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PLAN DE MANEJO INTEGRAL

SAN JUAN ZITÁCUARO

SMN   Servicio Meteorológico Nacional 
SNIARN    Sistema Nacional de Información Ambiental y de Recursos Naturales 
SNMB   Sistema Nacional de Monitoreo Biológico 
SST   Sólidos Suspendidos Totales 
UFC   Unidades Formadoras de Colonias  
UMSNH   Universidad Michoacana de San Nicolás de Hidalgo 
UNAM   Universidad Nacional Autónoma de México 
UNT    Unidad Nefelométrica de Turbidez 
WWF  Fondo Mundial para la Naturaleza (World Wildlife Fund) 
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                                                                                                                                            DE LA CUENCA DEL RÍO 
PLAN DE MANEJO INTEGRAL

SAN JUAN ZITÁCUARO

Presentación  

El presente Diagnóstico se elaboró con el objetivo de obtener un panorama actual acerca del uso 
y manejo del recurso agua en la Microcuenca del Río San Juan Zitácuaro. Se espera que el 
diagnóstico proporcione bases para el plan de manejo de la Microcuenca del Río San Zitácuaro, 
que definirá las acciones necesarias para asegurar su sustentabilidad, así como las propuestas 
multidisciplinarias para su ejecución y seguimiento. Para la elaboración del presente diagnóstico 
fue necesaria la búsqueda de la literatura existente, Informes técnicos, consulta de páginas de 
internet oficiales, notas periodísticas y reuniones con los representantes de los Organismos 
administradores del recurso Agua (Municipales y Estatales). No fue posible tener información 
acerca de la cantidad de agua con destino agropecuario que le es dotada a los habitantes de la 
Microcuenca de San Juan Zitácuaro. Dicha información se encuentra disponible en el Centro de 
Apoyo al Desarrollo Rural (CADER) de la Secretaría de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER 
antes SAGARPA).     
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PARTE I. MARCO DE REFERENCIA 

1. Contexto nacional y regional  

El 1 de abril de 2010, en el DOF se dio a conocer la circunscripción territorial de los organismos de cuenca 
en todo el país, el cual fue dividido en 13 regiones hidrológicas-administrativas (RHA), formadas por 
agrupaciones de cuencas, las cuales fueron designadas como unidades básicas para la gestión de recursos 
hídricos. Los límites de las regiones respetan los municipales, para facilitar la administración e integración de 
datos socioeconómicos. La Comisión Nacional del Agua (CONAGUA) desempeña sus funciones a través de 
13 organismos de cuenca (Figura 1, Cuadro 1, CONAGUA 2014). 

Figura 1. Regiones Hidrológico-Administrativas 

Fuente: CONAGUA 2014 
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Cuadro 1. Datos geográficos por región hidrológico-administrativa 

Fuente: CONAGUA 2014 

1.1 Ubicación, Delimitación y Descripción General de la Cuenca del 
Balsas  

La microcuenca del Río San Juan Zitácuaro se ubica dentro de la cuenca hidrológica del Río Balsas, que es 
la más importante de la vertiente del Pacífico mexicano. Inicialmente, una región del Estado de Guerrero 
perteneciente a la cuenca del Balsas fue constituida como Reserva Nacional de Energía Hidráulica, el 18 de 
junio de 1940 (DOF 2011). Posteriormente, el decreto extendió esta zona cubriendo desde los afluentes en 
los Estados de Michoacán y Puebla, hasta su desembocadura en el Océano Pacífico (Figura 1). Dichos 
afluentes serían sujetos a las leyes federales, para la utilización del agua en riego, usos domésticos y servicios 
públicos. Actualmente, existen decretos de veda de agua subterránea, vigentes en los acuíferos Ciudad 
Hidalgo-Tuxpan (1610) y Huetamo (1612), que limitan los usos del agua en esta región (ver sección 2.3 
Agua Subterránea). 

Clave
Región Hidrológico-administrativa 

(RHA)
Superficie continental 

(km2)
Municipios y delegaciones 

(número)

I Península de Baja California 145 385 11

II Noroeste 205 218 78

III Pacífico Norte 152 013 51

IV Balsas 119 248 420

V Pacífico Sur 77 525 378

VI Río Bravo 379 552 144

VII Cuencas Centrales del Norte 202 562 78

VIII Lerma-Santiago-Pacífico 190 367 332

IX Golfo Norte 127 166 148

X Golfo Centro 104 790 432

XI Frontera Sur 101 231 137

XII Península de Yucatán 137 753 127

XIII Aguas del Valle de México 16 438 121

Total 1, 959, 248 2, 457
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Figura 2. Entidades federativas que integran la Reserva Nacional de Energía Hidráulica Río Balsas. 

 

Fuente: CONAGUA 2013 

1.1.1 Delimitación Geográfica  

La RHA Balsas se localiza al Suroeste de México. Limita al Norte con las regiones: (VIII) Lerma-Santiago, (XIII) 
Aguas del Valle de México y al sur con las regiones: (X) Golfo Centro y (V) Pacífico Sur. La RHA Balsas está 
conformada por 15 subcuencas hidrológicas: 1) Río Alto Atoyac, 2) Río Amacuzac, 3) Río Tlapaneco, 4) Río 
Nexapa, 5) Río Mixteco, 6) Río Bajo Atoyac, 7) Río Cutzamala, 8) Río Medio Balsas, 9) Río Cupatitzio, 10) 
Río Tacambaro, 11) Río Tepacaltepec, 12) Río Bajo Balsas, 13) Río Paracho-Nahuatzen, 14) Río Zirahuén y 
15) Río Libres Oriental (DOF 2011, Figura 3). 
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Figura 3. Subcuencas que conforman la RHA Balsas 

 
Fuente; Elaboración propia con base en  (DOF 2011; INEGI, et al., 2007; INEGI, 2014) 

1.1.2 Subcuenca Cutzamala 

Comprende desde el nacimiento de los escurrimientos del Río Zitácuaro que desciende del eje volcánico en 
la vertiente Occidental de las sierras de Angangueo y Zitácuaro en el Estado de Michoacán, y del Río Tilostoc 
que se origina en el Estado de México, hasta la estación hidrométrica El Gallo, localizada en las 
coordenadas geográficas 100º 40' 52'' de longitud Oeste y 18º 41' 15'' de latitud Norte. Tiene una superficie 
de aportación de 10,619.14 kilómetros cuadrados, y se encuentra delimitada: al Norte por la RHA Lerma-
Santiago; al Sur por la subcuenca Río Medio Balsas; al Oeste por la subcuenca Río Tacámbaro; y al Este por 
la cuenca Río Amacuzac (DOF 2011). Ubicar en alguna de las figuras 

1.2 Área Natural Protegida  

De acuerdo con el Sistema de Información, Monitoreo y Evaluación para la Conservación (SIMEC 2019), de 
la Comisión Nacional de Áreas Naturales Protegidas (CONANP), el 10 de noviembre de 2000 se decretó el 
área natural protegida (ANP) Reserva de la Biosfera Mariposa Monarca (RBMM), siendo un área prioritaria 
para la conservación del fenómeno migratorio de la Mariposa Monarca (Danaus plexippus). Además, provee 
diversos servicios ambientales. Uno de los más significativos es la función hidrológica, al contribuir a la 
recarga de acuíferos para dos de las más grandes cuencas del país (Cuenca del Río Balsas y Cuenca del Río 
Lerma (Merlo-Reyes 2018). 
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Comprende parte de los municipios Contepec, Senguio, Angangueo, Aporo, Ocampo, Zitácuaro del Estado 
de Michoacán y los municipios Temascalcingo, San José del Rincón, Villa de Allende y Donato Guerra del 
Estado de México. Cuenta con una superficie de 56, 259.05 ha. Dentro del polígono de la RBMM se 
localizan más de 100 localidades, entre Ejidos, Comunidades Indígenas y Pequeñas Propiedades, así como 
un área de propiedad federal y otra de propiedad estatal (CONANP 2001). 

