costos que representa la
compra de los plaguicidas necesarios para combatirlas. Se nota, ademas, una
disminucién en los rendimientos debido a este problema, ain cuando han
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aumentado las cantidades de fertilizante que se aplican para obtener mejores
resultados.

El sorgo cobra importancia a partir de 1970 para constituirse en el
principal cultivo mecanizado de la cuenca, colocandose en el segundo lugar de
importancia en 1990, tanto por las extensiones de tierra que se dedican a su
cultivo como por la produccién alcanzada, aun cuando en el afio de 1980 se
observa que su rendimiento disminuy6, con respecto a 1970 habiéndose mejo-
rado éste en 1990, sin alcanzar todavia el que present6 hace 20 afios.

El incremento que se observa en la superficie sembrada de la cuenca,
ha venido ganandose a areas que anteriormente estaban dedicadas a la explo-
tacion silvicola, es decir, ha venido aumentando la deforestacién de la cuenca
con el fin tener una mayor cantidad de tierra disponible para la agricultura.
Muchas de estas tierras se localizan en laderas, con pendientes que van de
moderadas a pronunciadas, con cultivos de temporal y sin un manejo adecua-
do para favorecer la conservacion de los suelos y evitar la erosién. De esta
manera se incrementan los aportes de azolve para el lago de Cuitzeo. El pro-
blema de la erosién en la cuenca se analiza mas adelante. También se observa
un cambio en el patrén de los cultivos favoreciéndose aquéllos que son desti-
nados a la crianza del ganado.

Actualmente la agricultura comercial se caracteriza por el uso elevado
de agroquimicos, ya que se busca elevar la calidad de los productos tanto si se
trata de enviarlos al mercado nacional, cuanto mas al de exportacién. Asi
mismo se trata por este medio de elevar los rendimientos de las cosechas, que
en la mayoria de los casos, se ven fuertemente condicionadas por las caracte-
risticas de los suelos, que cada vez son mas pobres, asi como por la incidencia
cada vez mayor de plagas que merman, en ocasiones de manera significativa,
estas cosechas.

Los cultivos que mas demandan fertilizantes son las hortalizas y el sor-
go, en los cuales se recomiendan las dosis mas altas y se observan también los
mayores volumenes aplicados (Cuadro 7). Le siguen el trigo y el maiz en donde
las aplicaciones son en cantidades intermedias, en tanto que en el frijol y otros
cultivos las cantidades que se aplican son bajas o nulas.
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Cuadro 7. Uso de Fertilizantes en la Cuenca del Lago de Cuitzeo.

Maiz 98.0-12.5-2.3 102.5-47.5-0 | Sulfato de amonio, e e los producto-
res. Urea, el 12%.

Frijol | - 60-40-0 Sulfato de amonio, SFC simple, 18-46-0 'y
Triple 17.

Sorgo | mmmeee- 220-40-0 Urea, Sulfato de amonio y Amoniaco.

Trigo | = =eee- 140-110-0 Sulfato de amonio y 18-46-0

Hortalizas 430-40-0 | @ -me---- Urea, Sulfato y Tierra o Nitrato.

Fuente: Encuesta de campo e INIFAP-SARH.

Considerando la superficie cultivada de las principales especies y las
fuentes que se utilizan, en la cuenca se estan aplicando alrededor de 394,436
toneladas de sulfato de amonio (20.5-0-0); 25,697 de fosfato diaménico (18-46-
0); 4,624 de urea (46-0-0); 1,357 de triple 17 (17-17-17); 1,041 de amoniaco
anhidro (82-0-0) y otras pocas toneladas de superfosfato de calcio simple (O-
19.5-0) y nitrato de amonio (33.5-0-0) (Cuadro 8).

Cuadro 8. Fuentes de Fertilizantes y Toneladas Aplicadas en la Cuenca del
Lago de Cuitzeo

Maiz 388,353| 2,360 25,095 1,357

Frijol 126 88
Sorgo 4064( 1,811 --- 1,041
Trigo 375 612
Hortalizas 1,018 453 298 --- 695
Forrajes 300 s s
Otros Cultivos 200 _—_ i dre ot s .
Total 394,436| 4,624 25,697 1,357 386 1,041 695

Fuente: Encuestas de Campo

Aun cuando el objetivo principal en la aplicacion de fertilizantes es el de
elevar la calidad y cantidad de los productos, los cultivos no pueden utilizar
todo el fertilizante que se les aplica ya que parte de éste se pierde por diferen-
tes procesos fisicos, quimicos y biologicos en el suelo. Por ejemplo, en €l caso
del nitrégeno, en condiciones de manejo adecuado, la eficiencia es de aproxi-
madamente del 55%; alrededor de otro 30% del nitrégeno aplicado es inmovili-
zado, es decir pasa al "pool" activo y, estrictamente, no se pierde. El restante
15% se pierde por desnitrificaciéon, siendo la lixiviacién la mayor responsable
de las pérdidas (Rodriguez 1990, citado por Etchevers et al. 1991).
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Cuando los fertilizantes nitrogenados son aplicados en cantidades ex-

cesivas se favorece la fuga del nitrégeno hacia el subsuelo, de modo que el N-
NOg3 lixiviado es transportado lentamente a través del agua de drenaje llegan-

do eventualmente a los mantos freaticos en donde puede ocasionar la conta-

minacién del acuifero en condiciones de transporte excesivo (Castellanos y

Pena-Cabriales, 1990). De este modo el agua de las norias o la que se utiliza

para riego a través de los pozos profundos, podria estar contaminada con ni-

trogeno. Sin embargo, en el Cuadro 9 puede apreciarse que’ los analisis de

aguas realizados en el area de la cuenca muestran niveles de N-NO3 y de fos-

fatos bajos, por abajo del nivel maximo permisible para el riego e incluso para

uso doméstico, lo cual nos indica que los niveles de N-NO3 lixiviado no repre-

sentan un problema de contaminaciéon de los acuiferos subterraneos.

Cuadro 9. Analisis de la Calidad del Agua de Pozos Ubicados en la Cuenca de

Cuitzeo.

pH 45-9 7067 7.73 7.61
Oxigeno Disuelto 1.74 4.10 1.47
Temperatura Ambiente 26.00 25.00 24.00
Temperatura del Agua 24.00 21.00 22.00
Color Aparente Clara Clara Clara
Olor Inodora Inodora Inodora
Conductividad Eléctrica Micromhos/cm 1,000 625.00 1,260.00 1,500.00
Fosfato Total Mg/litro 5 0.17 0.18
Nitrégeno de NO, Mg/litro 30 0.67 20.44 9.00
Sdlidos Suspendidos Mg/litro 50 0.00 0.00 0.00
Solidos Sedimentados Ml/litro 1 0.00 0.00 0.00
Sdlidos Disueltos Totales Mg/litro 500 0.00 804.00 248.00
Materia Flotante 0 0.00 0.00 0.00
Nitrégeno Orgénico Mg/litro 5 1.77 0.19 0.38
Nitrégeno Total (Kjhendal) Mg/litro 30 1.85 0.19 0.80
DBO 5 Mg/litro 95 2.18 0.00 3.54
Coliformes Totales 10,000 0.00| 2,200.00 38.00
Coliformes Fecales 10,000 0.00| 2,200.00 38.00

Fuente: CONAGUA, 1992.

El analisis de los suelos muestra también que las cantidades de N-NOg3

son bajos puesto que ninguno rebasa el limite maximo permisible (Cuadro 10).
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Cuadro 10. Analisis de Suelos en la Cuenca del Lago de Cuitzeo.

pH 7.42 7.16 7.28 7.09 7.40
Conductividad Eléctrica | Mmhos 0.40 0.68 0.33 0.54 1.60
Ca + Mg Meg/It 2.42 3.13 1.75 1.69 6.38
Sodio Meg/It 2.80| 3.65 2.79 4.23 20.05
Potasio Meq/It 0.38 0.47 0.15 0.45 0.23
C. Total Meg/It 5.60 7.24 4.69 6.37 26.65
Carbonatos Meg/It 0.00 0.00 0.00 0.00] . 0.00
Bicarbonatos Meq/It 1.33 3.00 2.30 2.11 9.83
Cloruros Meg/It 2.46 2.54 1.90 2.25 4.29
Sulfatos Meqg/It 0.99 0.61 0.36 0.78 9.27
Nitratos P.P.M. 2.46 14.97 3.81 22.46 20.90
A. Total 4.82 6.38] - 4.62 5.50 23.73
Boro P.P.M. 0.00 0.60 0.55 0.31 0.82
Na (1) Meg/100 0.70 1.34 0.93 3.49 2.76
R.A.S. Meq/lt 2.56 -4.15 3.00 4.72 11.05
P.S.l. 2.45 4.55 3.06 5.36 12.61
% H 36.58 46.57 43.42| 43.28 51.91

Fuente: CONAGUA, 1992.

De acuerdo con estos datos se puede decir que las cantidades y tipos de
fertilizantes nitrogenados usados, por efecto de lixiviacién, no son un factor de
contaminacion de las aguas profundas y mucho menos del lago, por el hecho
de ser utilizadas estas aguas en la agricultura o domésticamente, de modo que
pudieran llegar posteriormente a él.

Lo que sucede con los fosfatos es que éstos tienen poca movilidad por lo
que la forma en la que pueden llegar al lago es a través de los suelos que son
arrastrados por la erosién. Sin embargo, este tipo de fertilizante se utiliza
principalmente en las areas agricolas, relativamente planas, cuyo grado de
erosion es ligero o bajo, ademas de que representan sélo el 6.7% del volumen
total de fertilizantes quimicos utilizados. Esto quiere decir que las cantidades
de fosfatos que por concepto de agricultura se aplican a los suelos y que llegan
al lago son muy bajas.

Los pesticidas, al igual que algunos nutrientes vegetales, se acumulan
en el suelo y en muchas ocasiones llegan a provocar problemas en los embal-
ses a donde finalmente son arrastrados en sus cuencas de drenaje. Los herbi-
cidas transportados a las vias de agua por la erosion, han matado la vegeta-
cién en numerosas lineas de drenaje, exponiéndolas a su degradaciéon en re-

62



gueros y carcavas. Los insecticidas transportados hasta los embalses pueden
alcanzar concentraciones capaces de matar a los peces. Incluso, aunque no les
causen la muerte, surgen problemas porque algunos de los insecticidas se
concentran progresivamente a lo largo de las cadenas alimentarias, como en el
caso del DDT (Thompson y Troeh, 1982).

De acuerdo con los recorridos de campo y con las encuestas dirigidas
que se aplicaron, en la mayor parte del area cultivada de la cuenca, el uso de
insecticidas y pesticidas es bajo o nulo. Este mas bien se concentra en la su-
perficie sembrada con hortalizas cuya extensiéon representa el 0.35% del area
total de la cuenca.

Entre los insecticidas que se estan aplicando en la cuenca se encuen-
tran el Folidol, Paration Metilico, Malatién, Tamarén y de los herbicidas esta el
Gesaprin-combi, el 2-4-D amina, el Gramoxone y algunos otros.

El efecto de estos agroquimicos no es muy duradero por lo que el enve-
nenamiento que pueden causar a las especies vivas del lago debe ser de baja
magnitud.

Ganaderia

En la cuenca, la especie pecuaria de mayor importancia son los bovinos,
con 170,674 cabezas en 1980 (Inegi, 1986); le siguen en orden de importancia
el ganado porcino, caprino, caballar, animales de trabajo, asnal y mular, ovi-
no, aves y colmenas (Cuadro 11).

Cuadro 11. Evoluciéon de las Existencias de Ganado en la Cuenca del Lago de
Cuitzeo.

Bovino 80, 53,325 100,240 170,664 154,784
Ovino 15,769 8,831 8,422 12,375 35,659
Caballar 20,264 12,240 82,005 21,047
Porcino 68,426 37,874 2,769 163,210 189,233
Mular 3,226 1,477 2,769 3,217 ——
Asnal 30,150 11,862 19,824 15,636
Caprino 24,903 11,275 16,418 29,494 34,298
De trabajo 41,148 23,662 38,170 i
Aves 472,585 288,753 441,938 465,550 938,928
Colmenares 9,509 6,858 11,289 6,215 7,239

Fuentes: (1) III, IV y V Censwos Agricola, Ganadero y Ejidal
(2) Michoacan. Cuaderno de Informacién para la Planeacion. INEGI. 1986.
(3) Anuario Estadistico del Estado de Michoacan. INEGI. 1993
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Debido al incremento en el numero de cabezas de ganado (bovinos, ovi-
nos, caprinos, animales de trabajo y equinos) es comun observar agostaderos
sobrepastoreados con los consiguientes problemas de erosion que esto genera.

Aunque no se han hecho estudios especificos, suponemos que llegan
muchos fertilizantes al lago dado que por el incremento en el numero de cabe-
zas de ganado, ha aumentado la produccién de los desechos pecuarios, que en
algunos lugares de la cuenca son utilizados como abono natural para los cul-
tivos agricolas. Vivier (1979), menciona que en Suiza se considera que estos
abonos naturales (estiércol y purina), aportarian 100 kg de nitrégeno, 14.5 kg
de fosforo y 65 kg de potasio, por hectarea. Admitiendo una pérdida de nitré-
geno, variable segun los suelos, del 10 al 15% y una pérdida de fésforo, igual-
mente variable, del 1 al 5%, la pérdida seria, atendiendo s6lo a los abonos
naturales, de 10 a 15 kg por hectarea para el nitrégeno y de 0.15 a 0.75 kg por
hectarea para el fosforo, lo que ocasiona que los lagos, que se encuentran ro-
deados de terrenos que son abonados regularmente con estiércol, reciban por
sus afluentes cantidades considerables de sustancias fertilizantes.

En aquellos lugares donde los animales permanecen estabulados, parte
de los desechos producidos son arrojados a los canales de desagiie que final-
mente van a dar al lago, incrementandose también de esta manera los aportes
de nitratos y fosfatos, siendo estos ultimos los que contribuyen de manera
significativa al proceso de eutroficacién del embalse.

4.4. Procesos de Deterioro Ambiental en la Cuenca.

Las causas del deterioro ambiental de la cuenca del lago de Cuitzeo es-
tan relacionadas con el mal manejo de los recursos naturales con fines agrico-
las -por la erosién provocada- y el crecimiento urbano e industrial -por el in-
cremento en las cantidades de aguas negras-, como las de mayor importancia.
También puede citarse, entre otras causas, la infraestructura hidraulica con
fines de riego y abastecimiento de agua potable para la poblacién y las indus-
trias. Estos aspectos se describen y analizan en seguida.
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Erosion.

En relacion a la erosion de los suelos en la cuenca, en 1987, segan da-
tos proporcionados por la Comision Forestal del Estado de Michoacan (citados
por Vargas, 1990), un 83% de la superficie total regional se encontraba su-
friendo algun tipo de erosion. De ésta, la mayor parte, el 42%, se encontraba
bajo el rubro "erosion moderada", un 38% con "erosion leve" y un 0.37% con
"erosion no manifiesta".

De acuerdo con Noriega (1993), la erosion actual de la cuenca es
"ligera" en el 58.3% del area, "moderada" en el 8.2% y "severa" en el 25.9% de
la superficie total de la cuenca (figura 9).

>z

D Cuerpo de agua
Moderada

D Ligera

. Severa

Figura 9
MAPA DE EROSION ACTUAL EN LA CUENCA

Comparando los datos de Noriega (1993) con los citados por Vargas
(1990), podemos apreciar que ambos autores coinciden en que una buena
parte del area presenta erosion ligera o leve. Por otra parte, este tipo de ero-
sion se asocia a las formas de relieve menos accidentadas como los lomerios, a
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las tierras relativamente planas como las llanuras y mesetas, y a las sierras de
pendientes suaves y moderadas.

Las areas que presentan un mayor problema de erosion son las sierras
de pendientes moderadas a fuertes, de mayor altitud y con mayor problema de
deforestacion, puesto que ahi se concentra la riqueza forestal de la cuenca.

A nivel municipal los mas afectados son los municipios cercanos al vaso
del lago de Cuitzeo: Copandaro (100% del area total con algun grado de ero-
sion), Chucandiro, Cuitzeo y Huandacareo, entre otros. Los Ginicos municipios
que no presentan un problema grave son aquellos en donde se concentra la
agricultura de riego, es decir, Alvaro Obregon y Queréndaro, donde el porcen-
taje de tierras erosionadas no supera el 50% del area total municipal (Vargas,
1990).

Bajo el manejo actual del recurso suelo y vegetacion, la velocidad de
erosion, o dicho de otra forma, la pérdida de suelo en la cuenca del lago de
Cuitzeo, es baja en el 64.7% de la superficie, moderada en el 11% y alta en el
16.7%, (figura 10). La pérdida promedio se estima en 2.42, 24.8 y 70.0
ton/ha/ano, respectivamente, lo que representa una pérdida total de
6'712,192 ton/afo en toda la cuenca (Cuadro 12) (Noriega,1993).

D Cuerpo de agua
. Moderada
D Baja

B A

Figura 10
MAPA DE VELOCIDAD DE EROSION EN LA CUENCA
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Cuadro 12. Velocidad de péerdida de Suelo en la Cuenca del Lago de Cuitzeo

271,960
46,156

2.42 658,143.2
24.80 1'144,668.8

Moderada

Alta 70,134 70.00 4'909,380.0
Cuerpos de agua 31,750
Total 420,000 6'712,192.0 \

Fuente: Calculos con base en Noriega, G. 1993.

;Como repercute la pérdida de estos materiales en la profundidad del
lago de Cuitzeo y su posible desecamiento? El problema se analiza asumiendo:
a) que todos los materiales que s¢€ erosionan van a dar al lago, b) que la textu-
ra de los suelos €s mayoritariamente de media a fina, y ¢) que permanecen las
condiciones de manejo actual de la cuenca (agricolas, pecuarias y forestales).

Con base en estos considerandos, s€ estima que la lamina de azolves
que se esta acumulando es de 7 mm/ano, en promedio; €8 decir, 7 cm cada 10
anos. Tomando en consideraciéon que la profundidad promedio del lago es de
1.5 m., significa que en aproximadamente 215 afnos s€ azolvara totalmente con
su consecuente desecamiento, sin tomar €n consideracion las precipitaciones
de la cuenca que, al no contar con el lecho del lago para su almacenamiento,
inundarian los terrenos adyacentes. Si la velocidad de la deforestacion y SO-
brepastoreo de los agostaderos aumenta, el nUmero de afios se reducira. Por el
contrario, si realmente existiese el interés de la sociedad por conservarlo y
protegerlo, mediante algan programa ecologico a largo plazo, €s obvio que la
vida del lago se podria prolongar y con ello el paisaje que adorna y las activi-
dades econdémicas que giran en torno a él.

En cuanto al riesgo de erosion, es decir, la erosion que ocurriria si €l
area quedara desprovista de vegetacion, Noriega (op-cit.) considera que seria
baja en el 33.2% de la superficie, en el 17.8% moderada y en el 41.4% seria
alta. En la Figura 11 se puede observar que las unicas areas queé mantendrian
baja erosion serian los lomerios, las mesetas y llanuras que, como ya S€
asenté antes, representan el 30.74% de la superficie de la cuenca, mientras
que en toda la parte de sierras la erosioén seria moderada o alta, dada funda-
mentalmente por las pendientes y la alta erodabilidad de los suelos. T ambién
puede apreciarse que las areas con erosion moderada disminuirian, incremen-
tandose casi al doble las de erosién alta. Cabe hacer notar que las areas fores-
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tales explotables que aun existen se ubican en las areas con mayor riesgo de
erosion, por lo que de seguir la extraccion al ritmo de los ultimos anos, se
aceleraria este proceso lo cual repercutiria, como ya se vio anteriormente, de
manera directa en la sobrevivencia del lago de Cuitzeo.