El ANP cuenta con una importante riqueza biológica. Hasta el momento se han identificado hasta 400 
especies de plantas (Cornejo-Tenorio et al. 2003), alrededor de 200 especies de vertebrados (CONANP 
2001) e importantes endemismos de anfibios, aves, mamíferos y reptiles (Sánchez-Núñez 2006). 

En 2008, la RBMM fue designada como Patrimonio Natural de la Humanidad por la Organización de las 
Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y la Cultura (UNESCO). En 2015 y 2018, la Comisión 
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), designó al ANP como Área de 
Importancia para la Conservación de Aves, así como Región Terrestre e Hidrológica Prioritaria, 
respectivamente. 

1.2.1 Actores sociales del Área Natural Protegida Reserva de la Biosfera 
Mariposa Monarca  

El polígono de la RBMM se delimitó en un territorio donde se cuenta con legítimos dueños y poseedores de 
los recursos naturales. De acuerdo con el Programa de Manejo (CONANP 2001), en el año 1995 la RBMM 
contaba con 500 408 habitantes, de los cuales cerca del 25% pertenecía a población indígena mazahua. 
Dichas comunidades son Mesas Altas de Xoconusco y San Juan Xoconusco en el Municipio de Donato 
Guerra; San Pablo Malacatepec en Villa de Allende, ambas en el Estado de México. En el estado de 
Michoacán, las comunidades son Crescencio Morales, Nicolás Romero, San Juan Zitácuaro, Francisco 
Serrato, Donaciano Ojeda, San Cristóbal, Carpinteros, Curungueo y San Felipe los Alzati, en el Municipio de 
Zitácuaro. 

La Dirección de la RBMM recibe apoyo y asesoría del Consejo Asesor el cual es un órgano de consulta, 
apoyo y concentración de la sociedad civil, cuyo objetivo es emitir opiniones y recomendaciones, para el 
adecuado manejo del ANP a través de la conservación de sus recursos naturales, ecosistemas y 
biodiversidad, así como el desarrollo comunitario (https://www.conanp.gob.mx/transparencia/ri_ 
Monarca.pdf).  

El Consejo Asesor está conformado por:  
1) Sector público: Un representante del Gobierno Federal, mediante la Dirección de la RBMM; 
representantes de los gobiernos estatales del Estado de México y Michoacán; representantes del gobierno 
municipal, representantes de los municipios que conformen el polígono del ANP.  
2) Sector social: dos representantes de las Microregionales Indígena de Zitácuaro, San José Rincón, Senguio-
Tlalpujahua y Áporo-Ocampo-Angangueo; y uno de las Microregionales Donato Guerra- Villa de Allende y 
Contepec-Temascalcingo.  
3) Sector productivo: una persona representante de grupos y/u organizaciones productivas que hacen uso y 
aprovechamiento de los bienes y servicios ambientales de la RBMM y su zona de influencia.  
4) Sector de las Organizaciones de la Sociedad Civil (OSC): un representante de las OSC que realicen 
acciones para el fomento de la conservación del Área Natural Protegida y su zona de influencia, o bien, para 
el desarrollo sustentable de las poblaciones que habitan en ellas.  
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5) Sector Académico: un representante de centros de Investigación e Instituciones educativas vinculadas con 
el conocimiento, conservación o manejo del ANP y sus zonas de influencia, o bien, con el desarrollo 
sustentable de las poblaciones que habitan en ellas.  
6) Sector Forestal: un representante de los Prestadores de Servicios Técnicos Forestales, vinculado con el 
conocimiento, conservación, restauración, manejo y desarrollo sustentable del ANP y sus zonas de influencia 
en materia forestal. 
7) Sector Turístico: un representante de los Prestadores de Servicios Turísticos, vinculados con el 
conocimiento, conservación o manejo del ANP en materia turístico-recreativa, como un detonante de 
desarrollo productivo en la región.  
Cabe destacar que el Consejo Asesor no toma decisiones acerca de las acciones que puedan realizarse en la 
microcuenca del Río San Juan Zitácuaro. 

1.3 Municipio de Zitácuaro  

Este municipio corresponde a la porción central del Sistema Volcánico Transversal. Cuenta con una extensión 
de 508.25 Km2 (INEGI 1986:13), lo que representa el 0.84% del total del Estado de Michoacán.  Limita al 
norte con los municipios michoacanos de Ocampo y Tuxpan, al este con el Estado de México, al sur con los 
municipios de Benito Juárez y Susupuato y, al oeste con Jungapeo, también estado de Michoacán. Sus 
coordenadas geográficas son 19° 33’ 27” y 19° 17’ 44” latitud norte y 100° 11’ 24” y 100° 30’ 01” 
longitud oeste. En el Municipio se localizan 122 asentamientos humanos, las cuales son áreas rurales y sólo 
como área urbana la cabecera municipal en la Heroica Zitácuaro (Correa Pérez 2005: 133, CONAGUA 
2010a:7).  Existen 12 Tenencias, de las cuales 11 están integradas a la microcuenca del río SJZ (Cuadro 2). 

Cuadro 2. Tenencias que conforman el municipio de Zitácuaro 

Fuente: Ayuntamiento de Zitácuaro 

Tenencia Habitantes  Incluida en la 
MCSJZ

Aputzio de Juárez (Santa María) 1,782

Coatepec de Morelos (San Francisco) 4, 802 X

Crescencio Morales 6,542 X

Curungueo 5,119 X

Chichimequillas de Escobedo (San Miguel) 36 X

Donaciano Ojeda 2,264 X

Francisco Serrato 3,053 X

Ignacio López Rayón (Las Mesas de Enandio) 902 X

Nicolás Romero (San Andrés) 6,943 X

San Felipe Los Alzati 9,650 X

Timbineo (Las Contreras) 515 X

Ziráhuato (Los Bernal) 3,360 X

        6



1.3.1 Antecedentes de la Microcuenca de San Juan Zitácuaro 

En 2013, se caracterizó la Microcuenca del Río San Juan Zitácuaro, la cual se delimitó con el objetivo de 
conjuntar la estructura, procesos y dinámicas naturales con las formas de organización comunitaria, 
propiciando una opción de manejo más efectiva en la región. Independientemente de las divisiones político-
administrativas que delimitan un territorio, las comunidades que se encuentran dentro de la cuenca están 
vinculadas por los procesos que en esta se llevan a cabo, así como de los servicios que proveen, 
determinando en gran medida las formas de vida de los habitantes. Los primeros criterios para la 
caracterización de la microcuenca fueron 1) la delimitación espacial del área de captación del agua a partir 
del parte de aguas, 2) las entidades político-administrativas integradas por la cuenca y 3) la delimitación en 
cuenca alta, cuenca media o cuenca baja. Como criterio fundamental se tomó en cuenta la vinculación del 
esquema de conservación (Alternare, 2013). 

La delimitación de la Microcuenca se trazó usando las curvas de nivel y la red hidrológica de las cartas 
topográficas de INEGI (2001) E14A25, E14A26, E14A35 y E14A36, en una escala 1:50000. El polígono 
resultante contó con una superficie total de 44,658 km2, lo cual corresponde a un 88% del municipio de San 
Juan Zitácuaro, Michoacán, al noreste del estado. La zona colinda con el Estado de México del cual, debido 
al trazo de la Microcuenca, quedó comprendido 9% del total del Estado (Figura 4). Los límites de la cuenca 
incluyen las comunidades de Carpinteros, Nicolás Romero, San Juan Zitácuaro, Donaciano Ojeda, Francisco 
Serrato y Crescencio Morales (Alternare 2013). 

Figura 4. Localización de la Microcuenca del Río San Juan Zitácuaro 

 
Fuente: Elaboración propia con base en (INEGI, 2014; INEGI, 2016b; INEGI 2018). 
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1.4 Microcuenca del Río San Juan Zitácuaro 

La Microcuenca tiene una superficie de 44,658 ha. El agua de la microcuenca drena hacia la presa del 
Bosque para luego incorporarse al Sistema Cutzamala. Del total de su superficie, 14,853 ha. (51%) 
corresponde a la Zona de amortiguamiento y el 18% de la Zona núcleo de la Reserva de la Biosfera 
Mariposa Monarca.  

1.4.1 Características físicas  

Topografía  
La zona se encuentra conformada en líneas estructurales con dirección noroeste-sureste, norte-sur, noreste-
suroeste, este-oeste y otras intermedias, que se manifiestan en pliegues montañosos. Es generalmente 
elevado, las zonas más altas se ubican en el norte, noreste, este y suroeste, donde la altitud supera los 3,000 
metros sobre el nivel del mar (Correa-Pérez 2005).  
En general, la Microcuenca cuenta con caminos y carreteras pavimentadas que conectan principalmente las 
localidades del centro y sur, así como con la cabecera municipal (Figura 5).  

Figura 5. Características Topográficas de la Microcuenca de San Juan Zitácuaro, Michoacán. 

 
Fuente: CIGA-UNAM, CONACyT, 2018  (Fuente cartográfica: - Marco geoestadístico (INEGI, 2016): Estatal, Municipal, Localidades urbanas y rurales - Datos topográficos vectoriales a partir del Continuo de 
Elevaciones Mexicano 3.0 (CEM 3.0) a 15 metros por pixel (INEGI 2016).  
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Geología y Suelos  
La Microcuenca de San Juan Zitácuaro, desde el punto de vista geológico está constituida por rocas de 
distintas edades y orígenes. En general dominan las rocas ígneas y en particular de rocas volcánicas básicas 
(basaltos y basaltos andesíticos), los cuales prevalecen al norte y se extienden hacia la región central y 
meridional de la cuenca.  

Por el contrario, al sureste predominan las rocas más antiguas de la cuenca y de la misma región, las cuales 
son de edad mesozoica. En este grupo de rocas abundan las rocas intensamente deformadas o 
metamórficas, ya sea de composición volcánica, volcanoclásticas y sedimentaria.  

Las rocas metamórficas son de tipo esquistos, las cuales se caracterizan por presentar una relativa fisilidad, 
es decir que se separan en forma de capas delgadas. Por otro lado, en menor proporción y de manera 
relativamente dispersa, al noroeste y sur-sureste de la cuenca se presentan una serie de rocas volcánicas 
jóvenes de diferente composición, ya sea de tipo félsico (rolitas), como de composición intermedia 
(andesitas). Estas rocas están asociadas con una serie de edificios volcánicos que aún muestran geoformas 
típicas de formas cónicas y en algunos casos de domos volcánicos (Correa-Pérez 2005, Figura 6). 

Figura 6. Geología en la Microcuenca de San Juan, Zitácuaro, Michoacán. 

 

Fuente: CIGA-UNAM, CONACyT, 2018, (Fuente cartográfica: Marco geoestadístico (INEGI, 2016): Estatal, Municipal, Localidades urbanas y rurales - Datos topográficos vectoriales a 
partir del Continuo de Elevaciones Mexicano 3.0 (CEM 3.0) a 15 metros por pixel (INEGI 2016).  

Con respecto a los tipos de suelos, en la microcuenca de San Juan Zitácuaro se encuentran principalmente 
cuatro tipos: 
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1) Andosol: es el suelo predominante en la microcuenca. Se encuentra en el norte y centro. Es un suelo 
volcánico maduro. Este tipo de suelo tiene una alta capacidad de retención. Usualmente presenta coloración 
oscura y contiene un alto contenido de materia orgánica. Tiene poca pegajosidad. Ocurren bajo condiciones 
húmedas y subhúmedas.  

2) Luvisol: se encuentra al centro-oeste y sur de la microcuenca. Este tipo de suelos son muy comunes en 
bosque de coníferas y se considera como uno de los suelos más fértiles por lo que, su uso agrícola es 
elevado.  

3) Leptosol: se localiza en los extremos este y oeste de la microcuenca. Este tipo se suelo también puede ser 
clasificado como Litosol o Redzina. Se caracterizan por ser suelos muy delgados, pedregosos y poco 
desarrollados, que pueden contener gran cantidad de material calcáreo. Estos suelos son comunes en las 
zonas montañosas. Su potencial agrícola está limitado por su poca profundidad y alta pedregosidad.  

4) Vertisol: se localiza hacia la zona más baja de la cuenca, en la zona este. Es un tipo de suelo de climas 
semiáridos a subhúmedos, con marcada estacionalidad de sequía y lluvias. Se pueden encontrar en los 
lechos lacustres, en las riberas de los ríos o en sitios con inundaciones periódicas. Se caracterizan por su alto 
contenido de arcillas que se expanden con la humedad y se contraen con la sequía, lo que puede ocasionar 
grietas. Esta propiedad hace que también sean suelos duros durante el estiaje y pegajosos durante las lluvias. 
No obstante, son suelos muy fértiles (INEGI, 2012), (Figura 7). 

Figura 7. Edafología en la Microcuenca de San Juan Zitácuaro, Michoacán. 

 

Fuente: CIGA-UNAM, CONACyT, 2018. Fuente cartográfica: Marco geoestadístico (INEGI, 2016): Estatal, Municipal, Localidades urbanas y rurales - Datos topográficos vectoriales a 
partir del Continuo de Elevaciones Mexicano 3.0 (CEM 3.0) a 15 metros por pixel (INEGI 2016). 
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Condiciones Climáticas 
De acuerdo con la página del Ayuntamiento de Zitácuaro, la región tiene variedad de climas. C(W2): Clima 
templado subhúmedo con lluvias en verano, de mayor humedad cubre el 49.39% de la superficie municipal; 
Acw1: el semicálido subhúmedo con lluvias en verano, de humedad media, cubre el 27.22%; C(W1): el 
templado subhúmedo con lluvias en verano, de humedad media cubre el 16.19% y C(E)(w2): semifrío 
subhúmedo con lluvias en verano, de mayor humedad, cubre el 7.20% del territorio municipal. 

Por otro lado, se cuenta con información del Servicio Meteorológico Nacional http://smn.cna.gob.mx/es/ 
climatologia/informacion-climatologica (CONAGUA 2016), correspondientes a 14 estaciones 
meteorológicas, además se pueden encontrar dos estaciones administradas por el CIGA-UNAM, con un total 
de 16 estaciones localizadas entre el municipio de Zitácuaro y sus aledaños  (Cuadro 3, Figura 8). 

Cuadro 3. Localización de estaciones meteorológicas en el Municipio de Zitácuaro, Michoacán. 