>z

[:] Cuerpo de agua
m Moderada

Figura 11
MAPA DE RIESGO DE EROSION EN LA CUENCA

En caso de que la cuenca quedara completamente sin vegetacion, se
calcula que los aportes de azolve al lago se incrementarian a 20 mm por ano,
o sean 20 cm en 10 afios, de modo que en un lapso de 77 afios éste quedaria
totalmente cubierto de sedimentos (Cuadro 13)
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Cuadro 13. Riesgo de Erosién en la Cuenca del Lago de Cuitzeo

Baj 139,708 0-10 7.60 1'061,780.8
Moderada 74,714 10-50 25.10 1'875,321.4
Alta 173,828 50-200 107.40 18'669,127.2
Cuerpos de Agua 31,750
Total 420,000 é 21'606,229.4

Fuénte: Calculado con base en Noriega, G. 1993.
Deforestacion

La creencia de que los recursos naturales son ilimitados, ha provocado
que dentro de la cuenca se dé un marcado proceso de deforestacion. Segun
Vargas (1990), una comparaciéon entre la zona boscosa que comprendia la re-
gion de Morelia en 1958 y la que contaba para 1978, lleva a inferir que los
bosques maderables han disminuido en alrededor de un 60% en tan soélo
veinte afios. Actualmente, se han hecho varios comentarios en el sentido de
que aproximadamente el 70% de la superficie de la cuenca se halla con graves
problemas de deforestaciéon, lo que rapidamente se comprueba al recorrer el
area de bosques. Posiblemente debido a la gravedad del problema, no es posi-
ble encontrar la informacién en documento alguno que provenga de las ins-
tancias encargadas de regular el proceso, como son las oficinas de la Secreta-
ria de Desarrollo Agropecuario y Forestal (SDAF), del Gobierno del Estado, o la
Unidad de Conservacién y Desarrollo Forestal (UCODEFO) correspondiente.

Las areas boscosas de la cuenca se localizan en las partes mas altas de
las sierras, donde las pendientes de las laderas van moderadas a fuertes y
donde predominan aquellos suelos que son mas susceptibles a la erosion al
quedar descubiertos de la vegetacién que los proteje de las lluvias torrenciales.
Aun cuando constantemente se estan llevando a cabo diversas acciones en-
caminadas a la reforestacion, se puede estimar que ésta solo alcanza alrededor
del 2% de la superficie total regional y ha sido, la mayoria de las ocasiones,
con especies exéticas, no nativas de la regién, que son consideradas como no
formadoras de suelo y, por tanto, no contribuyen a la regeneraciéon edafica de
la misma, como es el caso del eucalipto. En otros casos los arbolitos seleccio-
nados no alcanzan el desarrollo minimo para poder sobrevivir en las diferentes
condiciones de suelo y humedad que presenta la cuenca, por lo que €l porcen-
taje de sobrevivencia es muy bajo, desperdiciandose de esta manera los recur-
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sos y no contribuyéndose de manera efectiva a la regeneraciéon de las zonas
afectadas.

Crecimiento Urbano e Industrial

El aumento de la poblacién en las principales ciudades de la cuenca -
basicamente la ciudad de Morelia- asi como de la actividad industrial que se
desarrolla dentro de la misma, han contribuido al incremento en el volumen
de las aguas residuales y en el uso de detergentes sintéticos que, transporta-
dos a través del rio Grande de Morelia hacia el lago de Cuitzeo, se han consti-
tuido en los principales aportadores de compuestos de fésforo y nitrogeno,
causando de esta forma una alta contaminacién en el embalse (Alvarado, s.f.).

En el cuadro 14 se observa el crecimiento poblacional que han registra-
do los municipios de la cuenca, asi como la densidad de habitantes por kil6-
metro cuadrado. El municipio mas poblado es el de Morelia, donde se encuen-
tran asentadas las dos terceras partes de la poblacion total de la cuenca. De
acuerdo con la informacién de los Censos de Poblacién y Vivienda, la pobla-
cién en este municipio muestra un acelerado proceso de crecimiento ya que el
numero de habitantes se cuadruplicé en el espacio de tiempo comprendido
entre 1950 y 1990. En el resto de los municipios, a excepcién de Acuitzio que
muestra un decremento en su poblacién, se observa también un crecimiento
constante, aunque ninguno llega a tener los niveles que presenta el municipio
de Morelia.

Cuadro 14. Poblacién y Densidad Demografica por Municipio

94t I8 90 ; 38!

Acuitzio 12,342 7,515 7,119 9,254 1.27 0.26 116.31 70.82 67.09

Alvaro Obregoén 7,115 11,417 15,651 19,858 2.72 0.56 34.03 54.61 74.86 94.98
Copandaro 4,137 6,768 7,744 9,132 1.25 0.26 31.70 51.86 59.34 69.98
Cuitzeo 12,941 19,052 21,783 25,042 3.43 0.71 52.44 77.20 88.26 101.47
Charo 8,592 11,262 13,782 16,213 2.22 0.46 49.28 64.59 79.05 92.99
Chucéndiro 8,243 8,702 8,398 8,201 1.12 0.23 58.45 61.71 59.55 58.15
Huandacareo 7,733 10,057 11,234 13,189 1.81 0.37 142.44 185.25 206.93 242.94
Huiramba 3,989 4,985 6,030 0.83 0.17 0.00 21.61 27.00 32.66
Indaparapeo 7,539 9,295 12,351 14,750 2.02 0.42 41.72 51.44 68.35 81.63
Lagunillas 4,242 4,955 5,016 0.69 0.14 0.00 49.00 57.24 57.94
Morelia 106,722 218,083 353,055 492,901 67.49 13.89 80.16 163.80 265.17 370.20
Queréndaro 9,332 10,363 12,698 12,762 1.75 0.36 50.18 55.72 68.28 68.62
Santa Ana Maya 4,259 11,455 12,968 15,110 2.07 0.43 36.22 97.41 110.28 128.50
Tarimbaro 13,696 20,413 25,503 33,871 4.64 0.95 59.92 89.31 | 111.58 148.19
Zinapécuaro 20,208 33,013 37,571 48,951 6.70 1.38 38.90 63.55 72.33 94.24
TOTAL DEL ESTADO 1'422,717 | 2'324,226 | 2'868,824 | 3'548,199 100.00 23.80 38.88 47.99 59.35
‘CI;C‘:TAL DE LA CUEN- 222,859 385,626 549,797 730,280 100.00 20.58 52.78 77.19 94.35 115.31

Fuente: Censos de Poblaciéon y Vivienda
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Aun cuando los datos de los censos indican que la poblacion del muni-
cipio de Morelia es de 492,901 habitantes, es probable que esta cifra sea ma-
yor, ya que durante la década de los ochenta se observo un acelerado creci-
miento urbano, lo que provocé que la mancha urbana de la ciudad creciera en
mas del 100% entre 1974 y 1985, ya que en 1974 ésta abarcaba 15.60 km?
mientras que en 1985 era de 35.07 km? (Avila, 1991).

Con el crecimiento de la poblacién se ha acelerado el proceso de dete-
rioro ambiental tanto en el medio rural como en el urbano. Las areas cercanas
a la ciudad de Morelia se han visto invadidas de asentamientos humanos irre-
gulares que, en muchos de los casos, se han ubicado en las laderas de los ce-
rros, lo que es considerado como una causa habitual de variados grados de
erosion y pérdida de suelos que llevan a un mayor empobrecimiento de los que
trabajan esas tierras (AA.VV. 1990). Asimismo, estos asentamientos no cuen-
tan con los servicios basicos como son el suministro de agua potable, el drena-
je y alcantarillado publico, energia eléctrica, pavimentacion, etc., provocando
que aumenten los problemas de contaminacién tanto del aire como del agua y
de los alimentos que consumen, todo lo cual deteriora la calidad de vida de la
poblacién. Al respecto, Vargas (1990) comenta que se han realizado algunos
trabajos que demuestran que la contaminacion microbiolégica del rio Grande
de Morelia es la causante de la mayoria de las enfermedades que padecen las
comunidades aledafias, donde residen los estratos de poblacién de mas bajos
recursos.

Estas concentraciones urbanas estan demandando cantidades cada vez
mayores de recursos naturales como, por ejemplo, el suelo para la instalacién
de los nuevos asentamientos humanos -con todas sus necesidades de espacios
para la construccion de viviendas asi como de areas verdes con fines recreati-
vos-; en muchos casos, la mancha urbana se ha estado desplazando hacia las
mejores tierras de cultivo en la zona. También se esta incrementando la de-
manda de agua para satisfacer las necesidades vitales de los habitantes de las
areas urbanas, priorizandose, en algunos casos, €l uso de este recurso con
este fin, sobre el uso agricola que anteriormente tenia, repercutiendo tal cir-
cunstancia en la producciéon agricola, como es el caso de la subcuenca de
Cointzio (Solis Ch., com. pers.).

En cuanto al proceso de industrializacion en la cuenca, desde 1940 han
predominado las industrias ligeras, productoras de bienes de consumo, parti-
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cularmente las de alimentos y bebidas que requieren de mucha agua. Poste-
riormente aparecieron las grandes y, en mayor medida, las medianas indus-
trias: en la rama quimica, refresqueras, productoras de aceite y mantecas ve-
getales, elaboradoras de harina, asi como de gomas y resinas (Hernandez,
1991) pero, sobre todo, aparece en la década de los setenta, la fabrica de Celu-
losa y Papel de Michoacan, S.A. (CEPAMISA), que ademas de consumir gran-
des cantidades de agua es considerada como la principal contaminadora de la
region.

De esta manera, el crecimiento de la poblacién, junto con las activida-
des industrial y agricola que se desarrollan dentro de la cuenca, ha contribui-
do al incremento en el volumen de las aguas residuales y en el uso de deter-
gentes sintéticos y de fertilizantes inorganicos que, transportados a través del
rio Grande de Morelia hacia el lago de Cuitzeo, se han constituido en los prin-
cipales aportadores de compuestos de fésforo y nitrégeno, causando de esta
forma una alta contaminacién en el embalse (Alvarado, s.f.).

En este sentido, se admite generalmente que una persona produce dia-
riamente 1.5 g de fosforo y 12 g de nitrégeno, en forma de desechos, lo cual
supone, anualmente, mas de 0.5 kg de fosforo y 4 kg de nitrégeno (Vivier,
1979). De esta manera, la poblacién de la ciudad de Morelia unicamente, es-
taria produciendo un total de 246 toneladas de fosforo por afo y mas de 1,963
toneladas de nitrogeno, parte de las cuales estarian depositandose finalmente
en el lago de Cuitzeo. A estas concentraciones habria que anadir el nitrégeno y
el fosforo producido por el ganado que se localiza en la cuenca y que debido a
la multiplicacién de los sistemas de alcantarillado, en lugar de ser disemina-
dos, como anteriormente se hacia, en el campo, actualmente suelen ser envia-
dos directamente a los afluentes del lago de Cuitzeo, sin ningin tipo de tra-
tamiento, constituyendo asi una causa suplementaria de contaminacion del

agua.
Infraestructura Hidraulica.

Dentro de los elementos que han contribuido a conformar el proceso de
deterioro de la cuenca, se consideran las obras hidraulicas que se realizaron, a
partir de 1926, para acondicionar los terrenos del Distrito de Riego Morelia-
Queréndaro, el cual comprende los valles de Morelia, Queréndaro y Plan de
San Bartolo (ahora Alvaro Obregon). Las primeras obras que se iniciaron es-
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tuvieron encaminadas, fundamentalmente, al saneamiento y drenaje de las
tierras planas, para prevenir las constantes inundaciones que cada afno cau-
saban serios dafios a superficies cultivadas de temporal, por el desbordamien-
to del Rio Grande de Morelia.

En 1936, dieron inicio los trabajos de rectificaciéon de los rios Grande y
Chico de Morelia y se aprobé el proyecto para regular las aguas de los rios
Queréndaro y Zinapécuaro que descargaban sus aguas sobre los rios de la
Ciénega de Malpais, situada al oriente del pueblo de Queréndaro. De esta ma-
nera, comienzan a ser desecadas un gran numero de ciénegas y lagunas que
anteriormente se formaban durante la época de lluvias y que permitian reali-
zar la actividad de la pesca, abriendo asi nuevas tierras de cultivo y permitien-
do la expansion de la reforma agraria, con la ocupacion y legalizacién de ellas.

Posteriormente, en la segunda mitad de la década de los afos treinta, se
construy6 una presa en la parte alta del caiién de Cointzio, sobre el cauce del
rio Grande, para regular el escurrimiento de aguas sobre el Valle de Morelia,
generar energia eléctrica y aprovechar el agua restante en cultivos de riego.

Esta presa, que se inicia en la pdblacién de Santiago Undameo, tiene
una capacidad total de 84'800,000 m3 y es usada para abastecer de agua po-
table a la ciudad de Morelia y para irrigar 19,860 hectareas (CONAGUA, 1993)
de los valles de Morelia, Alvaro Obregéon y Queréndaro. Hasta la década de los
ochenta los almacenamientos de la region fueron aprovechados para generar
energia eléctrica (480 KW), pero la C.F.E. dej6 de operarla por considerar que
era incosteable.

En la Ciénega de Malpais se construyeron bordos para el almacena-
miento de 22 millones de metros ciibicos para obras de riego. Después de
1940, la Comisién Nacional de Irrigacién continué un programa de obras para
ampliar la red de canales que permitieron incorporar al sistema de regadio,
principalmente, los cultivos de cereales, frijol, maiz, chile y hortalizas en un
poco mas de 17,500 has. dentro de la jurisdiccién que abarcaba el distrito de
riego (Sanchez, 1991).

Con estas obras, se desviaron volimenes importantes de agua que an-
teriormente llegaban al lago de Cuitzeo. Por este mismo periodo se empiezan a
establecer las primeras industrias en Morelia que demandaban cantidades
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crecientes del vital liquido, al mismo tiempo que S€ inicia el "despegue" demo-
. grafico de la ciudad con su consecuente demanda de agua para uso domeéstico
(Vargas, 1991) y, sobre todo, se incrementa la produccion de desechos domeés-
ticos e industriles que finalmente van a dar al lago de Cuitzeo y qu€ son los
principales causantes de la contaminacién de sus aguas, tanto desde el punto
de vista biolégico por la cantidad de bacterias que le llegan, como desde el
punto de vista quimico, por el aumento en la utilizacion de detergentes y otros
quimicos que contribuyen a que la eutroficacion aumente, sin considerar
aquellos elementos pesados que pueden provocar incluso alteraciones a nivel
genético en las poblaciones queé los ingieren por diferentes medios.

Aprovechamientos Subterraneos

Otro problema no menos grave que los anteriores; por las complejas re-
percusiones socioeconomicas que representa, €s el del deterioro y sobreexplo-
tacion de los mantos acuiferos subterraneos. En el area que comprende la
cuenca, se localizan a la fecha un total de 1,038 aprovechamientos acuiferos:
924 pozos profundos, 52 norias y 62 manantiales, que permiten el uso de 197
millones de metros cubicos por anio de agua. De éstos, 83 millones se aprove-
chan en el Valle de Morelia, 52 millones son para el lago de Cuitzeo ¥y los res-
tantes 62 millones sé utilizan en los Valles de Alvaro Obregbdn y Queréndaro
(Ayala J., com. pers.)

El manto freatico que alimenta estos aprovechamientos, €s alimentado a
su vez por las infiltraciones de agua que ocurren en las partes altas de la
cuenca, asi como por el agua que se filtra de la superficie del vaso del lago de
Cuitzeo. La deforestacion y la extraccion por bombeo repercuten de manera
directa en los niveles de las aguas subterraneas por lo que se presentan fuer-
tes abatimientos en los niveles de los aprovechamientos acuiferos, con €l con-
secuente impacto en la agricultura de riego que S€ practica en la cuenca la
cual se ve seriamente perjudicada. La desecacion del lago en 1984 provoco un
abatimiento de los pozos de agua que s€ localizan en los alrededores del mis-
mo, lo que repercutio no solamente en la agricultura, sino en todas las activi-
dades que dependen de esta fuente para su abastecimiento de agua. Mante-
niendo su nivel el lago de Cuitzeo se observa que los pozos también mantienen
sus niveles durante todo el ano.
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Aproximadamente el 25% de las 19,860 hectareas que comprenden el
Distrito de Riego 020 presenta problemas de salinidad en tiempo de estiaje
(Paz, J.L. com. pers.). Por una parte porque los terrenos tienen muy poca
pendiente por lo que no hay una salida natural de agua hacia el lago de
Cuitzeo y, por otra, porque el manto freatico en esta area es muy superficial,
provocando que los terrenos de cultivo permanezcan inundados mas de lo de-
bido. Lo anterior ha provocado un fuerte conflicto entre los agricultores de la
region y los pescadores; los primeros solicitan a las autoridades correspon-
dientes que se baje el nivel del lago de Cuitzeo, por debajo de la cota de los
1820 m.s.n.m., para que sus terrenos ya no se inunden, mientras que los se-
gundos demandan que los niveles permanezcan al méaximo el mayor tiempo
posible. Este conflicto se presenta sobre todo en aquellos terrenos que los
agricultores han ido ganando al lago cada vez que éste se seca, por lo que,
cuando el lago recupera su nivel, los primeros que resultan afectados son
aquellos terrenos cercanos al vaso. Sin embargo, si el nivel del lago baja de la
cota de los 1820 msnm, las posibilidades de que se seque completamente en la
época de estiaje aumentan con la consecuente inconformidad de los pescado-
res, pues desaparece su fuente de trabajo.

Una solucién que no resuelve del todo el problema, fue la colocacion de
36 equipos de bombeo, con una capacidad para bombear 11,050 Lp.s., que
evacuan el agua de 11,198 hectareas situadas en la parte sur del lago (Paz,
J.L. com. pers.). Hasta ahora, quienes han tenido una mayor capacidad de
gestion han sido los agricultores, pues han logrado que las autoridades encar-
gadas de manejar este problema, como son la SARH y CONAGUA, principal-
mente, hagan mas esfuerzos por apoyarlos a ellos que a los pescadores que no
han logrado que la SEPESCA cumpla con la funcién que le corresponde en
este conflicto. Tal vez sea porque si se hace una evaluacion econémica, los be-
neficios son mas aparentes para los agricultores y no se consideran otros be-
neficios ademas de la pesca que el lago aporta, como puede ser el turismo, el
ecologico, etc.
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V. EL LAGO DE CUITZEO COMO RECURSO
NATURAL Y PRODUCTIVO

5.1. El Lago de Cuitzeo como Recurso Natural
5.1.1. Comportamiento Fisico y Biolégico del Lago.

El lago de Cuitzeo se localiza a 28 Km. al norte de la ciudad de Morelia.
Es un lago que por su tamafno ha sido considerado como uno de los cuerpos
de agua naturales mas grandes de la Republica Mexicana, ya que ocupa el
sexto lugar de los cuerpos de agua mayores de 10,000 ha.

Originalmente, este lago formé parte de una gran cuenca fluvial, la del
Rio Lerma, junto con los lagos de Patzcuaro y Zirahuén que se separaron du-
rante el Plioceno y el Pleistoceno después que se levantaron diversas barreras
geograficas, quedando como actualmente los conocemos (De Buen, 1943). De
esta manera se hicieron posibles los procesos de "subespeciacién” que dieron
como resultado que en este embalse existieran varias especies endémicas, es
decir, una fauna ictiolégica autéctona propia y distintiva muy valiosa, con es-
pecies de peces tipica y exclusivamente mexicanos; en el caso del lago de
Cuitzeo, la fauna ictica quedé representada por doce especies nativas. Poste-
riormente fueron introducidas otras especies que han sustituido a las nativas
en cuanto a su importancia pesquera, como se aprecia en el cuadro siguiente:

Cuadro 15. Fauna Ictiolégica del lago de Cuitzeo

ATHERINIDAE Chirostoma jordani Charal Nativa
Chirostoma bartoni Charal Nativa
Ch.grandocule compressum

GOODEIDAE Allophorus robustus Chegua Nativa
Xenotoca variata Chegua Nativa
Neotoca bilineata Chegua Nativa
Zoogoneticus quitzeoensis Chegua Nativa
Goodea atripinnis Chegua Nativa
Allotoca dugesii Chegua Nativa
Hubbsina turneri Chegua Nativa

POECILIDAE Poeciliopsis infans Nativa

CYPRINIDAE | Algansea tincella Nativa
Cyprinus carpio Carpa comun Introducida -
Carassius auratus Trompo Introducida

CICHLIDAE Sarotherodon niloticus Tilapia Introducida

Fuente: Argueta, 1986 y Chacén, 1980.
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De acuerdo con De Buen (1943), se suceden dos épocas en el ciclo evo-
lutivo de los lagos: la primera, de Transgresion, donde los depésitos de gran-
des cantidades de materiales en el fondo de los lagos como son arcillas proce-
dentes de la erosién, materia organica y otras particulas, ocasionan una dis-
minucién de la profundidad y una invasién de las aguas a bordes antes emer-
gidos. Conforme avanza la transgresién, el lago ocupa mayor superficie con
merma de la profundidad, aumentando de esta manera la evaporaciéon hasta
que ésta ultima predomina sobre la ganancia de agua iniciandose la segunda
fase, de Regresion, en donde el lago inicia un retroceso de sus aguas abando-
nando terrenos sin cubrir de agua. Al disminuir la profundidad del lago, sus
aguas se colorean de verde o amarillo por la presencia de las arcillas que son
arrastradas hacia él, dejando asi su antigua transparencia y su color azul. Con
base en esta teoria, el lago de Cuitzeo se encontraria en su fase de regresion.