 Fuente: Hernández-Aguilar 2018 

Nombre de 
la Estación

Coordenadas 
UTM Q14 (x,y)

Altitud 
(m)

Institución
Años de 
registro

Estado

Monarca II 2160867 364661 2970.2 EMAs-SMN 3 Michoacán

Lindero 2152618 372787 2755 CIGA 4 Michoacán

Cuesta del 
Carmen

2152166 374044 2750 SMN 32 México

Macheros 2141358 364158 2435 CIGA 12 México

San Pablo 
Malacatepec

2142177 378176 2383 SMN 21 México

Asunción 
Donato Guerra

2135420 379076 2183 SMN 15 México

Presa El Bosque 
(CFE)

2143788 354765 1909 SMN 49 Michoacán

Zitácuaro 2149309 356489 1870 SMN 48 Michoacán

Tuxpan 2164211 347899 1800 SMN 32 Michoacán

Presa Tuxpan 
(CFE)

2163792 345168 1750 SMN 34 Michoacán

Presa Tuxpan 2161252 344516 1747 SMN 25 Michoacán

La Encarnación 2147118 353636 1720 SMN 33 Michoacán

Ixtapan del Oro 2130745 366958 1719 SMN 25 México

San José Purúa 2154944 344357 1572 SMN 11 Michoacán

Susupuato de 
Guerrero

2125215 352093 1260 SMN 32 Michoacán

Jungapeo 2152404 343600 1248 SMN 53 Michoacán
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Figura 8. Localización de estaciones meteorológicas. 

 
Fuente: Hernández-Aguilar, 2018 

Temperatura 
Considerando las estaciones que están dentro del Municipio de Zitácuaro, las temperaturas más bajas 
ocurren entre los meses de diciembre, enero y febrero, siendo enero el mes más frío (Cuadro 4). Por 
otro lado, la temperatura máxima ocurre entre los meses marzo y octubre, siendo abril y mayo los meses 
más cálidos (Cuadro 5).  

Cuadro 4. Temperatura (°C) mínima mensual por estación meteorológica en el Municipio de Zitácuaro, Michoacán. 

Fuente: Hernández-Aguilar 2018 

Nombre de la 
Estación Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Presa El Bosque 
(CFE) 9 10 11 12 14 15 14 14 14 13 11 10

Zitácuaro 9 9 10 12 13 14 13 13 13 12 10 9

La Encarnación 9 9 10 12 13 14 14 13 13 13 11 9
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Cuadro 5. Temperatura (°C) máxima mensual por estación meteorológica en el Municipio de Zitácuaro, Michoacán.

Fuente: Hernández-Aguilar, 2018 

El municipio de Zitácuaro presenta una temperatura mínima promedio anual que varía entre 1°C hasta los 
15 °C. Las temperaturas por debajo de los 10°C se localizan hacia el noreste del municipio, donde se 
alcanzan altitudes por encima de los 2,400 m sobre el nivel del mar. Por otro lado, las temperaturas más 
cálidas oscilan entre los 15°C hasta 30°C, las cuales se alcanzan al suroeste del municipio, por debajo de 
los 2,000 msnm (Hernández-Aguilar 2018, Figura 9). 

Figura 9. Temperatura mínima y máxima anual promedio del Municipio de Zitácuaro, Michoacán. 

 
Fuente: Hernández-Aguilar 2018 

Precipitación  
Las lluvias tienen presencia durante los meses mayo a octubre, siendo julio el mes más lluvioso del año. 
La precipitación en el municipio se presenta entre 600 mm hasta poco más 1,500 mm/año. El 
porcentaje de lluvia anual registrado por las estaciones, entre los meses de mayo y octubre, fue de 85% 
y 90%. El 15% restante se distribuye entre los meses de noviembre a abril (Cuadro 6, Figura 10). 

Nombre de la 
Estación Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Presa El Bosque 
(CFE) 24 25 27 28 28 26 24 24 24 24 24 23

Zitácuaro 22 23 25 27 27 24 23 23 22 23 22 22

La Encarnación 24 26 27 29 29 27 25 25 25 25 25 24
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Cuadro 6. Precipitación promedio (mm) acumulada mensual por estación meteorológica de 1992 a 2013 en el Municipio de Zitácuaro, Michoacán. 

Fuente: Hernández-Aguilar 2018 

Figura 10. Precipitación promedio anual en el Municipio de Zitácuaro, Michoacán. 

 
Fuente: Hernández-Aguilar, 2018 

Relación entre precipitación y temperatura de la microcuenca San Juan Zitácuaro 
A partir del análisis de las estaciones meteorológicas ubicadas en Chincua (municipio Senguio, Michoacán); 
El Bosque y Cuesta del Carmen (municipio Zitácuaro, Michoacán); San Pablo Malacatepec (municipio Villa 
de Allende, Estado de México), todas operadas por el Sistema Meteorológico Nacional (SMN) de la 
Comisión Nacional del Agua (CNA), se determinó que los valores máximos de las precipitaciones durante los 
meses de verano coinciden con la disminución de las temperaturas más elevadas. Asimismo, mientras las 

Nombre de 
la Estación Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Presa El 
Bosque 
(CFE)

24 13 8 11 48 168 197 182 159 77 14 4

Zitácuaro 22 12 9 12 50 171 201 187 165 83 22 12

La 
Encarnación

19 8 3 5 42 161 191 175 152 69 7 0

        14



temperaturas máximas ocurren en el mes de mayo, cuando se combinan la escasa precipitación con el inicio 
del incremento de radiación solar (Figura 11).  

Figura 11. Relación de temperatura y precipitación a lo largo del año en la microcuenca San Juan Zitácuaro. 

 
Fuente: Sáenz-Ceja et al., 2014 

1.4.2 Características biológicas  

Vegetación y Uso de suelo  
El territorio del Municipio de Zitácuaro abarca alrededor de 51,000 ha. El uso de suelo agrícola 
corresponde al 40%, la zona urbana 6%, la vegetación con cobertura forestal corresponde a un 45%, selva 
con 6% y pastizal inducido con 3% (INEGI, 2010, Hernández Aguilar 2018).  

El tipo de vegetación forestal corresponde a bosques de coníferas de pino (Pinus sp.), oyamel (Abies 
religiosa) y cedro (Cupressus sp.), así como bosque mixto de pino y encino (Quercus sp.). Coincide con la 
descrita para la RBMM en general (Correa Pérez 2005, Cornejo-Tenorio et al.2010). También es posible 
encontrar áreas de matorral y plantaciones arbóreas. De acuerdo con el SIMEC, entre las especies forestales 
más representativas en la región se encentran el oyamel (Abies religiosa), Pino ortiguillo (Pinus 
pseudostrobus), Pino de las alturas (Pinus hartwegii), Pino colorado o teocote (Pinus teocote), Pino amarillo 
(Pinus oocarpa), Pino lacio (Pinus michoacana, Pinus montezumae) y ocote (Pinus devoniana). Encino jarrillo 
(Quercus laurina), Aile (Alnus jorullensis), Sauce (Salix paradoxa) y Capulín (Prunus sp., Figura 12).   
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Figura 12. Tipo de vegetación y especie de pino representativos de la Microcuenca San Juan Zitácuaro. 

 
Nota: A= Bosque Mixto. Comunidad Indígena Carpinteros, B= Pino Lacio (Pinus pseudostrobus). 
Fuente: Foto A: Katia Lemus, 2016. Foto B: Cornejo-Tenorio e Ibarra-Manríquez, 2010 

En el municipio de Zitácuaro se localizan diferentes cubiertas y usos del suelo, entre los que se encuentran lo 
forestal (36%), agrícola (38%), urbano (3%), pastizal inducido (3%), matorral (12%), área sin vegetación 
aparente (6%) y cuerpos de agua (2%). Dentro de los usos agrícolas del suelo destacan las superficies con 
aguacate, maíz, guayaba y zarzamora. Entre los cultivos herbáceos destacan la calabaza, maíz, trigo y 
maguey (Hernández-Aguilar, 2018, Figura 13). 
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Figura 13 Vegetación y Uso de suelo de la Microcuenca de San Juan, Zitácuaro, Michoacán. 

 
Fuente: CIGA-UNAM, CONACyT, 2018. Fuentes cartográficas: Marco geoestadístico (INEGI, 2016): Estatal, Municipal, Localidades urbanas y rurales - Datos topográficos vectoriales 
a partir del Continuo de Elevaciones Mexicano 3.0 (CEM 3.0) a 15 metros por pixel (INEGI, 2016) - Red Hidrográfica escala 1:50 000 Ed. 2.0 – (Ramírez, et al 2015).   

Fauna  
En cuanto a la información de la fauna en la microcuenca, hasta el momento se han realizado importantes 
registros mediante el Sistema Nacional para el Monitoreo de la Biodiversidad (SNMB), el cual surgió en 
2014 por parte del gobierno mexicano para conocer el estado de la biodiversidad nacional, con la finalidad 
de estimar el índice de integridad ecosistémica y conocer el estado de salud de nuestro capital natural 
(CONABIO 2017, Ibarra-López et al. 2018). 

La RBMM, al ser considerada un área de gran importancia biológica, fue tomada en cuenta como uno de las 
áreas estratégicas para llevar a cabo el monitoreo de fauna. En 2016, la Dirección de la RBMM, el Fondo 
Monarca y las asociaciones civiles Alternare, Biocenosis y Espacio Autónomo se encargaron de las 
actividades del monitoreo de fauna en 10 localidades con territorio dentro del polígono del área natural 
protegida (Michoacán= 7, Estado de México= 3, Cuadro 7), en un total de 18 sitios permanentes, dos 
veces al año durante un periodo de 15 días consecutivos.  
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Cuadro 7. Descripción de los sitios de localización de las estaciones de muestreo del SMNB en la RBMM   

Nota: C(w1): Templado, subhúmedo, temperatura media anual entre 12°C y 18°C, temperatura del mes más frío entre -3°C y 18°C y temperatura del mes más caliente bajo 
22°C. Precipitación en el mes más seco menor de 40 mm; lluvias de verano con índice P/T entre 43.2 y 55 y porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2% del total anual; y 
Cb’ (w2): semifrío, subhúmedo con verano fresco largo, temperatura media anual entre 5°C y 12°C, temperatura del mes más frío entre -3°C y 18°C, temperatura del mes más 
caliente bajo 22°C. Precipitación en el mes más seco menor de 40 mm; lluvias de verano y porcentaje de lluvia invernal del 5 al 10.2 % del total anual (CONABIO, 1998). 
Fuente: Botello-López et al., 2018.  

La metodología y los resultados que a continuación se describen son los reportados por Botello-López y 
colaboradores (2018), en el marco de Informe de Entrega de los Registros de fauna capturados mediante 
Foto-trampeo en la Reserva de la Biosfera Mariposa Monarca. Se obtuvieron 39,520 archivos con registros 
de fauna que fueron sistematizados en 62 bases de datos. La información se analizó mediante los softwares 
especializados: a) Raven: para grabaciones acústicas para análisis de los cantos de aves, 2) Sea Wave y 
Kaleidoscope Pro: para el análisis de grabaciones ultrasónicas (sonidos de murciélagos) y 3) Windows Media 
y BS player para el análisis de archivos resultantes de las cámaras trampa (registros de mamíferos medianos y 
grandes). 

Entre los resultados se identificaron 60 especies de aves representadas en ocho órdenes, 26 familias y 52 
géneros. Dos de ellas se encuentran enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 en la categoría de 
Protección Especial. Siete especies ocurren exclusivamente en México (especies endémicas). Del total de las 
especies, 15 (25%) no se encuentran enlistadas en el Programa de Manejo de la RBMM. De estas últimas, 14 
fueron consideradas como nuevos registros.  

Número 
de 

Estación
Municipio Localidad Elevación 

(m)
Clima Vegetación Estado

1 Zitácuaro Chichimequillas 2234 C(wl)
Bosque de 

encino-pino
Michoacán

2 Zitácuaro
San Juan 
Zitácuaro

2106 C(wl)
Bosque de 

encino-pino
Michoacán

3 Zitácuaro Nicolás Romero 2426 C(wl)
Bosque de 

encino-pino
Michoacán

4
Donato 
Guerra 

San Juan 
Xoconusco

2516 C(wl)
Bosque de 

encino-pino
Estado de 
México

5 Zitácuaro
Crescencio 
Morales

2457 C(wl)
Bosque de 

pino
Michoacán

6
Donato 
Guerra

El Capulín 2455 C(wl)
Bosque de 

encino-pino
Estado de 
México

7 Tlalpujahua
San Francisco de 
los Reyes

2516 Cb'(w2)
Bosque de 

encino-pino
Estado de 
México

8 Zitácuaro
Donaciano 
Ojeda 

2378 C(wl)
Bosque de 

encino-pino
Michoacán

9
San José del 
Rincón

Las Rosas 3251 Cb'(w2)
Bosque de 

oyamel
Estado de 
México

10 Zitácuaro 
Francisco 
Serrato 

2277 C(wl)
Bosque de 

pino
Michoacán
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Asimismo, se identificaron 15 especies de murciélagos insectívoros, dos de ellas son endémicas y una 
especie se encuentra enlistada en la NOM-059-SEMARNAT-2010, en la categoría de Protección Especial. La 
actividad de los murciélagos es entre las 18:00 y las 23:00. Del total de los registros, únicamente tres se 
encuentran reportadas en el Programa de Manejo de la RBMM, lo cual representa que el 80% de las 
especies identificadas son nuevos registros. 

Finalmente, fueron identificadas 13 especies de mamíferos silvestres representadas por cinco órdenes, siete 
familias y 10 géneros. Todos los registros se encuentran enlistados en el Programa de Manejo de la RBMM. 
El 94% de las especies de fauna silvestre tienen un periodo de actividad crepuscular/nocturno y sólo una 
especie tiene actividad crepuscular/diurna.  

Los resultados presentados corresponden al 45% de la información recabada. El análisis de los datos fue 
financiado por la Fondo de la Mariposa Monarca (MBF por sus siglas en inglés, Cuadro 8).  

Cuadro 8. Algunas especies de mamíferos, reptiles y aves en la Microcuenca de San Juan. 

Fuente: Ibarra-López et al., 2018, Sánchez Núñez, 2006.  

Mamíferos Reptiles 

Nombre científico Nombre común Nombre científico Nombre común 

Bassariscus astutus Cacomixtle Ambystoma rivulare Ajolote arroyero

Sciurus aurogaster Ardilla gris Crotalus triseriatus Cascabel Transvolcánica 

Didelphis virginiana Tlacuache Hyla bistincta Rana arborícola de 
montaña

Canis latrans Coyote Rana neovolcanica Rana Leopardo 
Neovolcánica 

Sylvilagus floridanus Conejo castellano Aves

Urocyon 
cinereoargenteus

Zorra gris
Nombre científico Nombre común 

Murciélagos Accipiter cooperii Gavilán de Cooper

Rhogeessa parvula Murciélago amarillo 
menor

Myadestes occidentalis Clarín jilguero

Cynomops 
mexicanus

Murciélago cara de 
perro Trogon mexicanus Coa mexicana

Eumops glaucinus Murciélago con bonete 
de Wagner

Lepidocolaptes 
leucogaster

Trepatroncos mexicano

Eptesicus furinalis Murciélago pardo 
argentino

Certhia americana Trepadorcito americano

Aimophila rufescens Zacatonero canelo

Tyto alba Lechuza de campanario
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Monitoreo comunitario de fauna  
En 2016 los habitantes de la Comunidad Indígena Carpinteros, Municipio de Zitácuaro, solicitaron asesoría 
técnica para la elaboración de un programa de aprovechamiento forestal. Con el propósito de establecer 
una línea base que pueda indicar cambios por las actividades extractivas en el tiempo. Los habitantes de la 
Comunidad requirieron la realización de monitoreo de aves, las cuales son consideradas bioindicadoras, es 
decir, indicadoras de la calidad del hábitat (Ugalde-Lezama et al. 2010).  