Caracteristicas Fisicoquimicas del Lago

Las aguas de este lago tienen caracteristicas que le dan ciertas particu-
laridades. Debido a la poca profundidad que tiene, presenta una circulacién®
constante de sus aguas lo que permite que no haya una estratificacion vertical
de la temperatura, ya que la diferencia que existe entre el fondo y la superficie
no rebasa los 2° C, por lo que se le clasifica como un lago polimictico de 3a.
clase o tropical de 3er. orden (Cortés et al. 1980).

En cuanto a la salinidad, conductividad y alcalinidad, es posible obser-
var tres zonas claramente diferenciadas: la zona este (limnética) es la que pre-
senta la menor concentracién de sales ya que es aqui donde desembocan los
principales afluentes del lago, el rio Grande de Morelia y el rio Queréndaro los
que contribuyen, con sus aportaciones de agua dulce, a la disolucién de las
sales. En el otro extremo se ubica la zona oeste (mixo-oligohalina, de acuerdo
con el Sistema Venice, 1958, citado por Reid y Wood 1976) que sélo recibe, de
manera ocasional, las aguas de escurrimientos y de algunos arroyos y manan-
tiales que se localizan en sus alrededores y que en su mayoria son de aguas
termales con altos contenidos de minerales. Entre estas dos zonas se ubica
una zona que presenta concentraciones intermedias de sales, por lo que se le
puede considerar como una zona de transicion (Cuadro 16).
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Cuadro 16. Salinidad del lago de Cuitzeo

Este 599.55
Central 1,909.70
Oeste 4,214.90

Fuente: Chacén, 1980.

De manera significativa han contribuido las altas proporciones de sales,
tequesquite, salitre, potasa y calizas presentes en los terrenos adyacentes al
lago, productos recibidos en pequefnias cantidades a través de sus afluentes,
pero que con el transcurso del tiempo se han constituido en un depésito de
grandes proporciones (Corona 1976). Esta acumulacion se ha visto favorecida
por el caracter endorreico del lago. En cuanto a las diferencias de sales que
existen entre las tres zonas del lago, también podria influir el hecho de que la
carretera federal No. 43 divide al lago de norte a sur en dos grandes vasos que
se comunican entre si por un conducto y una serie de pasos de agua a traves
de la calzada, impidiéndose de esta manera la libre circulacion y mezcla del
agua (Figura 12).

Figura 13 :
LAGO DE CUITZEO Y POBLACIONES RIBERENAS

1. Mariano Escobedo

2. San Agustin del Pulque
3. Cuitzeo

4. Dr. Miguel Silva

5. Capacho

6. Huandacareo

7. Chucéndiro

8. Santa Rita

9. Copéndaro

D Cuerpo de agua

D Tulares
10. San Agustin del Maiz
11. San Juan Tararameo =0
12. Chehuayo El Grande Poblaci
13. Estacién Queréndaro o s s
14. Coro (LR
15. Araré
16. Irdmuco
17. Las Cabras
18. Santa Ana Maya
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Estas diferencias en la salinidad, conductividad y alcalinidad del lago
tienen una influencia directa en la distribucién y abundancia de las especies
biolégicas dentro el mismo. Diferentes estudios realizados en el lago muestran
que en la zona este se concentran la mayor cantidad de especies de las dife-
rentes comunidades biolégicas acuaticas. Chacon (1980) menciona que la to-
talidad de las especies de peces (14) presentes en el lago, se encuentran aqui;
lo mismo ocurre con el fitoplancton que concentra 54 de 69 géneros que lo
componen (Ortega, 1985), y con el perifiton animal que concentra 39 de 40 de
las especies que lo integran (Pompa, 1990). Igual pasa con €l zooplancton
(Espinoza, inédito) y con el bentos (Oseguera, inédito). También se manifiesta
en esta zona la presencia de una mayor cantidad de plantas acuaticas que
proporcionan refugio y alimento a las diferentes comunidades biolégicas.

Por el contrario, en las zonas central y oeste disminuyen notablemente
la presencia de todas las comunidades biolégicas, desde las plantas acuaticas
hasta las de los peces, que solamente mantienen a tres de sus especies en el
area. Sin embargo, es la zona oeste en donde se concentra la mayor abundan-
cia de charales, una de las especies pesqueras de mayor importancia y tradi-
cién que, de acuerdo con Alvarez (1972, citado por Chacén en 1980), por tener
un origen marino se encuentra mejor adaptado a las condiciones de alta sali-
nidad que presenta el lago.

Por otra parte, el lago es de aguas blandas, por la baja concentracién de
calcio y magnesio en los minerales disueltos; presenta valores altos de alcali-
nidad ocasionada principalmente por la presencia de bicarbonatos provenien-
tes del "tequesquite” o "salitre", lo que provoca que el pH del agua sea alto, por
encima de 7.8, llegando en algunas areas de la zona oeste a 10.1.

En lo que a transparencia se refiere, ésta es muy baja, alrededor de los
20 cm, medida con el Disco de Secchi, ya que es manifiesta la presencia de
terrigenos que, al encontrarse en suspensién, provocan una alta turbidez en el
agua. Este hecho también esta relacionado con la productividad primaria y
secundaria en el embalse, por la presencia de altas concentraciones tanto de
fitoplancton como de zooplancton.
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Eutroficacién.

Por estudios cientificos se ha comprobado que ciertos microorganismos
que viven en los medios naturales estan siendo peligrosamente sobrealimen-
tados por los fosfatos, sales que proceden en gran medida de los detergentes
que utilizamos en diferentes actividades domésticas, en distintos procesos in-
dustriales y en la fertilizaciéon de los campos con abonos minerales (Vivier,
1979; Laurent, 1979).

Los fosfatos en si mismos no constituyen riesgo alguno para los seres
vivos, sino todo lo contrario. El problema comienza a partir del momento en
que el aporte de fosfatos a los cuerpos de agua se hace en forma masiva y exa-
gerada, pues su abundancia genera un proceso de eutroficacién (del griego eu:
bien y trophein: alimentar), un mal que altera el equilibrio ecolégico.

De manera general, todos los lagos estan sujetos a una determinada
evolucién que deviene de la contaminacién natural provocada por la muerte y
putrefaccion de los organismos animales y vegetales que aquéllos contienen;
esta evolucién va, del estado oligotrofico al estado eutréfico, o si ya son eutré-
ficos, hacia una hipertroficacion. Hasta hace sélo unos decenios, esta evolu-
cién era muy lenta, incluso apenas perceptible a escala de nuestras observa-
ciones humanas (Vivier, 1979). Sin embargo, no ocurre lo mismo a partir del
presente siglo, ya que el fenémeno ha adquirido una tendencia acelerada que
inquieta vivamente a los sujetos afectados.

En principio, todas las aguas estancadas estan condenadas a eutrofi-
carse, pero de una forma natural, lenta y escalonada. Sin embargo, cuando la
concentracion de fosfatos se dispara por encima de los 400 microgramos por
litro provocan una reacciéon en cadena muy dificil de detener (Vallentyne,
1981).

Al aumentar la concentracién de fosfatos, proliferan las poblaciones de
cianobacterias -algas azulverdes- que llegan a ser tantas que desplazan al
resto de los vegetales acuaticos de los cuales se alimenta el zooplancton que,
al quedarse sin alimento, también desaparece. Entonces la calidad del agua
comienza a resentirse.
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Ademas, aparecen las conocidas flores de agua, unas enormes redes
enmaranadas de algas filamentosas que, incluso, llegan a impedir que las aves
acuaticas puedan avanzar. Algunas cianobacterias como Microcystis aerogino-
sa, producen toxinas, otras fabrican sustancias organicas que al reaccionar
con el cloro se transforman en compuestos organoclorados. Algunos de éstos,
como el cloroformo, son cancerigenos. ‘

En cuanto a los peces, los primeros en desaparecer son las especies de-
licadas persistiendo las menos exigentes, hasta que, finalmente, los peces
mueren asfixiados debido a que las algas invasoras acaban con las reservas de
oxigeno disuelto en el agua, pues lo utilizan para su metabolismo.

La carencia de oxigeno en los fondos facilita la aparicién de bacterias
anaerobias que, ademas de ser perjudiciales para la salud humana, liberan al
medio fosforo, sulfuros, amoniaco y metano, compuestos que enrarecen, en-
turbian las aguas y son fuentes de malos olores.

El fésforo que fabrican las bacterias anaerobias es utilizado por las ci-
naobacterias para seguir reproduciéndose. Como resultado, el sistema se
vuelve independiente, se vicia y no necesita un aporte externo de alimentos.
De esta manera, el lago se transforma en una pestilente cloaca (Rev. Muy Inte-
resante No. 3)

Generalmente, los lagos eutréficos son poco profundos, ricos en nu-
trientes, con vegetacion exhuberante y fondos colonizados por especies inferio-
res adaptadas a sus aguas desoxigenadas.

A finales de 1979, comenzaron a manifestarse los primeros sintomas de
la eutroficacién en el lago de Cuitzeo que culminaron con la mortalidad masiva
de peces y la desecacidn total de los vasos central y oeste.

Alvarado et al. (1984), al comparar la composicién y abundancia fito-
plancténica -en muestreos que realizaron entre 1979 y 1981- encontraron que
se maniféstaba una marcada disminucién en el nimero de taxa y una domi-
nancia casi absoluta del género Oscilatoria, adquiriendo el lago una coloracién
rojo-sangre debido a la "floraciéon" de esta alga.
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Lo mismo sucedié con el zooplancton cuya abundancia y diversidad
dismunuyeron marcadamente, habiendo sido sustituidos los copépodos Diap-
tomus y Cyclops por el cladécero Moina, probablemente debido a la ineficiencia
general del zooplancton para la utilizacién de las algas azul-verdes filamento-
sas como fuente de alimento por su tamario y toxicidad (Alvarado et al., 1984).

Niveles del lago.

El lago de Cuitzeo, por ser un sistema cerrado, es mas susceptible al
desequilibrio hidrodinamico que los sistemas abiertos. En la figura 13 se ob-
serva el comportamiento de la precipitacion y la evaporacioén, en la estacion
meteorologica ubicada en Cuitzeo, Mich., en donde se aprecia claramente que
la evaporacion es mucho mayor que la precipitacion. El hecho de presentar
poca profundidad y una gran superficie, aunado a que se localiza en una zona
donde las lluvias son escasas (precipitaciéon promedio de 680 mm al afio), asi
como la disminucién de las aportaciones que recibe el lago a través de sus
afluentes, provoca un fuerte desequilibrio entre estos dos parametros. La dife-
rencia entre ambos procesos habia sido compensada por el aporte de agua de
los rios Grande de Morelia, Queréndaro y Zinapécuaro que se habian consti-
tuido en el factor decisivo para mantener el balance hidroléogico del lago, cuyo
problema esta mas relacionado con la cuenca de drenaje entera y, por lo tanto,
no es un efecto local inicamente (Bernal, 1988).

Las variaciones anuales en el nivel del lago se dan en funcién de las di-
ferencias que existen entre las aportaciones que recibe el lago -a través de sus
afluentes y de la precipitaciéon pluvial- y de las pérdidas por evaporacién. Al
hacer un analisis mensual de las precipitaciones, se observa que los maximos
niveles del lago se presentan un poco después de la temporada de lluvia
(octubre-noviembre), mientras que los niveles minimos se registran en los me-
ses de junio y julio, al principio del verano (figura 14). Como las entradas y
salidas de agua.al lago no son constantes cada aio, anualmente se presentan
ascensos y descensos en los niveles como muestra la figura 15, en donde se
observan los niveles minimos y maximos que ha tenido el lago a partir de 1927
hasta 1992.
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Figura 13
Precipitacion y Evaporacion
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Figura 15
Niveles Minimos y Maximos del Lago de Cuitzeo
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Es clara la tendencia que ha seguido el nivel del lago hacia la baja sobre
todo de 1927, cuando el lago alcanzé un nivel maximo que llegé a la cota
1821.2 m, a 1946 en donde el nivel del lago lleg6 solamente a la cota de
1818.4 m (figural®6).

Figura 16
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De Buen y Zozaya (1942), al hacer un analisis de las variantes en las
curvas anuales de oscilacién del nivel superficial del lago de Cuitzeo, emplea-
ron el Indice de Oscilacion de Nivel (ION), que es igual a la elevacién de ane-
gamiento dividido por el descenso de evaporacién. La elevacién de anegamien-
to es el paso de la superficie del agua del primer nivel minimo al nivel maximo
que alcanza el lago en un afo, con diferencia en metros o fraccién. De este
maximo se desciende al segundo minimo (primero del ciclo siguiente) que
muestra el descenso por evaporaciéon que ha sufrido el lago, con diferencias en
altura. La unidad en el ION representa la igualdad entre la elevacién de ane-
gamiento y el descenso de evaporacion; los valores por encima de la unidad
representan la ganancia neta en el nivel del agua y la cantidad obtenida por
debajo de la unidad, las pérdidas de agua.

La figura 18 presenta el ION del lago de Cuitzeo para el periodo 1927-
1992, con la informacion proporcionada por el Servicio Meteorologico de More-
lia, con datos de la estacion meteorolégica de Cuitzeo, Mich. Las oscilaciones
anuales muestran siempre un desequilibrio entre la elevacién de las aguas y el
descenso de las mismas. En la década de los treinta se presenté un marcado
desequilibrio en favor del descenso del nivel llegando Cuitzeo a secarse com-
pletamente en 1941 y posteriormente en 1962. En los sesenta el lago se recu-
pera un poco, sin embargo a finales de los setenta y principios de los ochenta
el nivel contintia descendiendo drasticamente, presentandose el mayor des-
censo por evaporacioén en 1987. A partir de esta fecha se observa una constan-
te ganancia de agua para el lago, sobrepasando en 1991 la unidad del ION lo
que significa que existe una ganancia neta en el nivel del agua positiva.

Figura 17
Indice de Oscilacién de Nivel del Lago de Cuitzeo
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De acuerdo con Bernal (1988), la disminucién en el nivel del agua, des-
de el punto de vista regional, no es un fenémeno exclusivo del lago de Cuitzeo
sino que se puede identificar como un problema que se manifiesta también en
otras cuencas lacustres contiguas, como las de Patzcuaro y Zirahuén. El ma-

nejo irracional de los recursos naturales en la cuenca del lago de Cuitzeo y,
sobre todo, la proliferacion de acciones que evitan la conservacion del agua,
limitan la disponibilidad del liquido para su eventual integraciéon en el lago.
Dentro de éstas, destacan: '

a) La deforestacién de la cuenca de drenaje. Esto implica paralelamente

una menor retencién de agua en el subsuelo y pérdidas por evapora-
cién directa en superficies exentas de cubierta vegetal.

b) El desarrollo elevado de canales como sistemas de irrigacion en agri-

cultura. El agua, en los canales, esta sujeta a una alta tasa de evapo-
racion debido a que, por estas derivaciones, se genera un aumento en
la superficie de contacto de este elemento con la atmoésfera. En adi-
cién, el lirio acuatico (Eichornia crassipes) se ha logrado diseminar
prolificamente dentro de estos canales cubriendo areas extensas de
ellos. La evapotranspiraciéon de esta maleza acuatica aumenta consi-
derablemente la pérdida de agua y mas aun, €l agua, en este caso, se
desperdicia en un producto del cual nadie se beneficia. Ademas, es
un factor preponderante en el azolve provocado por la sedimentacién
de materia organica. En este momento se calcula que una cuarta
parte de la extension del lago (aproximadamente 11,000 ha) esta cu-
bierta por esta planta, por lo que se ha constituido en una verdadera
plaga.

El represamiento de los rios. Con esto se eleva considerablemente la
evaporacion del agua al establecerse una extensa superficie liquida
en contacto con la atmésfera.

d) De Buen (1943), sefiala que "Cuitzeo a pesar de recoger aguas en

mas amplia cuenca que Zirahuén y Patzcuaro, qued6 seco en el in-
vierno de 1941. Su desecacién fue apresurada por el embalse de
aguas en la presa de Cointzio, que corta el cauce del rio Grande de
Morelia". En el area de drenaje ademas de Cointzio, en 1970 existian
setenta presas y bordos (CETENAL, citado por Bernal en 1988).
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e) Evaporacion del agua en superficies asfaltadas. El agua, en pueblos y
ciudades, esta sujeta a una evaporaciéon directa en superficies asfal-
tadas, sin posibilidad de que ésta penetre al subsuelo. A nivel do-
meéstico, el agua se llega a desperdiciar en actividades diversas que
implican una alta evaporacién, como es el caso del lavado de las ca-
lles con el chorro del agua.

f) Otras pérdidas de agua. El Dren La Cinta, constituye una salida de
agua innecesaria que atenta contra la estabilidad del sistema lacus-
tre y la economia que se deriva de la explotaciéon de recursos en el
area. La calidad de esta agua no es propicia para la agricultura y, sin
embargo, durante anos, los agricultores de Guanajuato han utilizado
esta agua para el riego de sus parcelas, lo que ha contribuido a que
tengan problemas fuertes de ensalitramiento en sus tierras.

Flujos de Azolve hacia el Lago.

El descenso de nivel del agua en el lago, también esta asociado al pro-
ceso de azolvamiento creciente causado por la deforestacion de la cuenca, lo
que ha propiciado una marcada disminucién en la profundidad del lago. En
1946, Corona reporta profundidades de hasta 4 metros. Mendivil et.al. (1980)
reportan profundidades maximas de 2.25 metros para 1976. En 1979, Alvara-
do et.al. encontraron sdlo 1.55 metros y en 1981 el vaso oeste llegdé a presen-
tar una profundidad maxima de sé6lo 20 cm. Hasta 1987, durante la tempora-
da de lluvias el nivel del lago llegaba a subir hasta 20-30 cm en sus vasos
oeste y central, secandose completamente en la temporada de estiaje; de esta
forma, el lago permanecia seco la mayor parte del afio. A partir de 1991 en que
aumento la precipitacién dentro de la cuenca, el lago ha recuperado su nivel
sobre la cota de los 1820 msnm sobrepasando, en algunos lugares, los 2 m de
profundidad. Ademas de este aumento, las acciones llevadas a cabo por los
pescadores han contribuido a la recuperacioén del lago de Cuitzeo.
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5.2.- El Lago De Cuitzeo Como Recurso Productivo.
5.2.1.- Principales Actividades Econémicas.

La pesca ha sido una de las principales actividades econémicas de la
region, sobre todo para las poblaciones que se localizan en la ribera. Ya los
espaiioles, en la "Relacién de Cuiseo de la Laguna", en 1579, mencionaban la
importancia de las especies de peces que habia en este lago; sobre todo del
charal o charare como también se le conoce, el cual era un "pescado tan gran-
de como el dedo meiiique de la mano... pescado muy preciado entre ellos” (los
pobladores del lago).

De acuerdo con la descripcién que hacen los esparfioles en dicha rela-
cion, el charal era capturado en grandes cantidades y llevado a los mercados,
junto con otros productos del lago, a donde concurrian gentes de otros lugares
de la regién que venian "a rescatarlo”, y mencionan: "traen algodén y cacao;
que es una moneda que se usa en esta tierra, de la forma de almendras; traen.
asimismo, muchas frutas de la tierra, y quieren mas llevar de este pescado que
no pesos. Es un pescado que se cura al sol, sin hecharle sal ni sacarle las tri-
pas; midese por fanegas, por ser tan chico.".

Igualmente se hace mencién a otras especies de peces como la acama-
ra, "que llaman los naturales CURUENGA"; otro pescado "tan grande como el
dedo pulgar y mas ancho, a diferencia de las mojarras de Espafia’, habiendo
también una gran cantidad de ranas.

Pero éstos no eran los inicos productos que obtenian los pobladores de
la regién, también se mencionan de importancia los siguientes:

"Es esta laguna de hondura de vara y media (120 cm); es combatida de
los vientos norte y sur; tiene resaca y, de la resaca, queda el suelo cuajado de
tequexquite, que se aprovecha para hacer jabén. Entre este tequexquite se cria
gran suma de yerba, de que se hace el vidrio, que los naturales llaman CURI-
RAXAQUA: vienen los que hacen vidrio, de la ciudad de México a cogerla y la
llevan en panes, a pesos de precio". :

También "se proveen estos naturales de sal, del pueblo de Chucandiro...
y, asimismo, se proveen del pueblo de Araré. Y esta sal la traen en cantidad a
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trocar por el pescado que toman de su laguna. Traenles, de tierra caliente, al-
godoén a trueque del dicho pescado y, entendiendo los de la comarca que care-
cen de algin mantenimiento, luego se lo llevan a trocar a pescado; y, asi,
siempre estan proveidos de lo necesario".

Otras especies que abundaban en el lago eran los patos reales, cerzetas,
garzas y pelicanos que eran cazados por los pobladores con arco y flecha; "y es
de tal manera y tantas las que matan, que traen a los mercados tanta cantidad
que es cosa de espanto; especialmente lo que mas cazan son patos".

De esta forma, se manifiesta la importancia que para la regiéon tenia el
lago de Cuitzeo, en donde las principales actividades giraban en torno a los
productos que éste les ofrecia, estando dedicados la mayor parte de los natu-
rales a la pesca, aun cuando habia otras actividades que también se realiza-
ban, como era el caso de la agricultura y la cria de ovejas; habia quienes te-
nian caballos de arria y llevaban bastimentos a las minas cercanas y quienes
se alquilaban para ayudar a sacar la plata mientras que otros hacian semente-
ras de maiz.

La abundancia de los productos que podian extraerse del lago, propicio
que en sus riberas se establecieran un numero importante de poblados y "era
tanta la muchedumbre que tenian, que desde Cuitzeo a Huandacareo, que es
distancia de poco mas de dos leguas, en tiempos pasados todo era una calle.
La causa de haber crecido tanto Cuitzeo y sus orillas en gente fue, dice nues-
tro venerable Basalenque, el pescadillo de esta laguna, pues engolosinados los
indios con comercio de él, de muchas partes vinieron a poblar sus orillas; y
también porque en sus esteros hay facilidad de labrar sal, como la que se fa-
brica en la laguna de México" (Escobar, citado por Corona, 1979).

Aun en el siglo pasado, el lago constituia la parte medular de la eco-
nomia de los moradores de su ribera; en torno a él se realizaba una importante
actividad comercial con las regiones préximas ya que era parte de una impor-
tante ruta comercial muy transitable, que era utilizada principalmente por los
comerciantes procedentes del estado de Guanajuato que se dirigian a Morelia,
a la tierra caliente de Michoacan y a otros lugares, tomando en consideracion
que no existian en este tiempo los ferrocarriles, por lo que se veian precisados
a trasladar sus mercancias en canoas construidas de una sola pieza llamadas
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"echaruta" y que tenian una capacidad para cuatro o cinco personas, ademas
de los productos que cargaban.

En algunas ocasiones, la agitaciéon de las aguas impedia la circulacion
de las canoas, lo que obligaba a los comerciantes y arrieros a permanecer de
uno a varios dias en los extremos del lago y a hospedarse en los mesones de
Cuitzeo o del otro extremo, en la Palma, lo que representaba una fuerte ero-
gacién econémica. Para resolver este problema es que se pensé en construir
un puente o calzada que lo atravesara, en su parte mas angosta. Esta obra se
concluy6 en 1881.

Corona (1979), menciona los siguientes datos estadisticos del transpor-
te efectuado mediante canoas, del primero de julio de 1879 al 30 de junio de
1880, para destacar la importancia que tenia este camino antes de la cons-
truccién de la calzada.

Cruzaron de Morelia a Guanajuato: 7,271 pasajeros de a caballo,
27,621 de a pie, 222 carretas y 31,395 bestias de carga. Los articulos y efectos
conducidos fueron: azicar, piloncillo, aguardiente, platano, naranja, sandia,
vigas, tejamanil, morillos, ocote, palo tinte, cacalote, café, arroz, sal, carne se-
ca, ganado vacuno, abarrotes, harina, salvado, trigo, chile seco, chile verde,
corambreria, paja, palma, jitomate, lefia, aguacate y puercos flacos; ascen-
diendo la carga conducida por bestias a 150,474 arrobas.

De Guanajuato a Morelia: 6,997 pasajeros de a caballo, 27,921 de a pie,
249 carretas, 31,848 bestias y 157,083 arrobas de carga. Los efectos transpor-
tados fueron: maiz, pulque, tequesquite, manteca, jabon, cerdos gordos, rebo-
ceria, frijol, papa, garbanzo, charare, jarcia, cordeleria, cebolla, huevos, vizna-
ga, loza corriente, tabaco, tomate, cacahuate, petate, ajos, cebo, lima y lenteja.

Se creyé que con la construccién de esta calzada el desarrollo de la re-
gion se veria fortalecido, sin embargo esto no fue asi ya que ahora resultaba
mas facil el acceso a los principales puntos urbanos y de comercio. Quedaron
sin empleo los riberefios que trasladaban en sus canoas tanto a las personas
como a sus bestias de carga y a sus mercancias, debido a que disminuyé con-
siderablemente el trafico por el lago. Los arrieros y comerciantes ya no necesi-
taban hacer escala en los extremos del lago por lo que también los propietarios
de mesones, se redujeron al minimo. Para colmo, casi se acabé el intenso tra-
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fico de este camino debido al establecimiento, por estas mismas fechas, de la
linea de ferrocarril que pasa por Queréndaro.

De esta manera, como resultado de los avances en los medios de co-
municacién que hicieron mas asequibles otros mercados, poco a poco se fue
perdiendo la importancia comercial que antafo tuvo esta regién y junto con
ella, también la actividad pesquera fue disminuyendo, por un lado, debido a
esta situacién, y por otro, al deterioro del recurso hidraulico que cada vez se
ha ido haciendo mas evidente. Seguramente que la presién que se ha ejercido
sobre las diversas especies del lago, sobre todo a través del cambio en las artes
de pesca, también ha contribuido a la degradacion del recurso lo que ha teni-
do una seria repercusién en la poblacién humana, sobre todo en los pescado-
res de la region.

Actualmente, a pesar de los problemas que se enfrentan, la pesca sigue
siendo una actividad econémica importante para algunos de los poblados ribe-
refios del lago de Cuitzeo. De acuerdo con el registro de la produccién pesque-
ra que se tiene a partir de 1968, se observa que durante mucho tiempo, la
pesqueria de Cuitzeo estuvo sustentada en la captura de las especies de cha-
ral presentes en el embalse, llegando a alcanzar volumenes hasta de 847 tone-
ladas en 1979. Para 1975 se incorporan al registro ranas, mosco, gusano de
fango, y en menor escala otros peces. Aun cuando especies como la carpa vg-
nian capturandose desde afios atras, su registro aparece por primera vez en
1978. En el cuadro 17 se aprecia cual fue el comportamiento de la produccién
pesquera desde 1968 hasta octubre de 1993, reportada en peso fresco:

Cuadro 17. Produccién Pesquera Anual en el Lago de Cuitzeo (Kilogramos)

229,934 229,934

1969 340,270 340,270
1970 139,658 139,658
1971 60,000 60,000
1972 160,305 160,305
1973 89,793 89,793
1974 157,098 157,098
1975 151,399 200 26,640 178,239
11976 57,230 1,000 18,390 7,390 84,010
1977 98,370 50 10,200 380 109,000
1978 293,363 50 88,950 700 8,850 391,913
1979 847,778 3,800 222,705 10,238 600| 1°'085,121
1980 286,000 41,000 20 165,000 100,000 594,000
1981 314,000 9,000 52,000 283,000 266,000 924,000
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1982 120,000 44,000 228,000 3,000 64,000 47,000 506,000
1983 76,000 4,000 70,000 20,000 112,000 282,000
1984 14,000 17,000 10,000 4,000 4,000 86,000 135,000
1985 112,000 14,000 82,000 10,000 50,000 62,000 330,000
1986 52,000 14,000 130,000 12,000 28,000 38,000 274,000
1987 150,000 25,000 500,000 19,000 69,000 544,000 1’307,000
1988 50,000 2,000 305,000 4,000 29,000 341,000 731,000
1989 147,000 229,000 914,000 11,000 193,000 161,000 1’655,000
1990 56,000 271,000 451,000 8,000 659,000 269,000| 1"714,000
1991 168,000 273,000 786,000 106,000 516,000 284,000 2'133,000
1992 553,000 210,000 1'623,000 15,500 363,000 153,000 3'057,000
1993 519,000 92,000 1'872,000 156,000 16,000* 160,000 [ 2"799,000

NOTA: En 1993, la produccién reportada incluye hasta el mes de octubre

* La produccién de este producto esta rteportado en peso seco.

Fuente: La produccién pesquera de 1968 a 1989 se obtuvo de SEPESCA (1990) y la de los afios
1990-1993 fue proporcionada por el Area de Informatica y Estadistica’ de la Delegacién
Federal de Pesca en el Estado de Michoacan, 1993.

En la produccién pesquera del ciclo 1975-1993 se observan tres fases
bien diferenciadas: una etapa de crecimiento de la produccién que comienza
en 1975 y llega hasta 1979, que fue un afio con una pesca abundante sobre
todo de las especies de charal, mojarra y carpa las cuales incrementaron sus
volumenes de captura considerablemente, con respecto a los volimenes de
afios anteriores. |

A finales de 1979 se observa que el nivel del lago comienza a bajar a
una velocidad considerable, reduciéndose asi su superficie e iniciAndose tam-
bién un descenso en los volimenes de captura que llega hasta 1984. Poste-
riormente la producciéon se incrementa nuevamente hasta llegar a un maximo
de 3,057 toneladas en 1992, sin tomar en consideracion la produccién de
1993 que seguramente fue superior a la del afio anterior, ya que durante los
meses de noviembre y diciembre, de acuerdo con las estadisticas, se llegan a
registrar producciones arriba de 400 toneladas.

Se puede observar una clara tendencia a la recuperaciéon de las pes-
querias, principalmente de la de mojarra, rana y carpa, sobre todo después de
las obras de rehabilitacién y conservaciéon del lago iniciadas en 1988, lo que
ha permitido también una recuperacién en las economias familiares de los
pescadores de la regién y una mayor integracién de este sector de la produc-
cion.
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Aspectos Tecnolégico-Productivos

La tecnologia para la explotacién pesquera del lago de Cuitzeo ha cam-
biado significativamente durante los ultimos 40 afios, a partir de la introduc-
cién de diversas especies exéticas como las carpas y posteriormente la tilapia
y, sobre todo, a partir de la introduccion del chinchorro para la captura de
charal. Recientemente se han introducido las lanchas de fibra de vidrio y al-
gunos motores fuera de borda. )

Hasta principios de la década de los afios cincuenta, la pesca estaba
sustentada principalmente en las especies nativas del lago, fundamentalmente
el charal, que era capturado con redes de cuchara. Comentan los pescadores
de Mariano Escobedo y de Capacho que fueron los pescadores de Iramuco,
Gto. quienes introdujeron el chinchorro al lago de Cuitzeo y los ensefiaron a
pescar con €l

Con la red de cuchara, el trabajo era realizado por un solo hombre y lo
que capturaba era poco, comparado con lo que se logra pescar con el chincho-
rro. Sin embargo, era suficiente para alimentar a la familia y el resto era
puesto a secar bajo el sol para, de esta manera, ser comercializalizado poste-
riormente. Algunos pescadores recuerdan que el charal seco era trasladado, en
bestias de carga, desde los distintos lugares de origen hasta Estacion Querén-
daro, en el municipio de Zinapécuaro, de donde se mandaba a los mercados de
Guanajuato y de la ciudad de México. También fueron los pescadores de Ira-
muco quienes ensefiaron a los pescadores de Mariano Escobedo y algunos
otros lugares del lago, a preparar los tamales de charal que tenian un buen
mercado en los diferentes poblados de Guanajuato.

Los pescadores de Mariano Escobedo mencionan que fue en 1956
cuando ellos comenzaron a utilizar los chinchorros, mientras que los de Capa-
cho comenzaron a hacerlo en 1972. Los chinchorros que se utilizan en Cuitzeo
pueden ser de dos tipos: el chinchorro para charal mide 1.30 m de ancho por
60, 80 o 100 m de largo. Cuenta con una linea superior de flotadores o con-
ches hechos de madera, y una linea inferior de plomos, que se refuerzan con
piedras cuando el chinchorro se usa en lugares con zacate. En los extremos de
cada brazo se pone una tranca, amarrada por arriba con la linea de flotadores,
y por abajo con la linea de plomos, de tal manera que al sujetarla no se junten
estas dos lineas. El chinchorro para mosco y conchilla tiene las mismas carac-
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teristicas, aunque difiere en el tamario de la malla, pues ésta es de tela para
pabellén, con una abertura muy fina.

El problema principal en el uso de esta arte de pesca es que arrastra
con todo lo que encuentra a su paso, entre ello la hueva y las crias del propio
charal y de otras especies de peces, comerciales y no comerciales, lo que con-
tribuye a que las poblaciones se vean mermadas y por ende la produccion. Su
efecto es mas negativo en las zonas del lago que tienen menor profundidad,
basicamente todo el vaso oeste y parte del vaso central, reduciéndose este
riesgo en las zonas de aguas profundas. El numero de esta arte de pesca se ha
ido incrementando, de 40 artes en 1980 a 127 en 1989 (Sepesca, 1990), aun
cuando su costo rebasaba el medio millén de pesos, en 1989.

Para la pesca de charal, con el chinchorro, es necesaria la participacion
de cuando menos tres personas, la mayoria de las ocasiones, familiares. Es
comun encontrar aqui peones que trabajan para los dueiios de las artes de
pesca, quienes pueden o no ir a pescar. La produccion que se obtiene es re-
partida entre el numero de personas que participan en ella, mas una parte
para "la red", como dicen ellos, que cubre los gastos de mantenimiento de las
artes y equipos. :

Otras artes de pesca que se utilizan en el lago son las llamadas redes
agalleras, que primeramente fueron utilizadas para la captura de carpa y pos-
treriormente para la captura de mojarra-tilapia. El namero de estas artes se
ha incrementado en forma sostenida, de 2,274 en 1980 a 5,701 en 1989
(Sepesca, 1990).

Las agalleras o tumbos, estan hechas de malla de nylon y se usan en
profundidades de uno a dos metros, con vegetacion acuatica. El numero de
tumbos por pescador varia -hay quienes tienen 50 6 60 de ellos- asi como
también el tamafio de cada uno -pueden ser de 4 m 6 de 7-8 m y aun mas
grandes-. :

A diferencia de los pescadores de Patzcuaro quienes tienen delimitadas
las areas de captura, en el lago de Cuitzeo cada pescador puede trabajar en
cualquier parte del lago, buscando cada uno las mejores zonas de captura, de
acuerdo con su experiencia.
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En el caso de la captura de mojarra-tilapia y carpa, el trabajo es indivi-
dual, generalmente sin la colaboracién de mas gente. Cada uno de los pesca-
dores posee su lancha y sus respectivas agalleras o tumbos, las que colocan
en los lugares que para tal fin escogen dentro del lago. Algunas veces puede
ser cerca de los tulares y en otras ocasiones en lo que podemos considerar
como aguas abiertas.

El trabajo generalmente consiste en la instalacion de los tumbos y en la
revisién diaria de los mismos, para recoger el producto que haya caido durante
el tiempo que permanecen las artes en el agua. Dependiendo del nimero y
tamafio de los tumbos es la producciéon obtenida, variando ésta entre 30 y 50
Kg diarios por pescador.

En algunas ocasiones, los pescadores se hacen acomparar de sus hijos
quienes, de esta manera, van aprendiendo todo lo relacionado con esta activi-
dad. Cuando estan en posibilidades de adquirir su propio equipo, se indepen-
dizan de sus padres, continuando asi con la tradicion familiar de pescar.

Aunque recientemente se han estado incorporando a la pesca un buen
numero de personas, sobre todo desde que el lago tiene agua todo el afio, son
muchos los jévenes, hijos de pescadores, que han estado incursionando en
otras actividades econémicas, por lo general en la construcciéon o se han esta-
do desplazando hacia los Estados Unidos. Muy pocos se emplean como jorna-
leros en la agricultura de la region o en otras partes del pais.

Quienes se dedican a la pesca de mojarra-tilapia y carpa consideran que
la pesca de charal es mas dificil y hay mas problemas porque, en primer lugar,
se requiere de una inversién mayor pues los chinchorros son mas caros que
los tumbos y para su manejo requieren de la participacion de mas mano de
obra.

Algunos pescadores que se dedican a la pesca de charal se resisten a
que sus hijos participen con ellos, pues es un trabajo muy pesado el que se
realiza y es poco lo que se obtiene, sobre todo porque la produccion esta con-
dicionada por los acaparadores de la regién. Prefieren que sus hijos trabajen
"en la obra", de donde pueden complementar los gastos familiares y para la
pesca emplean peones. Estos pescadores solamente trabajan tres dias a la
semana ya que son los unicos dias que el acaparador de la zona les recibe el

\
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producto. Otros pescadores que se van a los mercados cercanos a vender di-
rectamente su producto, pueden trabajar mas dias por semana.

La poblacién que explota el recurso pesquero realiza sélo actividades
extractivas y, en escasa medida se ocupa de la transformacién de los produc-
tos de captura, por lo que la forma predominante en la que se comercializa es
la de producto fresco a pie de playa. En algunas ocasiones la mojarra-tilapia
se vende eviscerada y muy poco fileteada, principalmente porque el costo de
su procesamiento no es compensado con los precios que actualmente se tie-
nen en el mercado, sobre todo por los volumenes de captura que manejan.

Otra de las presentaciones en las que se venden los productos del lago,
es seco. En este caso, el producto se expone directamente al sol ya sea sobre
costales o sobre petates, en el mejor de los casos, si no directamente en el
suelo. Esto es con el fin de que al calentarse el piso se eleve la temperatura y
de esta manera se seque mas pronto el charal, el mosco, la conchilla, etc., ya
que se carece de cualquier tipo de infraestructura para este fin, lo que le resta
calidad al producto redundando muchas veces en el precio de venta.

En cuanto a las embarcaciones que se utilizan en el lago, éstos son,
principalmente, cayucos de madera con propulsion manual; su numero se ha
incrementado, de 180 en 1980 a 552 en 1989 (Sepesca, 1990). Desde 1991 se
comenzaron a introducir lanchas de fibra de vidrio e incluso motores fuera de
borda, lo que ha permitido agilizar y hacer mas eficiente la actividad pesquera,
ain cuando en un principio hubo resistencia por parte de los pescadores para
aceptar el cambio de material en las embaraciones. Los pescadores han encon-
trado que éstas tienen ciertas ventajas sobre las lanchas de madera que antes
tenian; por ejemplo, son mas faciles de conseguir, de darles mantenimiento,
son mas grandes y pueden transportar una mayor carga, se desplazan con
mayor facilidad en el agua; aunque son mas caras que las de madera. Ademas,
cada vez es mas dificil conseguir los tablones para hacer las lanchas de made-
ra.

El uso del motor fuera de borda no es generalizado en la laguna; sola-
mente algunos de los pescadores cuentan con motores, pero tienen problemas
para su reparaciéon ya que como ésto es nuevo, en la regiéon no existen talleres
especializados que se encarguen de darles mantenimiento y repararlos cuando
se requiera. A
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El hecho de que los pescadores puedan moverse mejor con estos equi-
pos, también tiene su repercusién en la produccién pesquera del lago. Por un
lado, pueden desplazarse hacia las zonas de mayor abundancia de peces,
ejerciendo una mayor presién sobre el recurso. Por otra parte, estas zonas son
las de menor contaminacién, pero con las emisiones de aceite y combustible
de los motores fuera de borda, se esta contribuyendo a que la misma aumente.

Como puede observarse, el nivel tecnologico de las operaciones corres-
ponde al minimo indispensable; se usan, en su mayoria, solamente embarca-
ciones propulsadas a remo, tumbos y chinchorros y, practicamente, la pro-
duccién no es sometida a un proceso de industrializacion.

Comercializacion.

La produccion de mojarra-tilapia, carpa, rana, mosco, conchilla, che-
gua, basicamente es para el mercado. Solamente se deja para el autoconsumo
una minima parte, cuando la familia apetece del producto o cuando, por algu-
na circunstancia, no pueden vender toda la produccion.

El producto lo venden en su presentacion de fresco entero, a pie de pla-
ya, a los acaparadores que van hasta las comunidades donde compran direc-
tamente a cada pescador. En el caso de la mojarra-tilapia la compran a un
precio de N$1.40 y la revenden hasta en N$6.00 el kilo, en muchas ocasiones,
incluso, delante de los propios pescadores a quienes acaban de hacer la com-
pra. -

En algunas ocasiones las mujeres, esposas de los pescadores, se encar-
gan de realizar la comercializacién de los productos por lo que se desplazan a
las comunidades cercanas o directamente a la ciudad de Morelia o a otras ciu-
dades importantes de los alrededores, donde venden los pescados eviscerados,
en filete e incluso dorados, de modo que pueden obtener de esta manera un
mejor precio de venta. Directamente, en el mercado de Morelia, pueden vender
a N$2.20 el Kg de mojarra entera o evisceraday a N$7.00 el Kg de filete.