A diferencia de la metodología empleada en el SNMB, el muestreo fue realizado por observaciones 
sistematizadas a lo largo de transectos dentro de la zona núcleo, zona de amortiguamiento y en la zona 
libre. El monitoreo fue diurno, a finales del invierno y durante la primavera (Figura 14).  

Se identificaron 96 especies de aves, representadas en 28 familias y siete órdenes (ANEXO I). Las especies 
identificadas corresponden al 73% de las registradas en el Programa de Manejo de la RBMM (CONANP 
2001). A pesar de que se registró un buen número de especies se recomienda complementar las actividades 
de monitoreo durante la temporada de invierno.    

Se destaca el interés de la Comunidad Indígena Carpinteros por contar con un muestreo sistematizado de 
avifauna dentro de su territorio. Sin embargo no se descarta que esta actividad permee a las comunidades 
de la microcuenca, con la finalidad de tener un buen acerbo de esta información, contribuyendo a su 
protección, conservación e investigación de las aves en la región. 

Figura 14. Muestreo de aves en transectos dentro de los terrenos de la Comunidad Indígena Carpinteros, Zitácuaro, Michoacán, 2016. 

 
Fuente: Alternare 2016. Google Earth, 2016. 
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1.4.3 Características poblacionales  
La región de Zitácuaro fue habitada desde antes de la llegada de los españoles a México. Los primeros en 
llegar a la región fueron indígenas pirinda, otomí y mazahua, aunque posteriormente, alrededor del año 
1330, fue ocupada por los tarascos al mando de Yringari. En la época de la conquista, los naturales 
participaron en la resistencia en contra de los españoles y al mando de Cuanicuti, fueron aliados de los 
aztecas, defendiendo la gran Tenochtitlán. Zitácuaro, fue conquistada espiritualmente por los frailes 
franciscanos, a mediados del siglo XVI y se entregó en encomienda a Gonzalo Salazar (INAFED sin fecha). 

En años recientes, el número de habitantes del municipio en 2015 era de 164,144 (hombres 48 % y mujeres 
52%). Estas cifras representan el 3.6% del total de habitantes para el estado de Michoacán (INEGI 2015a). 
De acuerdo con el reporte de la Secretaría de Desarrollo Social (SEDESOL), en el año 2015, el grado de 
rezago social municipal es bajo.  

El Sistema Nacional de Información Municipal, del Instituto Nacional para el Federalismo y el Desarrollo 
Municipal (INAFED), en el año 2010, reporta que la densidad de la población en el municipio en el año 
2010 era de 303.43 (3.27% respecto al Estado de Michoacán). Alrededor de 5,261 habitantes hablan 
lengua indígena (47% hombres, 53% mujeres). Cerca del 10% de la población está considerada como 
analfabeta y el grado de escolaridad promedio es de 7.73 (7.79 hombres y 7.68 mujeres). Finalmente, 
cuenta con un grado de intensidad migratoria medio, hacia Estados Unidos (Índice de Intensidad migratoria 
México-Estados Unidos 2010). 

1.4.4 Entorno Socio-Político e Institucional 

Organismos e Instituciones Federales 

Comisión Nacional del Agua (CONAGUA) 

Su misión es preservar las aguas nacionales y sus bienes públicos inherentes para su administración 
sustentable y garantizar la seguridad hídrica con la responsabilidad de los órdenes de gobierno y la sociedad 
en general. Su visión es ser una Institución de excelencia en la preservación, administración de las aguas 
nacionales y la seguridad hídrica de la población.  

Entre sus acciones y programas se encuentra:  
• Programa Nacional Contra Contingencias Hidráulicas (PRONACCH)  
• Programa de Apoyo a la Infraestructura Hidráulica (S217) 
• Programa Nacional Contra la Sequía (PRONACOSE)  
• Programa de Saneamiento de Aguas Residuales (PROSANEAR)  
• Programa Nacional para Captación de Agua de Lluvia y Ecotecnias en Zonas Rurales (PROCAPTAR)  
• Programa Nacional Hídrico (PNH) 2014-2018  
• Programas Federales de Agua Potable y Saneamiento 
• Programa Nacional de Reservas de Agua (PNRA) para el Medio Ambiente  
• Programa de Devolución de Derechos (PRODDER)        

Asimismo, la CONAGUA cuenta con un Sistema de Información del AGUA (SINA), así como con un Sistema 
de Información Geográfica de Acuíferos y Cuencas (SIGACUA) y Archivo Histórico y Biblioteca Central del 
Agua. El Registro Público de los Derechos de Agua (REPDA) tiene el listado de concesiones y asignaciones de 
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agua superficial, subterránea y zona federal concesionada. Todos los Programas se encuentras disponibles 
en: https://www.gob.mx/conagua/es/archivo/acciones_y_programas 

Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) 

Su misión es Incorporar en los diferentes ámbitos de la sociedad y de la función 
pública, criterios e instrumentos que aseguren la óptima protección, conservación 
y aprovechamiento de los recursos naturales de México, conformando así una 
política ambiental integral e incluyente que permita alcanzar el desarrollo 
sustentable. 

Para cumplir con lo anterior, la SEMARNAT, sus tres subsecretarías (Subsecretaría de Fomento y Normatividad 
Ambiental, Subsecretaría de Gestión para la Protección Ambiental y Subsecretaría de Planeación y Política 
Ambiental) y los diversos Órganos Desconcentrados y Descentralizados (Agencia de Seguridad, Energía y 
Ambiente, Comisión Nacional del Agua, Comisión Nacional de Áreas Naturales Protegidas, Comisión 
Nacional Forestal, Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, Instituto Mexicano de 
Tecnología del Agua, Instituto Nacional de Ecología y Cambio Climático y Procuraduría Federal de 
Protección al Ambiente), que forman parte del Sector Ambiental Federal, trabajan en cuatro aspectos 
prioritarios: 

• La conservación y aprovechamiento sustentable de los ecosistemas y su biodiversidad 
• La prevención y control de la contaminación 
• La gestión integral de los recursos hídricos 
• El combate al cambio climático 

Su visión es un país en el que la ciudadanía abrigue una auténtica preocupación por proteger y conservar el 
medio ambiente y utilizar sustentablemente los recursos naturales conciliando el desarrollo económico, la 
convivencia armónica con la naturaleza y la diversidad cultural. 
Entre las consultas que pueden realizarse en la página oficial de la SEMARNAT se encuentra el Sistema 
Nacional de Información Ambiental y de Recursos Naturales (SNIARN), en el que se puede tener acceso a 
bases de datos estadísticos, cartográficas y documentales que recopilan, organizan y difunden la información 
acerca del ambiente y los recursos naturales del país.  
https://www.gob.mx/semarnat/acciones-y-programas/sistema-nacional-de-informacion-ambiental-y-de-
recursos-naturales 

Asimismo, cuenta con un sistema de Información Geográfica para la evaluación del Impacto Ambiental 
(SIGEIA), el cual es una herramienta que ayuda al ciudadano a identificar las características físicas y/o 
ambientales, así como los diferentes instrumentos jurídicos que le aplican a un espacio dado en donde se 
pueda construir un proyecto que implique un impacto ambiental.  
https://www.gob.mx/semarnat/acciones-y-programas/sistema-de-informacion-geografica-para-la-
evaluacion-del-impacto-ambiental-sigeia 
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Comisión Nacional de Áreas Naturales Protegidas /Reserva de la Biosfera Mariposa 
Monarca  

La Comisión Nacional de Áreas Naturales Protegidas (CONANP) tiene la 
visión de conservar los ecosistemas más representativos de México y su 
biodiversidad, mediante las Áreas Naturales Protegidas y otras modalidades 
de conservación, fomentando una cultura de la conservación y el desarrollo 
sustentable de las comunidades asentadas en su entorno, con criterios de 
inclusión y equidad.  