Vender el producto en los mercados de la ciudad de Morelia es dificil, ya
que aqui existen grandes distribuidores que tienen acaparado el mercado, sin
embargo, por los volimenes tan pequefos que maneja cada uno de los pesca- .
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dores, les resulta relativamente facil colocarse en algunos de los mercados po-
pulares y vender lo que para ese dia se haya capturado.

En lo que respecta a la comercializacion del charal una parte de la
captura se vende al acaparador que condiciona la compra a tres dias por se-
mana. Solamente compra 15 botes de charal por red y paga a N$3.00 el bote.
También comercializan el acocil que capturan en las mismas redes charaleras
a un precio de N$1.00 el bote. El resto de la producciéon quée no pueden co-
mercializar se lo reparten entre los integrantes del equipo que realizé la captu-
ra, ya sea para autoconsumo o para venderlo posteriormente seco, llegando a
alcanzar precios en el mercado, hasta de N$30.00 el Kg.

En algunos lugares del lago, el charal se encuentra parasitado lo que
también condiciona en algunas ocasiones su compra por lo que, cuando los
pescadores tienen este problema, lo utilizan para dar de comer a los animales
que tienen en su casa y que forman parte de la economia doméstica.

Cuando no pueden pescar, o para complementar la economia familiar,
la gente de algunos lugares fabrican petates con el tule que abunda cada vez
mas en el lago, y que venden a razén de N$3.50 cada uno. Esta actividad se
realiza cada vez menos por el gran trabajo que representa y por el precio tan
bajo que alcanza en el mercado, sin embargo, llega a ser una alternativa mas
para allegarse dinero en la familia, siendo las mujeres las que generalmente se
encargan de su fabricacion.

Aun cuando de acuerdo con la Sepesca (1990), en 1989 la actividad
pesquera reporté una derrama econdémica superior a los tres mil millones de
pesos, en esta regién, la comercializacién sigue siendo un cuello de botella
para el desarrollo econémico de los pescadores, condicionados los volimenes y
los precios por los acaparadores.
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VI.- ORGANIZACION Y PARTICIPACION SOCIAL EN LA RIBERA DEL
LAGO DE CUITZEO

6.1. La Organizacion Social de las Comunidades.

Los principales sectores productivos en la ribera del lago de Cuitzeo,
son los de los campesinos, artesanos y pescadores, siendo comuin observar
que una persona realice varias actividades productivas a la vez. Debido a los
recursos que maneja y por lo que produce, el sector campesino es el mas im-
portante, mientras que el sector pesquero es el mas marginal.

El sector campesino, de acuerdo con el tipo de propiedad en usufructo,
se presentan los ejidatarios y los pequefios propietarios. En el ejido las deci-
siones son tomadas exclusivamente por el ejidatario en cuanto al proceso pro-
ductivo se refiere, sin embargo, existen algunos asuntos que son tratados en
la asamblea general, siendo presidida ésta por el Comisariado Ejidal.

Los pequefios propietarios se manejan de una manera totalmente inde-
pendiente. Sélo cuando algiin asunto de la comunidad asi lo requiere se reu-
nen para tratarlo, como por ejemplo, la introduccién de algun servicio de be-
neficio general. Son los pequefios propietarios los que manejan los hatos de
ganado mas grandes en la region

El sector de los artesanos esta representado por aquellos pobladores
que utilizan diversos productos del lago, como por ejemplo el tule para la ela-
boracién de petates y canastos o el carrizo para tejer canastos y cestos. No
tienen una organizacién propiamente dicha, ya que la actividad que realizan
generalmente es complementaria en la economia familiar. En la mayoria de los
casos, la artesania se lleva a cabo por las mujeres.

Los pescadores estan organizados en Uniones de Pescadores, recono-
ciendo a la asamblea general como el maximo 6rgano de gobierno. General-
mente se celebran asambleas cada mes, tratindose en ésta los asuntos de in-
terés para el sector. Recientemente se conformé una Unién de Uniones, alen-
tada por la Delegacion Federal de Pesca lo que le ha restado reconocimiento
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cabal de parte de todas las Uniones, ya que consideran que no fueron ellos los
que la promovieron, asi como tampoco eligieron a su presidente.

6.2. La Actvidad Pesquera en el Estado de Michoacan.

Hace mucho tiempo que el estado de Michoacan, palabra que en lengua
nahuatl quiere decir lugar de muchos pescados, tenia mas lagos, grandes y
pequenos, rios y riachuelos de los que tiene actualmente y donde se realizaba
una importante actividad pesquera. En 1883, (Sierra y Sierra, 1978) al hacerse
un inventario de los recursos pesqueros del estado, se mencionaba que “la
pesca era muy importante y daba buenos resultados, aunque no se explotaba
muy convenientemente; en Cuitzeo se pescaba charare y en el rio Queréndaro
abundaban las sardinas; en los lagos de Patzcuaro, Zirahuén y Zacapu se re-
cogia pescado blanco, pescado aciimara, tiro y charare; en el rio Lerma se pes-
caba bagre en gran cantidad, llevandose la mayor parte al estado de Guana-
juato; en el rio de Zacatula y el de Zitacuaro abundaba la trucha, en el litoral
existia en gran numero la pesca y se aseguré que habia buen carey; hubo lu-
gares muy destacados en pesca como Huetamo, Pungarabato, Zirandaro, Ta-
cambaro, Caracuaro y Urecho.”

“Zamora, Puruandiro, Angamacutiro, Panindicuaro, Coeneo, fueron
otros lugares que tuvieron dentro de la geografia michoacana, diversas espe-
cies de pescados, asi como en Jiquilpan habia bagre, pescado blanco, charare,
popocha, boquinete, mojarra, sardina y anguila”.

En la actualidad, no obstante que el estado cuenta con 213 km de lito-
ral, la pesca de especies marinas aporta tan sélo el 1% del producto primario
del estado y genera el 1.5% del total nacional (INEGI, 1990). La captura basi-
camente esta orientada a la pesca artesanal para el autoconsumo de la pobla-
cién riberefia ¥ el abasto del mercado local. Esto se explica, en gran medida,
debido a la falta de infraestructura pesquera y al restringido potencial de
nuestra costa, producto de la plataforma mas estrecha del Pacifico y a lo in-
comunicado de sus litorales, por lo que la mayor parte de la produccién pes-
quera en el estado proviene de los cuerpos de agua interiores y s6lo un peque-
no porcentaje es de origen marino.




En 1986, Michoacan ocupé el décimo lugar como productor pesquero a
nivel nacional, habiendo evolucionado de 13,000 toneladas en 1980, a una
produccion de mas de 28,000 toneladas en 1985, compuestas en un 58.4% de
mojarra tilapia, 11.3% de carpa, 6.5% de charal y el resto de otras especies,
entre ellas las marinas. Esta composicion de la captura ratifica el hecho de
que la actividad pesquera se realiza en mas de un 90% en aguas interiores
contandose con la mayor pesqueria de agua dulce en Latinoameérica, la de la
Presa del Infiernillo (Plan Basico de Gobierno. Michoacan. 1986-1992).

6.2.1. Surgimiento de las Organizaciones Pesqueras en Michoacan

Como parte de la politica llevada a cabo durante la administracion del
Presidente Calles, a nivel nacional, se consideré que la pesca ya no debia
contemplarse como una funcién encargada a particulares, como habia venido
sucediendo hasta el afio de 1928, por lo que se procurd el establecimiento de
cooperativas para fomentar las explotaciones en mayor escala asi como la in-
dustrializacién de los productos pesqueros; la tendencia general fue la de
otorgar permisos exclusivamente a los pescadores previamente organizados en
cooperativas. Este propésito se consiguié de manera integral en los estados de
Nayarit y Sinaloa, y parcialmente en Guerrero y Veracruz (Sierra y Sierra,
1978).

En Michoacan, no fue sino hasta 1943, durante la administracién del
General Manuel Avila Camacho, cuando se constituyé la primera sociedad co-
operativa de produccién pesquera (SCPP) en el actual municipio de Lazaro
Cardenas, con el objeto de practicar la pesca riberena. El General Avila Cama-
cho impulsé fuertemente la organizaciéon de cooperativas que, en 1945, au-
mentaron su numero en todo el pais a 113 con siete mil doscientos setenta y
ocho pescadores.

Durante 21 afos éste fue el tnico grupo organizado en la entidad, hasta
que en 1964, a fines del sexenio de Adolfo Lopez Mateos, se integré otra SCPP,

también en el municipio de Lazaro Cardenas.

A partir de 1973, en el sexenio de Luis Echeverria Alvarez, comenzo en
la entidad una nueva etapa en la formacién de este tipo de organizaciones, de
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modo que se constituyeron un total de 10 Sociedades Cooperativas de Pro-
duccién Pesquera: tres de ellas para pescar en aguas interiores y las siete
restantes para la pesca riberena. En la actualidad seis de estas sociedades
cooperativas se encuentran disueltas.

Durante el sexenio de Lopez Portillo, entre otras cosas, S€ reconocioé a
las organizaciones de productores como sujetos de desarrollo. En el sector
pesquero, en 1977, se cre6 del Departamento de Pesca, que entre sus atribu-
ciones conté con la de fomentar la organizacion de las sociedades cooperativas
de produccién pesquera y las sociedades, asociaciones y uniones de pescado-
res.

En el estado, la organizacién de los pescadores toma un mayor impulso
a partir de la década de los ochenta formandose no solamente Sociedades Co-
operativas de Produccion Pesquera B.CP.P.), sino también las llamadas Unio-
nes de Pescadores (UP), como se observa en la siguiente figura:

Figura 18. Formacion de Organizaciones Pesqueras en el Estado de Michoa-
can.
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Fuente: Delegacién Federal de Pesca en el Estado de Michoacan. Departamentos de Organiza-
cién y Capacitacién - Administracion de Pesquerias, Morelia. Septiembre de 1992.
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En 1992, se registraron 9,203 pescadores agrupados en un total de 53
sociedades cooperativas que representan el 29% del total de grupos organiza-
dos dentro del sector pesquero en el estado de Michoacan. El 67% de los pes-
cadores se encuentran agrupados en 122 uniones de pescadores, y en 8 gru-
pos solidarios se encuentran el 4% de los productores pesqueros. De estos
grupos organizados, el 80% realiza su trabajo en aguas interiores y el 20% en
la costa. Del total de organizaciones que realizan sus actividades en la costa,
solamente el 7.5% se dedica a la pesca de altura y el resto (92.5%) a la pesca
riberefia. (Delegacion Federal de Pesca en Michoacan, 1992).

Las comunidades pesqueras en nuestro estado, al igual que las del pais,
carecen casi en absoluto de servicios basicos e infraestructura, lo que se tra-
duce en baja productividad, imposibilidad de acudir oportunamente y con ca-
lidad adecuada a los mercados, bajo nivel de vida para sus habitantes y una
alta dependencia de intermediarios. Por otra parte, enfrentan problemas de
contaminacién que tiene serios efectos sobre la vida acuatica.

6.3. Los Pescadores: Su Lucha Contra el Deterioro y por la Conservacion
de los Recursos Naturales

Al igual que en otros estados de la Republica, durante los ultimos afnos
han surgido en Michoacan diversas organizaciones que tienen relaciéon con la
produccién y las luchas que se han dado por reivindicar demandas econémi-
cas, sociales, politicas y ecologicas, con la esperanza de alcanzar mejores
condiciones de vida. Se trata, sobre todo, de organizaciones de grupos indige-
nas, como es el caso de los pescadores y agricultores de la region del lago de
Patzcuaro y de la Meseta Purépecha.

Hay que destacar que en la zona lacustre (Zirahuén, Patzcuaro y
Cuitzeo) se han dado procesos de organizacion de los pescadores que han te-
nido como eje comun la busqueda de mejores formas de produccién y comer-
cializaciéon de los productos pesqueros y la conservacion y recuperacion del
recurso, pero, tienen condiciones diferenciales como las caracteristicas de ca-
da uno de los lagos, la abundancia o escasez de especies, el acceso a vias de
comunicacion, etc., a las que los pescadores han respondido con ajustes a sus
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organizaciones o tomando otras modalidades, que respondan a sus aspiracio-
nes o necesidades

En este apartado se introduce una referencia a las organizaciones de
pescadores de Patzcuaro y enseguida se pasa a analizar la situacion que se da
en el area del lago de Cuitzeo que es el objeto de investigacion de este trabajo.

6.3.1. Organizaciones de Pescadores en el Lago de Patzcuaro

En 1981 los pobladores de la ribera del lago de Patzcuaro se movilizaron
para impedir la instalacién de un reactor nuclear en la comunidad de Santa Fé
de la Laguna. Al darse cuenta de que unidos podian solucionar los problemas
de la region, en 1985 formaron una organizacién independiente: la ORCA
(Organizacién Ribereia Contra la Contaminacién Ambiental). Una de sus
principales preocupaciones fue la recuperacion de las condiciones de produc-
cién agropecuaria que caracterizaban a la cuenca del lago de Patzcuaro, donde
se ha manifestado una tala inmoderada de los bosques para fines artesanales
y la consecutiva introduccién de ganado de pastoreo extensivo, lo que ha pro-
vocado una rapida pérdida de la cobertura vegetal y, por lo tanto, €l empobre-
cimiento de los suelos. Por otra parte, se han creado anarquicamente aserra-
deros clandestinos que han provocado el asentamiento de centros de pobla-
cién que escapan de todo control e incrementan el proceso de deforestacion,
con lo que, ano tras ano, grandes volumenes de tierra se erosionan en los al-
rededores del lago, invaden la zona acuética y provocan la disminucién del
potencial pesquero, a medida que la contaminacién del agua provocada por los
desechos urbanos acelera la muerte de la fauna silvestre (Marion, 1989).

Ante esta situacién, la ORCA elaboré una propuesta de restauracion
ecologica que llamé la atencién del sector oficial, principalmente del Instituto
Nacional Indigenista (INI). El objetivo central del proyecto planteaba el desa-
rrollar y adecuar la tecnologia necesaria a la captacién, conservacion y reha-
bilitacion de los recursos suelo, bosque y agua, propiciando con ello un incre-
mento de la capacidad productiva mediante el uso racional. De dicho plan-
teamiento se derivan otros objetivos sociales que contemplan tanto la genera-
cién de empleos para la mano de obra existente, como el aumento y el mejo-
ramiento del nivel de vida de los niicleos agrarios que participan en el progra-
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ma; y una mayor participacion de la base campesina en la toma de decisiones,
respecto a su problematica ecolégica (Marion op. cit.).

Este proyecto se encontraba en estudio para su aprobacion y financia-
miento, por parte de la SEDUE, desconociéndose hasta el momento los resul-
tados de la evaluacién. Lo que si se sabe, es que desde hace ya varios anos el
gobierno federal junto con el estatal y los de los municipios aledarnos al lago de
Patzcuaro, han estado erogando grandes cantidades de dinero en la rehabili-
tacién del lago. Primero a través del programa que se llamé REVELAPA
(Rehabilitacién Vegetal del Lago de Patzcuaro) y que posteriormente cambio su
nombre por el de CODILAPA (Comité para el Desarrollo Integral de la Cuenca
del Lago de Patzcuaro), sin que hasta la fecha se observen los resultados de
tan altas inversiones, ya que siguen las descargas de aguas residuales hacia el
lago, se sigue azolvando el vaso, la pesqueria disminuye, etc.

En el lago de Patzcuaro, se encuentra ademas la "Unioén Regional de
Pescadores del Lago de Patzcuaro”, que nace por la necesidad de defender el
arte de pesca con la que trabajan: el chinchorro (Alvarez, et al. 1992). En
cuanto a su uso, la Secretaria de Pesca argumenta que es un arte de pesca
prohibida ya que acaba con la produccién pesquera al arrastrar en ella no sélo
el charal, sino también la hueva y las crias de otras especies comerciales, en-
tre ellas las del pescado blanco, mientras que para los pescadores de la Union
es un arte tradicional que perjudica tanto o igual que otras artes y métodos de
pesca. Los pescadores que pertenecen a esta organizacion manifiestan que
"..tradicionalmente existe una identificacién de pescadores en base al arte que
han utilizado, creando nuestras propias formas de respetar las zonas de pesca,
horarios, métodos y formas de agrupacién y coordinaciéon entre nosotros’, mo-
tivo por el cual se formaron dos organizaciones regionales identificadas con el
arte de pesca que utilizan: la propia "Unién Regional de Pescadores del Lago
de Patzcuaro', que utilizan las artes de pesca chinchorro y agallera; y la
"Unién de Uniones" cuyos miembros utilizan la agallera.

Histéricamente, los pescadores no habian considerado el uso de estas
artes de pesca como un problema, sino hasta que la Secretaria de Pesca deci-
di6 intervenir para regular el uso del chinchorro, prohibiéndolo, desconocien-
do a esta organizacion y negandoles el permiso para pescar, con lo que queda-
ban sin trabajo cerca de 600 pescadores que pertenecen a la Unién. Ante esta
situacién, los pescadores se organizaron teniendo como actividades principa-

105



les la pesca en el lago de Patzcuaro y la defensa del arte de pesca. Sus proyec-
tos son comercializar la produccién pesquera de la Unién; participar en el pro-
grama de reservas que coordina la Oficina de Pesca en Patzcuaro, consistente
en la producciéon de crias de pescado blanco, charal y acumara para repobla-
cién del lago y cambiar la luz de malla en la bolsa del chinchorro para captu-
rar peces mas grandes.

6.3.2. Surgimiento de las Organizaciones de Pescadores en el Lago de
Cuitzeo.

En este vaso se encuentran mas de 1,000 familias de pescadores que se€
dedican a esta actividad por herencia cultural de sus antepasados. La mayoria
de ellos no poseen tierra en esta region y los que llegan a tenerla no son mas
que dos o tres hectareas de temporal en terrenos pedregosos, poco producti-
vos, con fuertes pendientes, de donde no obtienen muchas veces ni lo que in-
vierten para hacerla producir. Por esta razén se dedican preferentemente a la
pesca que les supone un menor riesgo y una mayor ganancia. Esta actividad
se vino realizando de forma particular e independiente, pero a partir de 1980
se inici6 un proceso de organizacion en Uniones de Pescadores.

En el siguiente cuadro se muestra la evolucién que ha tenido la forma-
cién de organizaciones en el lago: dos Sociedades Cooperativas de Produccion
Pesquera, que a la fecha se encuentra disueltas, y 22 Uniones de Pescadores
que agrupan a 1,089 pescadores:

Cuadro 18. Organizaciones Pesqueras del Lago de Cuitzeo

S.C.P.P. El Lago, SCL. Cuitzeo DI
S.C.P.P. Huingo-Araré Zinapécuaro DI
U. de Pescadores San Pedro Huandacareo 53
U. de Pescadores Galeana Cuitzeo 46
U. de Pescadores San Lorenzo Cuitzeo 62
U. de Pescadores La Presa A. Obregén 59
U. de Pescadores La Esperanza A. Obregén 100
U. de Pescadores Fco. |. Madero Zinapécuaro 115
U. de Pescadores El Tecolote Sta. Ana Maya 34
U. de Pescadores Los Cerritos Cuitzeo 76
U. de Pescadores Los Granados Cuitzeo 29
U. de Pescadores Mariano Escobedo Cuitzeo 55
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U. de Pescadores San Juan Cuitzeo 38
U. de Pescadores Félix Ireta Zinapécuaro 68
U. de Pescadores San Bartolomé Coro Zinapécuaro 64
U. de Pescadores Chehuayo Grande A. Obregdn ; 25
U. de Pescadores Felipe Carrillo Puerto A. Obregén 26
U. de Pescadores Genovevo Figueroa Z A. Obregén 25
U. de Pescadores San Isidro Sta. Ana Maya 16
U. de Pescadores Peninsula de M. Escobedo Cuitzeo 50
U. de Pescadores Alvaro Obregoén A. Obregdn 60
U. de Pescadores Isla Cerro Grande

U. de Pescadores La Ortiga

U. de Pescadores Laguneros de Cuitzeo 40

Fuente: Delegacién Federal de Pesca en Michoacan. Departamento deOrganizacion y Ca-
pacitaciéon. 1992.

El proceso de organizaciéon de los pescadores del lago de Cuitzeo, en las
ultimas dos décadas, ha pasado por varios momentos donde se han combina-
do acciones por impulso propio.y por elementos externos, especialmente de
entidades publicas. Una condiciéon que ha acelerado o detenido este proceso
de manera muy importante han sido los ciclos de desecacién y recuperacion
del lago que han afectado a los pescadores y a otros productores que viven de
la explotacién de los recursos del lago. Cuando los recursos aparecen como la
Unica alternativa, las poblaciones méas marginadas son también las que mas
luchan por su recuperacion.

Se pueden precisar cuatro momentos en la vida de las organizaciones,
con etapas en que se debilitan o fortalecen. Una primera etapa de 1980 a 1982
que coincide con severa desecacion del lago, en que surgen los primeros gru-
pos organizados en Uniones de Pescadores para obtener el permiso de pesca.
De 1983 a 1987, ante la desecacion del lago se desacelera el proceso organiza-
tivo, porque los pescadores en su mayoria emigran a otras actividades o regio-
nes. La tercera y cuarta etapa se ubican en procesos de recuperacion del lago:
en la tercera en forma parcial se cuenta con agua todo el afio en una parte de
su superficie por obras de infraestructura impulsadas por la oficina de pesca
en Cuitzeo y con la participacién de todos los pescadores, especialmente los
socios de las Uniones de Pescadores. De 1988 a 1991 se construye un bordo
de 8 km de Mariano Escobedo a San Rafael y se interrrumpe el paso del agua
a través de la calzada, logrando que el agua permanezca en los vasos central y
este y desecandose parcialmente la parte oeste.

107



De 1991 a la fecha, en la cuarta etapa, la recuperaciéon del lago es total
ya que se da por razones naturales de abundantes lluvias alcanzando a cubrir
toda su superficie, permaneciendo asi durante todo el afio. En esta etapa proli-
feran las organizaciones y predominan las acciones colectivas que en muchos
de los casos se asocian a impulsos externos de la Delegacién Federal de Pesca
o del Programa Solidaridad. Por impulso de la Oficina Federal de Pesca en
Cuitzeo se llevan a cabo siembras de diferentes especies para repoblar el lago,
se reglamenta la diferenciacion productiva contra la sobreexplotacién (horarios
de captura, cantidad de equipo, etc.), se intenta la apropiacién del proceso
productivo especialmente con la busqueda de comercializacién mas directa de
los productos para superar la escasez de vias de comunicacién o los efectos
del rechazo del producto de zonas mas contaminadas. En esta etapa, los pes-
cadores deben atender otro frente de lucha, ya que los agricultores que ocupa-
ron tierras del vaso para cultivo en las épocas de desecacion, emprenden ac-
ciones para conservar esas tierras libres del agua mediante el bombeo hacia
Guanajuato de los excedentes que ocupan sus tierras.

Es conveniente asentar que las organizaciones de pescadores en el lago
de Cuitzeo se fortalecen por las acciones y fines colectivos como: la construc-
cion del bordo, la siembra de peces y la comercializacion directa en Morelia
por pescadores de Estacion Queréndaro, entre otras. También por la presencia
de lideres activos reconocidos y respetados por los pescadores, como es el caso
del Jefe de la Oficina de Pesca en Cuitzeo, de 1988 a 1992.

Por otro lado, todos estos esfuerzo se ven debilitados dentro de las or-
ganizaciones, por lo que se detectd, debido a las practicas tradicionales de tra-
bajar individualmente en todas las organizaciones; por razones politicas, como
el caso de Mariano Escobedo donde las disputas entre partidarios del PRI y del
PRD han provocado el fraccionamiento en cuatro, de las dos uniones de pes-
cadores que existian, y en opinién de los socios, también sus grupos se debili-
tan cuando hay ausencia de liderazgo en ellas, como es el caso de la Unién de
Pescadores "Galeana" de Mariano Escobedo.
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6.3.3. Lucha por el Rescate y Conservacién del Lago.

Durante la década pasada el lago se sec6 en sus dos terceras partes lo
que ocasioné que la economia de los pescadores se viera seriamente afectada,
de tal modo que muchos de ellos tuvieron que dedicarse a otras actividades
productivas, principalmente relacionadas con el sector ser\}icios, o emigrar de
la zona hacia otros lugares de la republica y hacia el extranjero.

Ante esta situacién, la organizacion de los pescadores, después de
1988, comenzo6 a girar en torno a la recuperacién y conservaciéon del lago, ya
que anteriormente sin agua no habia pesca y por lo tanto los pescadores no
veian la importancia de estar organizados.

En el mes de julio de 1988, se puso a consideracién de las diversas
Uniones que hasta ese momento se encontraban organizadas, un plan de tra-
bajo establecido por la Oficina Federal de Pesca de Cui'tzeo, como una opciéon
de trabajo administrativo. Bajo este plan, las Uniones se comprometieron a
respetar las vedas de aquellas especies que indicase la Sepesca; a utilizar tini-
camente las artes y equipos de pesca autorizados; a apoyar los trabajos de
rehabilitacion del lago de Cuitzeo, cuando se les requiriera; a aportar la parte
que les correspondiera para los gastos de representacién o repoblaciones en el
lago; a integrar un fondo de ahorro con aportaciones individuales para solven-
tar gastos de representacion y adquisicién de equipo comun.

Las primeras acciones que se emprendieron estuvieron encaminadas a
la construccién, entre todas las organizaciones pesqueras, de un bordo de 8
Km de longitud en la parte norte del lago, entre Mariano Escobedo y San Ra-
fael, y se bloquearon las salidas de agua en el dren La Cinta y en la calzada, lo
que permitié que a partir de ese afio se acumulara el agua en los vasos oriente
y central del lago, permaneciendo inundado hasta la fecha. De esta manera, se
logré que nuevamente se pudiera pescar todo el afio luego de que en los tulti-
mos anos de sequia solamente podian hacerlo durante seis meses.

Los trabajos que se realizaron fueron llevados a cabo por la mayoria de
los pescadores, quienes contribuyeron directamente con la mano de obra (al
igual que para realizar otros trabajos). Quienes no podian hacerlo estaban
comprometidos a pagar el jornal correspondiente en dinero. Otra accién que
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emprendieron conjuntamente fue la siembra de peces en el lago, de modo que
se han llevado crias de tilapia, carpa y rana.

Eran necesarias estas acciones tanto para asegurar que el lago perma-
neciera con agua todo el afio como para que se incrementara la cantidad de
peces y compensar, en parte, la extracciéon que se hace de las diferentes espe-
cies comerciales. De esta manera se vio fortalecida la participacion de los pes-
cadores en actividades de tipo colectivo y por tanto para un beneficio comun.

Aun cuando algunas de las Uniones se han visto fortalecidas al interior,
ésto no ha sido igual para todos los grupos, siendo muy diversos los factores
que han influido en cada uno de los casos. Existen grupos que incluso se han
dividido debido a los problemas que han enfrentado al interior como es el caso
de las Uniones que se localizan en la peninsula de Mariano Escobedo, pero
también se ha visto el nacimiento de otros que se han constituido con gente
que anteriormente se dedicaba a otras actividades y que recientemente ha de-
cidido incursionar en la pesca, como pasé con la U. de P. “Genovevo Figueroa
Zamudio”, que se formé exclusivamente con agricultores. Un factor que ha
tenido una influencia importante en este proceso es el politico ya que a raiz de
los conflictos electorales de 1988 algunos gnipos se escindieron dando lugar a
nuevas organizaciones como pas6 con la U. de P. “Peninsula de Mariano Esco-
bedo” que se formé con simpatizantes y militantes del Partido de la Revolucion
Democratica (PRD) que anteriormente estaban en otras uniones, mientras que
otras, como la U. de P. “Francisco I. Madero” de Estaciéon Queréndaro, se vie-
ron revitalizadas en su organizacién interna.

En 1991, las uniones de pescadores se reunieron para analizar y pre-
sentar sugerencias ante la problematica que enfrentaba en esos momentos el
lago. Se acordé reglamentar la pesca a partir de la siguiente temporada, ya que
una vez que se logré mantener un buen nivel de agua en el lago, se prolongé el
periodo de captura, lo que permitié la posibilidad real de reglamentar la pesca
de acuerdo a la diferenciacién de actividades que desde tiempo atras venia
dandose dentro del lago entre chinchorreros, tumberos y raneros. De este mo-
do se acordé que se haria un llamado a toda la poblacién interesada para que
se incorporara a esta actividad y se afiliara a las organizaciones existentes,
antes del 3 de junio de ese afio, dia en que ya no se expediria un sé6lo permiso
mas a fin de evitar la sobreexplotacién del recurso. Una vez que hubiera que-
dado conformado el numero definitivo de miembros de cada Unién, quedaria
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expresamente prohibida la entrada a pescar a todos aquellos que no hubieran
querido organizarse y desearan seguir haciéndolo en forma independiente.

Otro de lo puntos fue la regulacion de la cantidad de equipo que mane-
jaria cada pescador en el lago. Los miembros de aquellas Uniones dedicadas a
la pesca de charal, chegua, mosco y conchilla, sélo podrian utilizar, cada uno,
una red charalera y otra mosquitera de tul del numero 70. Cada uno de los
socios de las Uniones dedicadas a la pesca de mojarra-tilapia y carpa, podrian
utilizar 50 tumbos de 12 m de largo, con un minimo de 3.5 pulgadas de aber-
tura de malla. Las Uniones dedicadas a la pesca de rana conservarian su
permiso, utilizando, por socio, 25 tumbos de 12 m largo y de un minimo de 3.5
pulgadas de abertura de malla. Asi mismo se estipulé un horario de trabajo
para cada una de las actividades, de modo que, por ejemplo, los que utilizan
chinchorro, podrian estar en el lago entre 6 de la mafana y tres de la tarde,
comprometiéndose ademas a devolver al lago todas las crias de tilapia y carpa
que salieran en cada lance.

Para identificar las canoas con permiso de aquellas que no lo tuvieran,
asi como de las que ocasionan perjuicios, dentro del lago, acordaron pintar
sus embarcaciones de un color que los distinguiera del resto, por ejemplo, el
color de las canoas de la U. de P. "Galeana" es azul cielo; la U. de P. "La Presa"
las pint6 de color amarillo con una franja roja y la U. de P. "Francisco I. Made-
ro" pint6 sus embarcaciones de color rojo.

El motivo de esta forma de organizacién responde a la necesidad de
evitar, por una parte, la sobreexplotacién del recurso ya que de otra manera
todos se dedicarian a la captura de todo lo que hay en el lago, compitiendo
entre ellos por el recurso y ademas por el mercado. Por otra parte, de esta ma-
nera es mas facil distinguir a aquellos pescadores o aficionados que se meten
al lago para robar el producto de los demas, hecho que suele suceder con ma-
yor frecuencia entre aquellos que pescan con tumbos, convirtiéndose asi cada
uno de los propios pescadores en vigilantes para que se cumplan los acuerdos
tomados por ellos mismos.

Aun asi no deja de haber problemas y uno de los que han estado en-
frentando ultimamente esta relacionado justamente con el mercado. Ahora la
produccion ha ido en aumento y en ocasiones no alcanzan a vender todo lo
que han capturado, ya sea porque la misma oferta hace que se desplomen los
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precios, o porque no existen canales de comercializacién establecidos para los
productos del lago o en las cantidades en las que se obtienen hoy en dia, o
porque se cuestiona en el mercado la calidad del producto relacionado, en ge-
neral, con los brotes de cdlera en otras partes del estado o del pais o incluso
debido a declaraciones de los mismos pescadores en el sentido de que el lago
esta muy contaminado y por consiguiente el pescado.

Otro problema que enfrentan es de la contaminacion de las aguas del
lago, ya que en él se descargan las aguas residuales de la ciudad de Morelia y
de practicamente todas las localidades que se encuentran dentro de la cuenca.
Para buscar alternativas se planea la formacién de un comité ecolégico, donde
participaran todas las uniones de pescadores y posiblemente los ejidarios que
también se estan viendo afectados con este problema, lo que puede conside-
rarse como un paso hacia el desarrollo sustentable.

La organizacién y participacién de los pescadores en la resoluciéon de las
dificultades que los aquejan, es muy reciente y no tienen aun, en este momen-
to, la misma fuerza que tienen los agricultores de la regién con quienes han
estado enfrentando el problema de los niveles de agua en el lago. Mientras
éstos estuvieron muy por debajo de los actuales niveles, los agricultores se
posesionaron de tierras dentro del vaso del lago, en donde algunas areas fue-
ron acondicionadas para la actividad agricola y otras para la construccién de
viviendas. Una vez que el lago recuperé su nivel, estas tierras se inundaron
provocando un serio conflicto entre los dos sectores de la produccién. Los
agricultores proponen que se baje el nivel del lago mientras que los pescadores
quieren que se mantenga asi como esta, ésto les asegura a ellos que durante
la época de secas el lago conserve un buen nivel de agua y por lo tanto que
haya produccién todo el afio.

Estas primeras acciones que han emprendido, con una forma organiza-
tiva aun incipiente, han comenzado a mostrar sus resultados, lo que ha moti-
vado que la gente vea en ésta una opcién para poder iniciar su desarrollo. Aun
hace falta consolidar la organizaciéon para poder pasar a otra fase de la lucha
que estaria relacionada con la apropiaciéon del proceso productivo, para la que
se han dado también los primeros pasos. Una fraccién de la Unién de Pesca-
dores "Francisco I. Madero", de Estacién Queréndaro, han comenzado a co-
mercializar su producciéon directamente en los mercados de Morelia y a buscar
los mecanismos para obtener créditos, integrando a la mayor cantidad de so-
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cios. De esta manera han visto que se logra mas si se hacen las cosas unidos,
organizados, que solos y cada quien por su lado, de modo que realmente se
considera a la organizaciéon como una de las vias para lograr el desarrollo de
este sector rural en la region.

Para ilustrar como se ha dado este proceso, se presentan enseguida tres
casos representativos, en comunidades de la ribera, seleccionados para esta
investigacion.

6.4. Estrategias Organizativas y de Lucha de los Pescadores. Los Casos de
Capacho, Mariano Escobedo y Estacion Queréndaro.

6.4.1. Unién de Pescadores "San Pedro", Tenencia de Capacho, Mpio. de
Huandacareo, Mich.

Antecedentes

Capacho se localiza aproximadamente a 8 km al oeste de la localidad de
Cuitzeo, sobre la carretera Cuitzeo-Huandacareo, en las margenes del vaso
oeste del lago de Cuitzeo.

Se trata de una poblacion antigua ya que una de las construcciones que
se localizan en este lugar data del siglo XVII. Martinez de Lejarza (citado por
Corona N., 1979), menciona en 1822 que Capacho es un "pueblito o mas bien
un barrio de Cuiséo, distante poco mas de dos leguas al Oeste y otras tantas
por agua de Copandaro, que esta al Sur: es templado y produce maiz sacando
sus habitantes charare de la laguna, en que comercia". La poblacion.en ese
entonces alcanzaba un total de 317 habitantes, de los cuales 141 eran hom-
bres y 169 mujeres. La poblacién que tenia Capacho en 1822 esta agregada a
la de Cuitzeo debido a que estaba muy poco poblado, como la hacienda de su
nombre, por lo que no habia merecido la atencién del Ayuntamiento al que
pertenecia.

Actualmente Capacho tiene una poblacién total de 2,070 habitantes, de
los cuales 993 son hombres y 1,077 mujeres. El 6.23% (129 habitantes) de la
poblacion total se encuentra dedicada a las actividades productivas del sector
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primario, el 9.42% (195 habitantes) al sector secundario y el 3.8% (79 habitan-
tes) al sector terciario (XI Censo General de Poblacién y Vivienda, 1990). El
numero de personas que se dedica a la pesca en esta localidad es de 44.

La actividad pesquera en la comunidad.

Respecto a los pueblos que se ubican en la parte oeste del lago, ya des-
de tiempos de la colonia, solamente en Capacho se menciona la pesca del cha-
rare como una de las principales actividades que realizan sus pobladores. En
el resto de las poblaciones como Huandacareo, Chucandiro y Copandaro, se
ha practicado en mayor medida la agricultura, ya que la calidad de las tierras
de esos lugares ha permitido el cultivo de granos basicos, asi como de hortali-
zas.

Esta zona del lago ha sido la mas propicia para la pesca del charal por
ser la de menor profundidad y la que presenta las mejores condiciones para su
reproducciéon. En los tiempos en los que el lago tiene agua y hay buena pro-
duccién, los pescadores de los alrededores, incluso los del estado de Guana-
juato, vienen aqui, pescan y se llevan la produccion para comercializarla en
otros lugares.

Hasta antes de 1972, los pescadores de este lugar utilizaron las redes
de cuchara, del tipo de las redes de mariposa que utilizan en el lago de
Patzcuaro, por lo que la pesca la realizaban de manera individual. A partir de
esa fecha comenzaron a utilizar los chinchorros, una vez que los pescadores
que venian de Iramuco, Gto. los ensenaron a utilizarlos. A partir de entonces
las relaciones de produccién se modificaron entre estos pescadores, ya que
para manejar los chinchorros se requiere de por lo menos 3 o 4 personas. Por
su costo, no todos los pescadores cuentan con esta arte de pesca, lo que ha
obligado a muchos de ellos a convertirse en peones de los duefios de los equi-
pos y de las artes de pesca. La produccién obtenida con esta nueva arte es
mayor que la obtenian con las redes de cuchara.
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Procesos de organizacion de los pescadores
a) Primera etapa: 1980-1982.

Como parte del proceso de organizacién formal emprendido por la Dele-
gacion Federal de Pesca en el Estado, como parte de la politica impulsada por
la administracion del entonces presidente de la republica José Lopez Portillo,
los pescadores de este lugar formaron la primera Uni6én de Pescadores del lago
de Cuitzeo, de acuerdo con el Acta Constitutiva de la Unién levantada el 18 de
enero de 1980. Su objetivo: "explotar los recursos pesqueros de aguas conti-
nentales de las especies de escama y otras que se encuentren en el lago de
Cuitzeo” (Acta Constitutiva de la Unién de Pescadores, 18 de enero de 1980).
Con esta accion, la Oficina de Pesca en Cuitzeo realizo los tramites necesarios
para que se les otorgara €l permiso de pesca correspondiente y entreg6 a los
pescadores registrados las credenciales que los acreditaban como miembros
de la Unién, medida que da la impresion de ser solamente parte de un proceso
de empadronamiento mas que de organizacién, con lo cual se cumpli6 sola-
mente la parte formal del proceso, iniciado en el estado a principios de la dé-
cada de los ochenta.

Cuando el lago se seca, los pescadores de esta parte son los que prime-
ro lo resienten ya que es la menos profunda, ademas de que, de hecho, la uni-
ca entrada permanente de agua que tiene es la del canal que se encuentra de-
bajo de la calzada y que deja pasar el agua de la parte este y central del lago.
En época de lluvias, recibe la aportacion de varias corrientes intermitentes que
se localizan en los alrededores y de los escurrimientos que provienen de las
partes altas de las sierras aledanas, pero no es suficiente para compensar el
agua que rapidamente se evapora por la accion del viento y por la gran super-
ficie de exposicion a los rayos solares, sobre todo en la época de estiaje.

Cuando se agudizé este problema en 1980, los pescadores de la Union
solicitaron a la Delegacién de Pesca que se realizara un estudio fisicoquimico
de las aguas "para conocer las causas por las cuales ya no contamos con la
produccién del charal que afios atras venia protegiendo la economia de nues-
tras familias...siendo ésta una situacion desesperante para nuestro grupo y
para la demas poblacion pesquera de la region, [por lo que] solicitamos s€ nos
brinde ayuda para ver la posibilidad de preservar las especies nativas que se
han escaseado de una manera muy alarmante para todos nosotros" (Carta di-
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rigida al Delegado Federal de Pesca en el Estado de Michoacan, €l dia 29 de
octubre de 1980).

"Abunda en toda la laguna -mencionaban los pescadores en la misma
carta-, principalmente en la parte poniente -que es donde se localiza esta
Union de pescadores-, una especie de espuma muy espesa color verde que
aumenta mas cuando el clima es mas calido, lo que por otra parte resienten
maés los pescadores porque el agua en esas condiciones les "pica" la parte del
cuerpo que se mojan".