Hasta el 2018, la CONANP ha orientado sus programas y acciones con 
base en el Plan Nacional de Desarrollo, dentro del Programa Nacional de 

Áreas Naturales Protegidas, de manera corresponsable con todos los sectores de la sociedad y en 
coordinación con los tres órdenes de gobierno (PND 2013:63). 

Entre los objetivos del Programa Nacional de Áreas Naturales Protegidas (PNANP), que se aplican en la 
RBMM, se encuentran: a) Manejo integrado del paisaje, b) Conservación y manejo de la biodiversidad, c) 
Atención a los efectos del cambio climático y disminución de emisiones de gases de efecto invernadero, d) 
Fortalecimiento de la coordinación estratégica intrasectorial (integralidad), e) Fortalecimiento de la 
coordinación intersectorial (transversalidad), f) Marco legal para la conservación del patrimonio natural, g) 
Fortalecimiento institucional en comunicación, educación, cultura y participación social para la conservación 
(PND 2013:67).  

Algunos de los programas a los que se puede tener acceso son: 
• Programa para la Protección y Restauración de Ecosistemas y Especies en Riesgo (PROREST) 2019 
• Programas de Acción para la Conservación de Especies (PACE) 
• Programa de Conservación para el Desarrollo Sostenible (PROCODES) 2019 

https://www.gob.mx/conanp/es/archivo/acciones_y_programas 

Particularmente, en la Reserva de la Biosfera Mariposa Monarca (RBMM) se ha puesto en marcha el Plan de 
Acción para la Conservación de la Mariposa Monarca en México 2018-2024. En este documento se 
destacan los esfuerzos de colaboración en curso y promueve nuevas acciones dentro de líneas estratégicas 
que incluyen elementos de economía de la conservación, restauración, investigación y monitoreo, inspección 
y vigilancia, participación social y cultura para la conservación, al igual que acciones de coordinación y 
financiamiento. Con el propósito de lograr en los próximos años una mayor ocupación de bosques por la 
mariposa Monarca, así como divulgar el valor y la importancia de la conservación y protección del hábitat 
de esta especie emblemática para nuestro país. 
https://www.gob.mx/conanp/documentos/plan-de-accion-para-la-conservacion-de-la-mariposa-monarca-
en-mexico-2018-2024?idiom=es 
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Comisión Nacional Forestal  
La Comisión Nacional Forestal (CONAFOR) tiene como misión impulsar la 
protección, conservación, restauración y aprovechamiento forestal, mediante 
programas y políticas públicas basadas en el modelo de desarrollo forestal 
sustentable, para contribuir a conservar el capital natural y mantener la 
provisión de servicios ambientales, en beneficio de quienes poseen los 

recursos forestales y de la sociedad en general. Es una institución pública reconocida a nivel nacional e 
internacional por la contribución eficaz, eficiente y transparente en la protección, conservación, restauración 
y aprovechamiento de los ecosistemas forestales de México, en corresponsabilidad con la sociedad y los tres 
órdenes de gobierno, para legar a las futuras generaciones la riqueza forestal.  

De 2013 a la fecha la CONAFOR ha destinado 59 millones 467 mil 173 pesos a la conservación de la 
RBMM que incluye territorio del Estado de México y Michoacán. Con los apoyos de la CONAFOR los dueños 
y poseedores de terrenos forestales realizan acciones de detección y control de plagas, vigilancia forestal y 
conformación de brigadas para la prevención y combate de incendios en la reserva, así como trabajos de 
reforestación y mantenimiento de caminos. 

Actualmente cuenta con el Programa Nacional Forestal (PRONAFOR) y de Compensación Ambiental, que 
brinda esfuerzos de reforestación, producción de plantas forestales y mantenimiento de caminos forestales. 
Finalmente, la CONAFOR brinda Pago por Servicios Ambientales (PSA) correspondientes a 18 mil 991 
hectáreas de la RBMM, que representan el 33.7% de la superficie total, de las cuales 9 mil 16 corresponden 
al Fondo Concurrente de PSA Fondo Monarca (CONAFOR 2019). 

Entre los apoyos que aporta la CONAFOR, en el año 2019, se encuentran:   
• Programa apoyos para el desarrollo forestal sustentable 
• Mecanismos específicos para prevención control y combate de contingencias ambientales causadas 

por plagas e incendios forestales, del apoyo del programa apoyos para el desarrollo forestal 
sustentable 

• Fondo Patrimonial de Biodiversidad 
• Criterios para la obtención de germoplasma del programa apoyos para el desarrollo forestal 

sustentable 
https://www.gob.mx/conafor/acciones-y-programas/apoyos-conafor 

Organismos e instituciones estatales 

Comisión Estatal del Agua y Gestión de Cuencas de Michoacán  

La Comisión se encuentra en coordinación con el Gobierno del Estado de 
Michoacán, la CONAGUA y la Comisión Forestal del Estado de Michoacán. 
Cuenta con 34 atribuciones que pueden ser consultadas en http://

ceac.michoacan.gob.mx/atribuciones/. 

Cuenta con cinco Subdirecciones: 1) Subdirección de Cuencas 2) Subdirección Técnica, 3) Subdirección de 
Planeación, 4) Subdirección de Construcción, 5) Subdirección de Operación y una Delegación Administrativa   

Cabe destacar que la Subdirección de Cuencas da atención prioritaria a la Cuenca del Lago de Cuitzeo, 
Cuenca del Río Cupatitzio, Cuenca del Lago de Pátzcuro, Cuenca Zirahuen y Cuenca del Río Duero, sin 
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mermar el interés y restar importancia a las demás cuencas del Estado, como lo es la cuenca del Río San 
Juan Zitácuaro.  

Más información se puede consultar en http://ceac.michoacan.gob.mx/#ciudadanos 

Secretaría de Medio Ambiente, Cambio Climático y Desarrollo Territorial del Estado 
de Michoacán 

La Secretaría de Medio Ambiente, Cambio Climático y Desarrollo Territorial 
(SEMACCDET) cuenta con una Subsecretaría de Gestión Ambiental y 
Cambio Climático, la cual está a cargo de 1) Dirección de Ordenamiento y 
Sustentabilidad del Patrimonio Natural, 2) Dirección de Energías Renovables 

y Cambio Climático, 3) Dirección de Regulación Ambiental. Por otro lado, se encuentran otras tres 
Direcciones a) Dirección de Asentamientos Humanos, b) Dirección de Desarrollo Territorial y Movilidad y c) 
Dirección de Desarrollo Metropolitano. Finalmente, también cuentan con una Delegación Administrativa 
(Figura 15). Fuente: http://semaccdet.michoacan.gob.mx/organigrama/  

Dentro de la atención que brinda la Secretaría a los ciudadanos se puede encontrar un catálogo de Trámites, 
en la que se destaca el trámite “Agua”, el cual remite a la Comisión Estatal del Agua y Gestión de Cuencas, 
respecto a “Venta de Bases e Inscripción en el Proceso Licitatorio para Obra Pública. Para mayor información 
consultar http://tramites.michoacan.gob.mx/12/tramites. 