El problema de hipertroficacion presente en el lago, ocasion6 la mortali-
dad masiva de peces por lo que a finales de 1980, ante la escasez de las espe-
cies criollas como charal, chegua y otras, los integrantes de la Union se dedi-
caron a la captura de mosco, "especie que se desarrolla en muy fuertes canti-
dades". Sin embargo, se enfrentaron al problema del desplome del precio de
este producto, que en 1979 comercializaron a $113.00 el kilogramo y que en
ese afo se cotiz6 en sélo $8.00.

b) Segunda etapa: 1983-1987

Durante este periodo, los pescadores de Capacho podian pescar durante
seis meses al afio, aproximadamente, tiempo en el que esta porcién del lago
tenia agua debido a las lluvias, mientras que el resto del afio la laguna se se-
caba. '

De esta forma los pescadores comenzaron a enfrentar serios problemas
relacionados no solamente con la produccién sino también con la comerciali-
zacion de la misma. Lo anterior motivé a los pescadores para que buscaran
otras fuentes de trabajo, de modo que algunos comenzaron a dedicarse a las
labores agricolas, rentando parcelas a terceros o trabajando en las mismas
como medieros; otros se dedicaron a la elaboracion de artesanias de carrizo
que, por cierto, cada vez es mas escaso lo que hasta la fecha los ha motivado
para que lo reemplacen con plastico; otros se dedicaron, por temporadas, a la
albanileria, al comercio y a otros servicios y los menos emigraron, también por
temporadas, a los Estados Unidos. De esta manera pudieron contrarrestar, en
parte, los efectos de la desecacion del lago en la economia familiar.
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El paisaje en el lago era desolador mientras éste permanecia sin agua.
Por observacion directa y por el trabajo de campo realizado, se sabe que se
levantaban fuertes tolvaneras que provocaban en la poblacion enfermedades
de tipo respiratorio, junto con problemas digestivos. Se observaban verdaderas
nubes tanto de moscas como de mosquitos, provenientes de las aguas putre-
factas del lago. Se abatieron los niveles de los pozos profundos que operan en
la region y se manifestaba un incremento en las plagas de los cultivos, con un
aumento de la temperatura del medio ambiente lo que favorecia la aparicion
de varias de estas calamidades.

c) Tercera etapa: 1988-1991.

A partir de 1988 comenzaron a participar, junto con los integrantes de
las demas Uniones de Pescadores, en las obras de construcciéon de un bordo
para que, en principio, las zonas este y central se mantuvieran con agua todo
el ano, aun cuando la zona oeste seguia con el problema de la desecacién en el
tiempo de estiaje. De esta manera ellos podian desplazarse hacia aquellas zo-
nas de lago que tuvieran agua para poder pescar.

d) Cuarta etapa: 1991 a la fecha.

Los buenos temporales de lluvia de los ultimos afios, aunado a los tra-
bajos de borderia realizados, han permitido que durante los ultimos afos esta
zona del lago permanezca con agua durante todo el afio y ademas con una
profundidad que alcanza hasta un metro, o mas, en algunas areas.

Los pescadores consideran que es necesario que el lago tenga agua
permanentemente para poder trabajar todo el afio y para que los equipos y las
artes no se les echen a perder ya que cuando el lago se seca, las canoas se
rompen mas pronto por lo que cada temporada tienen que construir una nue-
va y, manifiestan ellos, "el lago no da para eso, apenas da para comer". Consi-
deran ademas que no se van a estar derribando arboles para conseguir la ma-
dera que se requiere, porque como cada dia son mas pescadores, cada vez se-
rian mas los arboles que se necesitaran para cubrir la demanda. Cuando la
laguna tiene agua, las canoas duran mas porque la madera se curte con el
salitre y aguanta muchas temporadas. Igual pasa con los chinchorros ya que
cuando no se usan se resecan con el sol y se les echan a perder mas pronto.
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Por la cantidad de material que se requiere para construirlos, su costo es ele-
vado y no es posible reemplazarlos continuamente.

Con relacién a la produccién, algunos pescadores, sobre todo aquellos
que se dedican a la captura de la conchilla y el mosco, consideran que es me-
jor que se acabe el agua afio con afio, ya que en los meses de marzo a agosto
en que el lago es muy somero, se puede pescar mejor la conchilla, que para
aproximadamente el 90% de los pescadores representa una buena opcion,
"aunque el trabajo es mas duro que el de la pesca del mosco". Después de la
temporada de captura de la conchilla, comienza la captura del mosco hasta
que ya el lago tiene mayor profundidad. Los pescadores sienten que el hecho
de que en las ultimas dos temporadas ya no se le ha terminado el agua al lago,
no ha beneficiado la produccién de charal como ellos esperaban, ya que son
sé6lo unos cuantos kilos los que sacan por red; lo obtenido tienen que repartir-
lo segun el numero de pescadores que la manejan.

Sin embargo, se nota que hay una avance en la conciencia ecologica de
los pescadores ya que la mayoria opina que es mejor que el lago esté lleno, lo
que representa que ya no haya tolvaneras de polvo y por lo tanto menos en-
fermedades respiratorias y digestivas; los pozos que hay en la ribera conservan
sus volumenes de agua; los terrenos que estan cerca de la orilla guardan su
humedad para los que tienen plantas y, sobre todo, representa una fuente de
trabajo e ingreso para ellos mismos.

En cuanto a la pesca de otras especies, consideran que nada mas hay
para tres o cuatro pescadores de la Unién que pueden o se deciden a capturar
tilapia y que tienen mercado para ese producto. Anteriormente habia mucho
charal y tenia muy buen mercado, ahora es muy poco lo que pescan. Ademas,
hay mucha competencia en el mercado, dependen de los acaparadores que
condicionan la compra a unos cuantos kilos por pescador y a los precios que a
él le convienen y, que por supuesto, estan muy por debajo de los que rigen en
el mercado.

En la Unién son 44 socios de los cuales solamente 23 tienen red y 11
tienen canoas, el resto trabajan como peones. Estando baja la laguna ni canoa
se necesita para pescar, por lo que los que tienen red entran hasta caminando.
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Dentro del proyecto "Dotacién de artes y equipos de pesca a los pesca-
dores del Lago de Cuitzeo", con fondos provenientes de PRONASOL, la Union
fue dotada en 1991 con 6 lanchas de fibra de vidrio y 663 m de red para la
fabricacion de 7 chinchorros para la captura de mosco y conchilla, por un
monto de $20 millones 592 mil pesos. Estos recursos deberian ser manejados
como fondo revolvente para capitalizar, a corto plazo, al grupo. Al visitar el lu-
gar donde desembarcan los pescadores de esta Union se puede observar, que
por los problemas que tienen actualmente con la produccioén y la comerciali-
zaciéon de la misma, estos equipos se encuentran abandonados en la orilla del
lago; algunas lanchas estan hundidas en el cieno y llenas de agua, echandose
a perder, sin que los duefios se preocupen por ponerlas en un lugar seguro,
donde no se deterioren de la manera en que lo estan haciendo.

6.4.2. Unién de Pescadores "Francisco I. Madero", Estacion Queréndaro,
Mpio. de Zinapécuaro, Mich.

Antecedentes

Estacion Queréndaro es una poblacién que se localiza en el vaso este
del lago de Cuitzeo, en la orilla sur del mismo, medio kilometro adentro de la
carretera federal 120, Morelia-Zinapécuaro, a una distancia aproximada de 39
kilometros al noreste de la ciudad de Morelia. Actualmente tiene una pobla-
cién de 1,731 habitantes de los cuales 847 son hombres y 884 mujeres. Del
total de la poblacién, el 8.4% (146 habitantes) se dedica a las actividades del
sector primario; el 6.5% (113 habitantes) a las actividades del sector secunda-
rio y el 6% (103 habitantes) participa en las actividades del sector terciario (XI
Censo General de Poblacién y Vivienda, 1990).

La actividad pesquera en la comunidad

La actividad pesquera en esta localidad se ha llevado a cabo desde que
se establecieron los primeros pobladores en ella y ha sido transmitida de gene-
racién en generacién, hasta nuestros dias. Originalmente, los pescadores de
este lugar estaban dedicados a la pesca del charal, misma que realizaban con
las llamadas redes de cuchara, hasta que fueron introducidas en el lago las
carpas y en torno a ella se fue desarrollando una pesqueria que cada vez fue
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agrupando a un numero mayor de pescadores. Lo mismo sucedié con la intro-
duccion de la mojarra-tilapia, de modo que éstas fueron convirtiéndose en las
principales especies que se capturaban por los pescadores de esta poblaciéon y
de otras aledanas.

Procesos de organizacion de los pescadores

En esta localidad la actividad pesquera agrupa a un total de 115 perso-
nas que se organizaron en julio de 1981, como Unién de Pescadores. De
acuerdo con sus estatutos, los objetivos para los cuales se form6 la Unién son
el "estudio, el mejoramiento y la defensa de los derechos de sus asociados,
dentro de la equidad y la justicia".

A un lado de esta localidad desemboca uno de los canales del Rio Gran-
de de Morelia, por lo que esta area no resintié los problemas de la desecacién
del lago, durante la década pasada. Por lo mismo, sus aguas contienen los ni-
veles minimos de sales lo que ha permitido el buen desarrollo de otras pes-
querias como la de la carpa y la de la mojarra-tilapia. La primera fue introdu-
cida al lago desde hace ya varias décadas mientras que la segunda tiene un
origen mas reciente en el lago, sin emb'argo la tilapia se ha desarrollado de
mejor manera, segin se observa en el cuadro (de produccién pesquera en el
lago). Una vez que comenzé a desarrollarse la pesqueria de la carpa, muchos
de los pescadores de esta zona comenzaron a dedicarse a su extracciéon, de-
jando de lado la pesca del charal, ya que ésta les representaba mayores pro-
blemas, en cuanto a que las artes de pesca son mas caras, se requiere de un
mayor numero de personas para manejarlas y el mercado estad mas limitado.
De esta manera, actualmente se dedican a la pesca de carpa y mojarra-tilapia.

Los problemas que presenta esta parte del lago estan mas relacionados
con la contaminacién de sus aguas. De acuerdo con el estudio hecho por Mar-
tinez, et.al. (1992) respecto a la presencia de bacterias totales, coliformes tota-
les y coliformes fecales, se encontré que la contaminacién por bacterias de tipo
fecal, es severa en las zonas riberefias del lago, sobre todo en donde se localiza
Estaciéon Queréndaro e Iramuco, en la orilla contraria, tanto por los desechos
que producen estas poblaciones como, en el caso de Estacién Queréndaro, por
su localizacién cercana al dren que acarrea desechos de la ciudad de Morelia.
Conforme se avanza hacia la parte central del lago, la contaminacién disminu-
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ye posiblemente por el poco aporte de nutrientes debido a su lejania de los
ecurrimientos que llegan al lago.

La invasién de lirio y de tule es otro de los problemas que afectan tanto
a la produccién como a la navegacion. Ya antes de la ultima desecacion del
lago, la invasién de lirio representaba un fuerte problema, sin embargo éste se
ha agravado después de que el lago recuper6 sus niveles, de modo que ahora
se calcula que la superficie que se encuentra cubierta por el lirio sobrepasa las
11,000 hectareas, lo que representa poco mas de la cuarta parte de la super-
ficie total del lago. También se aprecia que el tule ha ido ganando terreno del
vaso; practicamente se ha separado la zona este de la central lo que dificulta el
paso de las lanchas y canoas que vienen de aquellas zona a pescar o de la que
quiere ir de aqui hacia la zona central y oeste a la pesca de charal. Por otro
lado, no se pueden manejar las redes para la captura de charal, mosco y con-
chilla y los tumbos que son colocados en el lago sufren de roturas y hasta de
extravios, lo que representa una inversion posterior para reponerlos. No obs-
tante, estos son los mejores lugares de captura, ya que tanto el tule como el
lirio constituyen buenos refugios tanto para los adultos como para las crias asi
como fuentes de alimentacion para todas las especies.

El hecho de que esta zona del lago permanezca con agua durante todo
el ano ha provocado que los pescadores de esta Union sea una de las mas or-
ganizadas, por lo mismo, es de las que mas han participado en las obras de
rehabilitacion del lago. Fueron de los primeros que firmaron el acuerdo para
que se estableciera el plan de trabajo propuesto por la Oficina Federal de Pes-
ca, en 1988, para reorganizar a las Uniones de pescadores.

Esta Unién junto con la "Galeana", "San Lorenzo", "Los Cerritos", "Los
Granados", "La Esperanza", "La Presa", "San Pedro" y "El Tecolote" formaron en
abril de 1991, el Comité de Solidaridad para el Rescate Ecolégico del Lago de
Cuitzeo, con el propésito de "constituir un comité para cooperar en la medida
de sus posibilidades, para el rescate ecolégico del lago de Cuitzeo, en beneficio
de las comunidades, especialmente en la construcciéon de bordos, reforesta-
cioén, repoblaciéon de especies, adquisicién de artes y equipos de pesca, patios
de secado de producto, patios para tendederos de redes y atracaderos... Para
coseguir lo anterior, se requiere que autoridades y jefes de familia, asi como
todas aquellas personas que aspiren a recibir beneficios, cooperen con su
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propio esfuerzo o colaboren organizadamente en las formas que a continua-
cioén se expresan:

. Aportar mano de obra
. Proporcionar los materiales de la region que se requieran
. Gestionar la disponibilidad de la superficie que se requiera para las obras

D WND ~

. Colaborar con las autoridades en la soluciéon de los problemas que se pre-
senten durante la ejecucion de los trabajos." (Acta de constitucion del Comi-
té, 1991).

A través de la organizaciéon que presentaba esta Unién se logré la auto-
rizacién para que, con fondos de PRONASOL, se dotara a las diferentes Unio-
nes de lanchas y redes para la construcciéon de chinchorros. De esta manera,
en 1991, como parte de este programa, les fueron entregadas 21 lanchas de
fibra de vidrio, por un monto total de $42 millones 987 mil pesos, mismas que
fueron entregadas a un numero igual de pescadores que reembolsarian el va-
lor de las mismas, en un plazo no mayor de 2 afnos con lo que, de los fondos
recuperados, la organizacién deberia capitalizarse. Los fondos no se han recu-
perado del todo, ya que el hecho de provenir de Solidaridad ha creado malos
entendidos entre algunos de los beneficiarios qﬁienes se niegan a reintegrar-
los, aduciendo que ése fue un regalo del gobierno y que no tienen por qué de-
volverlos.

Las mejores condiciones del lago de Cuitzeo, en cuanto a la recupera-
cién de sus niveles de agua, permitieron que la produccién de tilapia y carpa
aumentara en los ultimos dos afos, lo que trajo consigo un nuevo problema
para los pescadores de esta Unién. Hasta ese momento, la produccién que se
obtenia habia sido facil colocarla en el mercado, dadas las bajas cantidades de
pescado que lograba capturar cada uno de los pescadores, no asi las cantida-
des que se comenzaron a obtener posteriomente. Esto motivé que un grupo de
pescadores de esta Unién, se organizara para comercializar sus productos di-
rectamente en la ciudad de Morelia. Para tal fin, compraron una camioneta en
la que desplazan la produccién, que en promedio es de 300 Kg diarios, y la
llevan al mercado "Nicolas Bravo", en donde han rentado un local que han
acondicionado con un congelador.

Después de seis meses en los que enfrentaron problemas de todo tipo,
tienen actualmente comprometida la venta total de su produccion que entre-
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gan en varios de los restaurantes de la ciudad y a varios revendedores de pes-
cado e incluso, en algunas ocasiones, les llega a hacer falta pescado para cu-
brir los compromisos que ya tienen establecidos. Ya en Morelia, la mayoria de
los compradores solicitan que el producto esté eviscerado y en algunas oca-
siones fileteado, trabajo que realizan los mismos pescadores con la ayuda de
una persona asalariada. Hasta el momento, con lo obtenido de las ventas, no
alcanzan a solventar los diversos compromisos que tienen, y que entre otros
son: el pago de la camioneta que compraron con un crédito, los gastos de
traslado del producto, el pago del local y de la energia eléctrica, los gastos de
mantenimiento del vehiculo, etc.

6.4.3. Uniones de Pescadores: "Galeana", “Mariano Escobedo", “Peninsula
de Mariano Escobedo” y “San Lorenzo", Mariano Escobedo, Mpio.
de Cuitzeo, Mich.

Antecedentes

Mariano Escobedo se ubica en la peninsula del mismo nombre, a 9 km,
aproximadamente al este de la poblacion de Cuitzeo. De acuerdo con €l censo
de 1990, esta poblacion tiene un total de 2,448 habitantes de los cuales 1,199
son hombres y 1,249 son mujeres. Del total de la poblacién, 104 personas
(4.2%) se encuentran participando en actividades del sector primario, 285
(11.6%) en el sector secundario y 127 (5.2%) en el sector terciario; sin embar-
go, solamente en la actividad pesquera se encuentran registrados alrededor de
300 personas que pertenecen a cuatro uniones de pescadores que se encuen-
tran formadas en esta localidad. Esta es la principal actividad productiva de
esta comunidad ya que por encontrarse en la punta de la peninsula, no tienen
tierras de cultivo. Algunos de los pobladores cuentan con algunos animales
domeésticos que crian en los traspatios de sus casas.

Procesos de organizacion de los pescadores

La Unioén de Pescadores "Galeana", que se dedica a la captura de charal,
mosco y conchilla, se constituyé en febrero de 1980 y a la fecha es la que se
encuentra mas desorganizada de las cuatro uniones de este lugar. Formal-
mente son 46 los socios de esta Unidn, sin embargo, solamente son alrededor
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de 7 los que participan regularmente en las actividades promovidas por su
presidente. El resto, aun cuando se encuentran desintegrados, no han dejado
de participar en las actividades de recuperaciondel lago.

La Union de Pescadores "San Lorenzo" se constituyo también en el mes
de febrero de 1980. Actualmente afilia a 123 socios que s€ dedican a la captu-
ra de charal, acocil, mosco y conchilla.

La Union de Pescadores "Mariano Escobedo" se organizé mas reciente-
mente, a partir de que la laguna ha permanecido con agua durante todo el
afo: se constituyo en abril de 1991, con pescadores que anteriormente se en-
contraban en las otras dos Uniones. Tiene un total de 95 socios de los cuales
75 se dedican a la pesca de mojarra’y 20 a la captura de rana.

La Union de Pescadores de mas reciente creacion €s la "Peninsula de
Mariano Escobedo”, constutuida formalmente en abril de 1992. Su formacion
obedece a los problemas politicos que se€ originaron entre los pescadores, por
pertenecer €stos al Partido de la Revolucion Democratica (PRD). Cuenta con 46
socios, 31 de los cuales se dedican a la captura de charal, mosco, conchilla y
acocil y 15 a la captura de mojarra-tilapia y carpa.

Los socios de las Uniones que s€ dedican a la captura de charal, mosco,
conchilla y acocil, enfrentan el mismo tipo de problemas que azota a este ramo
de la produccién: el costo de las artes de pesca, la necesidad de emplear mano
de obra asalariada, el intermediarismo en la comercializacion de la produccion
y la contaminacion del producto, entre los mas importantes. Sin embargo, €l
problema del intermediarismo aqui es mas grave, ya que estan relativamente
retirados (9 km) de la principal via carrtetera de la region: la de Morelia-
Salamanca, lo que los obliga a vender necesariamente su produccion al iinico
intermediario que entra a comprarselas. Este condiciona la compra solamente
a 20 botes por red que paga a $3.00 cada uno, tres dias por semana; el total se
tiene que repartir regularmente en cinco partes (cuatro para los que intervie-
nen en la captura y otra para el dueio del equipo).

Anteriormente estos pescadores usaban redes chicas, de cuchara, que
se manejaban individualmente, por lo que no tenian la necesidad de emplear
peones para el trabajo, hasta que en 1956 los de Iramuco introdujeron los
chinchorros, enseiiando a los pescadores de esta comunidad a usarlos. Por ese

124



tiempo, la captura era mucho mayor que la que obtienen actualmente, lo po-
nian a secar al sol y ya en este estado obtenian alrededor de cinco cuarterones
diarios. Para comercializar el producto lo trasladaban a Estacion Queréndaro
de donde salia, via ferroviaria, hacia el estado de Guanajuato.

6.5. Organizacién social y desarrollo sustentable en el lago de Cuitzeo.

Una idea que encontramos con frecuencia en algunos planteamientos so-
bre desarrollo sustentable, consiste en establecer una relacion inversa entre
desarrollo socioeconémico y uso de los recursos naturales. En efecto, en al-
gunos de los trabajos de la ONU (FAO, 1989), se maneja que en el fondo de la
depredacion de los recursos naturales pudiera estar una realidad de incontables
limitaciones econémicas y sociales. No es, por el momento, la intencién de este
trabajo el abordar con amplitud este aspecto de los estudios que hablan sobre
desarrollo sustentable, sin embargo, se puede decir que, en el caso de Cuitzeo,
pudiera ejemplificarse lo contrario.

A partir de un acelerado proceso de destruccion del Lago de Cuitzeo, que
implicaba una depredacién de sus recursos vivos que servian como fuente del
proceso de produccién pesquero, es que se comienza a generar la conciencia de
que el lago, con la manipulacién a que se le sometia, estaba en peligro de extin-
guirse en unos cuantos afios y, por consiguiente, la pesca como actividad,
tendia a su fin. El reconocimiento de esta situacion, en los primeros momentos,
no se presenta como una toma de conciencia ecolégica por el rescate de los re-
cursos naturales en si misma, sino que, a través de una necesidad econémica o
productiva, se llega a plantear la defensa de un recurso natural.

La disminucién de la capacidad productiva del lago conducia a una dis-
minucién del trabajo y ésta a una disminucién del ingreso que, evidentemente,
repercutia en las condiciones de vida de los pescadores haciendo que cada vez
méas se introdujeran en un proceso de acelerado empobrecimiento. El ago-
tamiento del lago por un mal manejo, se traducia en un deterioro de las condi-
ciones materiales de vida de la poblacion que dependia de €l para su sustento.

Lo interesante del caso de Cuitzeo es que los pescadores, principales
usufructuarios del lago, no buscaron actividades alternativas, sino que se de-
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cidieron por el rescate del lago y de su fuente de trabajo. Pero, con toda seguri-
dad, el imperativo de esta estrategia de los pescadores no obedece a una con-
ciencia ecoldgica sino al reconocimiento de que sus condiciones de vida se dete-
rioraban y sin el lago, este deterioro iria en aumento.

Evidentemente que un soélo caso no puede dar lugar a generalizaciones de
tipo tedrico; no obstante, es necesario tomar en cuenta esta experiencia para no
aceptar generalizaciones en las posturas opuestas.

En sintesis, la recuperacion fisica y ecologica del lago de Cuitzeo y su
permanencia como una fuente productiva nos demuestra que es posible una
relacion con los elementos naturales que conforman nuestro medio ambiente en
la que no existe la intencién de limitar las aspiraciones humanas de mayor bi-
enestar, sino de armonizarlas con las condiciones naturales sin agravio de éstas.
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VII. CONCLUSIONES

El deterioro ambiental del lago de Cuitzeo esta relacionado con las ca-
racteristicas naturales de su cuenca de captacion, asi como con las activida-
des sociales y econémicas que se llevan a cabo en ella.

1. Caracteristicas naturales de la cuenca.

=> La cuenca del lago de Cuitzeo se formé hace aproximadamente 8 millones
de afios y en la actualidad, segun los resultados de esta investigacién, pre-
senta un avanzado estado de su ciclo erosivo, tal como lo demuestra la cur-
va hipsomeétrica. Las partes altas de la misma se han ido desgastando a tra-
vés del tiempo y los materiales se han depositado en las partes bajas, prin-
cipalmente en el lago cuya depresion original se ha ido rellenando de sedi-
mentos. Por lo mismo, mas del 75% del area de la cuenca se encuentra
acumulada en los lomerios y los valles intermontanos y el restante 25% de
la superficie se encuentra en las sierras. La elevacién media estimada de la
cuenca es de 2,090 m.s.n.m.

=> El estudio geomorfométrico realizado indica que se trata de una cuenca
grande que tiene una relacion con respecto al tamano del lago, de 10:1,
aproximadamente, lo cual tiene significado a nivel de los aportes de mate-
riales que van de la cuenca hacia el lago, sobre todo por la introduccién de
grandes cantidades de materia organica que modifica la dinamica ecolégica
del mismo.

=> De las mediciones realizadas se deriva que el tamafio grande, junto con la
forma oval oblonga que tiene, muestran que la dinamica de respuesta a las
lluvias no es inmediata, de tal manera que, en conjunto, la cuenca de
Cuitzeo tiene una regular sensibilidad a lluvias intensas y su tiempo de
concentracioén es bajd, por lo que el agua tarda mas tiempo en llegar al lago.
Por otra parte, la cantidad de lluvia que cae sobre la cuenca también es ba-
Jja, con precipitaciones promedio estimadas en la mayor parte de la superfi-
cie, de 800 mm.

=> Los resultados muestran que en funcién de las caracteristicas de la red de
drenaje, que presenta una predominancia de avenamiento del tipo dendriti-
co sobre el paralelo y el radial asi como una baja densidad de corrientes por
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km?, y del ciclo sedimentario, la cuenca muestra condiciones poco favora-
bles para la existencia de rios caudalosos y con escurrimientos permanen-
tes, predominando en este caso las corrientes intermitentes. De esta forma
se observa que las unicas corrientes permanentes estan representadas por
los rios Grande de Morelia y Zinapécuaro que drenan el 45% de la superficie
de la cuenca. "

= En cuanto a los suelos que cubren la superficie de la cuenca, predominan
los vertisoles en las areas de llanuras y de sierras con pendientes suaves,
con una vocacién agricola, de alta fertilidad, que naturalmente soportan
una vegetacion de bosque espinoso de acacia. En las zonas de mayor eleva-
cién, donde predominan las sierras de pendientes moderadas a fuertes,
abundan los suelos luvisoles, acrisoles y andosoles. Estas son las zonas de
importancia forestal que estan mas expuestas a los procesos de erosion.

=> La conjuncién de todos estos factores han sido la causa principal del dete-
rioro que de una forma natural ha tenido el medio ambiente en la cuenca,
desde su formacion. A este proceso natural hay que sumar la presion que se
ha estado ejerciendo, a través de las principales actividades economicas y
sociales que se realizan y que a su vez son consideradas como las principa-
les causas del acelerado deterioro ambiental actual.

2. Principales actividades econémicas en la cuenca.

=> La agricultura es la principal actividad econémico-productiva que se realiza
en la cuenca. De acuerdo con el relieve, €l clima y la disponibilidad de agua
para riego, se identificaron siete ambientes en los cuales se realiza la activi-
dad agropecuaria y forestal que se mencionan de acuerdo a la importancia
que tienen por la superficie que ocupan: sierras subhumedas, sierras hu-
medas, llanuras de riego, llanuras, lomerios malpais y mesetas.

=> En cada uno se estos ambientes se observa un uso y un manejo diferencia-
do de los recursos, siendo el mas propenso al deterioro ambiental el de las
sierras humedas. En este ambiente se observa que el bosque ha sido explo-
tado de una manera intensiva, habiéndose abierto amplias zonas a los cul-
tivos agricolas y a la producciéon pecuaria extensiva, encontrandose actual-
mente vastas areas deforestadas que muestran un avanzado proceso de
erosion.
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=> La problematica ambiental que presentan las llanuras de riego es totalmen-
te diferente. Aqui se encontré que el deterioro ambiental esta mas relacio-
nado con la sobreexplotacion del suelo por lo plano de los terrenos y la dis-
ponibilidad de agua, que permiten el cultivo permanente de la tierra. La
mecanizacion de los cultivos ha estado produciendo la compactaciéon de los
suelos, mientras que el mal manejo del riego ha estado contribuyendo a la
salinizacién de los terrenos. Por otra parte, la productividad natural se ha
ido perdiendo por lo que es cada vez mas necesaria la aplicaciéon de fertili-
zantes; el monocultivo de algunas especies las ha hecho mas vulnerables a
las plagas por lo que también la aplicacién de plaguicidas es cada vez mas
frecuente y en dosis cada vez mas altas, con lo que se esta contribuyendo
ademas a la contaminacién del suelo y del agua.

Junto con todo lo anterior, las areas de riego de la cuenca muestran
una sobreexplotacion de los mantos acuiferos. De por si, la cuenca se ubica en
una regiéon hidrolégica, la del Lerma, que es una de las mas sobreexplotadas
en el pais por lo que actualmente los acuiferos que la integran se encuentran
en veda, lo que significa que no hay permisos para perforar mas pozos profun-
dos. En la cuenca, esta area de veda se localiza en los alrededores del lago de
Cuitzeo, abarcando los municipios de Alvaro Obregon, Copandaro, Cuitzeo,
Chucandiro, Huandacareo y Tarimbaro, entre otros.

=> El area de malpais es importante ya que, por las condiciones de alta pedre-
gosidad del terreno, es una de las principales zonas de recarga de acuiferos
subterraneos. Se observo que la aplicacién de insumos quimicos en los cul-
tivos esta poniendo en serios riesgos de contaminacion el agua que llega a
los mantos freaticos.

= Se encontrd que la frontera agricola se ha estado ampliando a costa de la
superficie ganadera y forestal, las cuales se han visto disminuidas sensi-
blemente. La superficie ganadera pasé del 43.35% de la superficie total en
1950 al 19.65% de la superficie total de la cuenca en 1990, mientras que la
superficie forestal present6 una reduccion del 37.47 %, entre 1950 y 1970.

Estos cambios en el uso del suelo han contribuido de manera impor-
tante al deterioro ambiental de la cuenca, ya que se han perdido cantidades
importantes de suelo que se han estado depositando en el lago y que estan
contribuyendo a su azolve. También se observé un cambio importante en los
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patrones de cultivos que en 1950 estuvieron dominados por €l maiz y el trigo,
en cuanto a la superficie destinada para su siembra. En 1990 el maiz sigue
siendo el mas importante también en cuanto a la superficie de siembra, pero
el sorgo y otros forrajes se constituyeron en los segundos cultivos en orden de
importancia. Estos ultimos tienen que ver con el proceso de ganaderizacion
que se observa en la cuenca a partir de la década de los setenta, sobre todo de
bovinos y porcinos.

= La contribuciéon que el ganado ha hecho al deterioro ambiental de la cuenca
esta relacionado con dos aspectos principales: al aumentar la cria extensiva
del ganado se ha favorecido el sobrepastoreo, sobre todo en lugares con
pendientes fuertes, mas propensos a la erosién por el pisoteo y la pérdida
de la cubierta vegetal. En el caso del ganado estabulado, los desechos que
producen son vertidos directamente a los causes de los canales, rios y ma-
nantiales que van a desembocar al lago de Cuitzeo, con lo que se contribuye
a la eutroficacion del embalse.

De todo lo anterior se puede concluir que los procesos de deterioro am-
biental en la cuenca estan relacionados con el mal manejo de los recursos
naturales con fines agricolas, pecuarios y forestales, principalmente por la
erosion que provocan, pero también estan contribuyendo de manera importan-
te el crecimiento urbano e industrial, sobre todo por el incremento en las can-
tidades de aguas residuales, que son la principal fuente de contaminacién pa-
ra el lago de Cuitzeo. Otra causa es la infraestructura hidraulica con fines de
riego y abastecimiento de agua potable para la poblacién y las industrias, as-
pectos que se han privilegiado y que han representado una disminucion en las
entradas de agua para el lago, junto con las altas tasas de evaporacion y la
poca precipitacion que se registra en la zona.

3. El lago de Cuitzeo: un recurso natural

El lago de Cuitzeo refleja o resume en sus propias caracteristicas, las
condiciones que imperan en sus alrededores, en cuanto al deterioro ambiental
tanto natural como social de la cuenca.

= Como parte de su formacién geolégica original que le dio un caracter endo-
rreico, es decir que no tiene comunicaciéon natural con el mar, el lago de
Cuitzeo es mas susceptible al desequilibrio hidrodinamico que los sistemas
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abiertos. A través del tiempo se han ido depositando y concentrando en su
vaso, una cantidad importante de sales que se han escurrido de los suelos
de la cuenca. Esta caracteristica y la falta de comunicaciéon con otras coO-
rrientes de agua, permitieron que se desarrollara una fauna ictiolégica en-
démica, propia y distintiva, muy valiosa, representada por doce especies
nativas. Posteriormente se introdujeron otras especies que han sustituido a
las nativas en cuanto a su importancia pesquera.

3 El lago de Cuitzeo se caracteriza por tener poca profundidad, lo que le
permite tener una circulacién constante de sus aguas y no hay una estrati-
ficacién vertical de la temperatura.

S Por las cantidades de sales que ha acumulado, se pueden diferenciar cla-
ramente tres zonas en el lago: la este, totalmente de agua dulce; la oeste,
con altas concentraciones de sales; y la central, con concentraciones inter-
medias, por lo que se le considera como una zona de transicion. Esta con-
dicién de salinidad es el principal factor que afecta la distribucién y abun-
dancia de las especies de plantas y animales presentes en el lago.

S Existe un marcado desequilibrio entre la evaporacion y la precipitacién lo
que, aunado a la poca profundidad del lago y a la gran superficie que pre-
senta mas las cantidades de azolve que recibe afio tras afo, se han consti-
tuido en los principales factores de la pérdida de niveles en el lago. La dife-
rencia que existia entre la evaporacion y la precipitaciéon estuvo compensa-
da, hasta antes de la década de los cuarenta, por los aportes de agua que
hacian al lago de Cuitzeo los rios Grande de Morelia, Queréndaro y Zinapeé-
cuaro.

4. El lago de Cuitzeo: un recurso productivo

La pesca ha sido por cientos de afios, una de las principales actividades
econémicas de los pobladores que viven en la ribera.

Su potencial ha ido disminuyendo a través de los afnos, como lo mues-
tran los registros de los recursos naturales que aportaba el lago en siglos pa-
sados. Los esparoles, en 1579 mencionaban una larga lista de especies de
peces, de aves, de anfibios y otros recursos de los cuales se abastecian los
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pueblos de la region y que utilizaban en sus intercambios comerciales con
otras regiones vecinas.

= En la actualidad, el namero de productos y la cantidad de ellos que s€ €Xx-
traen del lago, se ha reducido considerablemente, basandose la economia
de los pescadores principalmente en la captura de peces como la mojarra-
tilapia y el charal, ademas de otras especies de animales como la rana, el
mosco y la conchilla, y en menor medida de especies vegetales como el tule.

> La actividad pesquera se ha visto fuertemente impactada por el deterioro
ambiental del lago, sobre todo cuando éste queda sin agua, ya que mueren
una gran cantidad de peces, disminuyéndose asi los volumenes de captura.

= Por otro lado, segin testimonio de pescadores entrevistados, la calidad de
las especies se ha visto mermada por la contaminacién del agua, lo que se
ha constituido en un factor que condiciona la comercializacién de la pro-
duccion, en donde también juegan un papel importante los acaparadores de
la region.

= La presion que se ha ejercido sobre las especies pesqueras por parte de los
pescadores, también ha repercutido en la dinamica poblacional. Se observo
que el uso de las artes de pesca como el chinchorro y los motores fuera de
borda que se utilizan para impulsar las lanchas, se encuentran entre los
factores que han favorecido la explotacion intensiva del recurso. Por lo de-
mas, el nivel tecnolégico de las operaciones corresponde al minimo indis-
pensable; se usan en su mayoria, solamente embarcaciones propulsadas a
remo y tumbos y, précﬁcamente, la produccion no es sometida a un proceso
de industrializacion.

5. La organizacién y participacién social

En las ultimas décadas, el numero de organizaciones que han surgido
en el estado de Michoacan va en aumento, sobre todo organizaciones de pes-
cadores que luchan por la recuperacion de sus recursos naturales en este ca-
so los lagos, alrededor de los cuales se asientan sus poblaciones. Con ello
pretenden mantener y elevar la produccién y la calidad de vidad de sus inte-
grantes.
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=>» Son varios los frentes de lucha que han tenido, siendo el principal el de la
recuperacion y conservacion del recurso acuatico con lo que se ha contribi-
do a la permanencia de los lagos, no asi a su calidad por el grado de con-
taminacién que han alcanzado, sin embargo se han dado ya los primeros
pasos donde se pugna por la construccion de plantas de tratamiento de
aguas residuales. .

= En el lago de Cuitzeo las primeras organizaciones de pescadores surgieron
en el afno de 1980, como parte de las politicas impulsadas por el gobierno
de José Lopez Portillo. A partir de su creacién se pueden precisar cuatro
momentos en la vida de las organizaciones, con etapas en que se debiiltan o
fortalecen:

la. Etapa: de 1980 a 1982. Se forman las primeras Uniones de Pes-
cadores para obtener permisos de pesca, la cual coincide con los inicios de
la desecacién del lago.

2a. Etapa: de 1983 a 1987. El lago permanece sin agua la mayor
parte del afio, concentrandose en una minima superficie en el vaso este, por
lo que el proceso de organizacion se desacelera, emigrando la mayoria de los
pescadores a otras actividades o regiones.

3a. Etapa: de 1988 a 1991. Se inicia la organizacién y participaciéon
de los pescadores en la recuperacion y conservacion del lago, contruyendo
un bordo de 8 kilometros en la parte norte, entre Mariano Escobedo y San
Rafael, que permite mantener el agua durante todo el afio, aproximadamen-
te en las dos terceras partes del lago.

4a. Etapa: de 1991 a la fecha. La recuperacion del lago es total ya
que pemanece inundado completamente durante todo el afo, debido a las
obras de construcciéon y a las abundantes lluvias que se han presentado en
la region. En esta etapa proliferan las organizaciones y predominan las ac-
ciones colectivas, asociadas en muchos de los casos a impulsos externos de
la Delegaciéon de Pesca o del Programa de Solidaridad.

Se encontré que entre las acciones que se emprenden estan la siembra
de diferentes especies para repoblar el lago, se reglamenta la diferenciacion
productiva (especies, horarios, cantidades de equipo, etc.) contra la sobreex-
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plotacién y se intenta la apropiacién del proceso productivo, especialmente
con la busqueda de la comercializacién directa por parte de los pescadores,
particularmente los de Estaciéon Queréndaro

También en esta etapa los pescadores deben atender otro frente de lu-
cha: el de la conservacion de los niveles de agua en el lago para asegurar su
pemanencia, ya que los agricultores que ocuparon las tierras del vaso para
cultivarlas o para establecer ahi sus viviendas durante su desecacion y que se
volvieron a inundar posteriormente, emprenden acciones para recuperarlas.
Aqui la participacion es de los pescadores de todas las Uniones.

= De esta manera se observé que la organizacién de los pescadores se fortale-
ce por las acciones y fines de tipo colectivo, asi como por la presencia de li-
deres activos reconocidos y respetados por los pescadores.

= En cuanto a los factores que contribuyen al debilitamiento de las organiza-
ciones se detectaron las siguientes: por causas naturales como la deseca-
cion del lago, “si no hay agua no tiene caso organizarse”, este es el caso de
las organizaciones que se encuentran en la ribera del vaso central y oeste;
por las practicas tradicionales de trabajar individualmente en todas las or-
ganizaciones; por razones politicas, como en el caso de Mariano Escobedo,
donde las disputas entre partidarios del PRI y del PRD provocaron el frac-
cionamiento de las uniones de pescadores que existian en el lugar. También
los grupos se debilitan cuando hay ausencia de liderazgo en ellos, como en
el caso de la Union de Pescadores "Galeana”, de Mariano Escobedo.

= Aun cuando se ha avanzado en la organizacién y participacién de los pesca-
dores, hace falta fortalecerlas para que se consoliden ya que la organizacion

es realmente una via para alcanzar el desarrollo de este sector rural en la
region.

Recomendaciones

9 Es necesario reforestar de manera integral la cuenca del lago de Cuitzeo
que, a largo plazo, cumpliria la funcién de incitar las lluvias y el de retener
los suelos que estan siendo arrastrados por las corrientes hasta el vaso,
donde se manifiesta en forma de azolve.
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> Se deben tomar en consideracion las caracteristicas de la cuenca, como el
tipo de suelo, clima, pendientes, etc., para determinar el tipo de especies fo-
restales que mejor se adapten a estas caracteristicas. Deberan ser especies
nativas, no introducidas, para que cumplan con funciones tales como la
formacion y proteccién del suelo.

- Para lograr lo anterior sera necesario abundar en el estudio in_tegral de la
cuenca, como unidad regional.

> Es necesario detener la contaminacién del agua acarreada hacia el lago a
travées de sus principales afluentes, instalando plantas de tratamiento,
tanto en las localidades que estan en la cuenca asi como en las industrias,
que depuren las aguas residuales antes de ser vertidas.

S Se deben controlar los efluentes agricolas para evitar que lleguen al vaso los
excedentes de fertilizantes, pesticidas, herbicidas, insecticidas, etc.

= La organizacion de los productores debe ser fomentada a fin de que se con-
viertan en verdaderos impulsores de su propio desarrollo, un desarrollo que
debe contemplar el aprovechamiento 6ptimo e integral de sus recursos na-
turales para asegurar asi su permanencia y calidad.

3 Las politicas economicas deben orientarse hacia el campo de modo que fa-
vorezcan la produccién diversificada, asegurandose los canales de comer-
cializacién directa y precios justos, de modo que los productores, €n este
caso los pescadores, no tengan la necesidad de emigrar a la ciudad.
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