Comisión Estatal para la Protección contra Riesgos Sanitarios 
La Dirección de la Comisión Estatal para la Protección contra Riesgos 
Sanitarios (COEPRIS), se encuentra en un proceso de transición con la 
finalidad de cubrir las necesidades actuales. Transformarse en un órgano 
desconcentrado de la Secretaría de Salud en el Estado, a fin de poder 
ejercer de manera homogénea la autoridad sanitaria, en la que 
prestadores de servicios y, principalmente, la población, resulten 
beneficiados en la operación, políticas, estrategias y mecanismos 
administrativos para el ejercicio de las funciones de regulación, fomento y 

control sanitario, por darse la actuación de la autoridad en un ámbito de mayor transparencia y legalidad. 

Las atribuciones y marco jurídico se pueden encontrar en http://coepris.michoacan.gob.mx/atribuciones/ y 
http://coepris.michoacan.gob.mx/marco-juridico/. Uno de los proyectos de la COEPRIS es la atención a los 
Riesgos Ambientales, entre los cuales se encuentra el rubro Agua de Calidad Fisicoquímica. En este rubro se 
considera que el abastecimiento de agua para uso y consumo humano con calidad adecuada es 
fundamental para prevenir y evitar la transmisión de diversas enfermedades, para lo cual se requiere 
establecer límites permisibles en cuanto a sus características microbiológicas, físicas, organolépticas, 
químicas y radiactivas, con el fin de asegurar y preservar la calidad del agua en los sistemas, hasta la 
entrega al consumidor. 

Con este buscan contribuir a la protección de la salud de la población contra riesgos derivados de la 
presencia de contaminantes químicos y físicos en el agua destinada para uso y consumo humano distribuida 
en sistemas de abastecimiento, mediante la vigilancia del agua que se distribuye en los sistemas formales de 
abastecimiento.  

http://coepris.michoacan.gob.mx/agua-de-calidad-fisicoquimica/ 
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Comisión Forestal del Estado de Michoacán 
La Comisión Forestal del Estado de Michoacán (COFOM), tiene la misión de 
Impulsar el desarrollo forestal sustentable del Estado de Michoacán fomentando la 
protección, conservación, restauración y el aprovechamiento forestal ordenado, a 
través de la aplicación de los criterios de inclusión, competitividad, productividad y 
desarrollo regional, en beneficio de quienes poseen los recursos forestales y de la 
sociedad en general. Además de brindar asesoría técnica y capacitación a 
productores forestales y artesanos para que realicen sus labores en forma legal, 

ordenadamente, con mayor productividad y tengan mayor valor agregado.  

Tiene por objeto la aplicación de la política forestal en la entidad, a fin de impulsar y fortalecer el desarrollo 
sustentable de los recursos forestales, mediante acciones de conservación, protección, restauración, 
supervisión, fomento y manejo sustentable de los mismos; con la participación activa de los grupos 
directamente involucrados en el sector y de la sociedad en general, garantizando el equilibrio de los 
ecosistemas forestales y el mantenimiento de la biodiversidad. Para mayor información http://
cofom.michoacan.gob.mx/#prensa 

Organismos e instituciones municipales 

Ayuntamiento de Zitácuaro  
A partir del plan de Desarrollo del Ayuntamiento, en su periodo 2015-2018, su 
objetivo general es orientar la actividad del Gobierno para proporcionar el máximo 
beneficio social, impulsando el desarrollo armónico de la comunidad municipal, con 
sentido de equidad, abatiendo los rezagos sociales y promoviendo el proceso de la 
sustentabilidad, mediante la participación ciudadana y la conservación del medio 
ambiente. Su misión es Ser un Ayuntamiento altamente comprometido con el 

desarrollo integral del municipio supeditando filiaciones partidistas al del bienestar común de los 
ciudadanos, cumpliendo cabalmente con el mandato constitucional, en materia de servicios públicos, 
infraestructura; y, en general, promoviendo la igualdad de oportunidades que propicien un municipio 
ordenado y orientado en la ruta del desarrollo integral y sustentable; aprovechando las potencialidades y 
bondades con las que se cuenta. 

Desde un enfoque de marco jurídico, el Ayuntamiento tiene a su cargo las funciones y servicios públicos 
siguientes: 

• Agua potable, drenaje, alcantarillado, tratamiento y disposición de sus aguas residuales 
• Alumbrado público 
• Limpia, recolección, traslado, tratamiento y disposición final de residuos 
• Mercados y centrales de abasto 
• Panteones 
• Rastro  
• Calles, parques y jardines y equipamiento 
• Seguridad pública (policía preventiva municipal y tránsito) 

El Eje rector de  Servicios Municipales e Imagen Urbana, las áreas de Obras y Públicas y el Sistema de Agua 
Potable y Alcantarillado (SAPA), cuentan con catorce líneas de acción, entre las que se incluye: 1) 
Actualización de la última etapa del Colector Norte y Sur (de aguas residuales); 2) Modernizar y rehabilitar la 
Planta de Tratamiento, 3) Construir el subcolector Lerdo al Colector Norte a la Altura del Manantial El 
Cangrejo; 4) Obtener cinco títulos que acrediten la propiedad de bienes inmuebles; 5) Construir sanitarios 
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en Coatepec de Morelos y La Encarnación; 6) Elaborar y desarrollar el programa de perforaciones y 
construcciones de pozos profundos, tanques de almacenamiento de agua potable y drenajes sanitarios; 7) 
Construir obras públicas que incrementen y mejoren la infraestructura hidráulica del municipio; 8) Adquirir 
equipos mecánicos para la realización de obras hidráulicas; 9) Promover la inversión en maquinaria y equipo 
mecánico; 10) Ampliar la cobertura y calidad de las redes de agua potable; 11) Implementar programas 
permanentes sobre mantenimiento de tanques de almacenamiento y pocos profundos de abastecimiento; 12) 
Incrementar la cobertura de agua potable en zonas urbanas y rurales privilegiando a la población más 
vulnerable; 13) Propiciar una mayor capacitación a servidores públicos que se encargan de llevar a cabo la 
conexión del servicio de agua potable; 14) Desarrollar el programa de rehabilitación y sustitución de equipos 
eléctricos de los pozos profundos  

A pesar de que los objetivos y líneas de acción fueron propuestas en el Plan Municipal de Desarrollo en el 
periodo 2015-2018, establece una línea base para dar seguimiento a los logos. Para mayor información se 
puede consultar;  

http://www.zitacuaro.gob.mx/2015_2018/ayuntamiento/plandedesarrollo16.pdf 

Sistema de Agua Potable y Alcantarillado de Zitácuaro 
El Sistema de Agua Potable y Alcantarillado (SAPA) de Zitácuaro es un 
Organismo fue creado formalmente por el Cabildo del Ayuntamiento de 
Zitácuaro el 5 de marzo de 1991, con una ratificación emitida por el Congreso 
del estado y publicado en el Periódico Oficial del Estado de Michoacán de 
Ocampo el 19 de junio de 1997. Es un Organismos Público Descentralizado 

por servicio de carácter Municipal, ello significa que tiene facultades para contratar y cobrar sus servicios, 
emplear personal y comprar bienes inmuebles y en general hacer lo necesario en términos legales y 
comerciales para realizar sus funciones con independencia del Ayuntamiento. 

El SAPA tiene como principal objetivo prestar los servicios de agua potable y alcantarillado a toda la 
población de Zitácuaro, Michoacán, con eficacia, calidad y transparencia, con sentido de responsabilidad 
social, para el manejo integral del agua. A través de la aplicación de esquemas de atención modernos y 
simplificados se propone hacer llegar a la ciudadanía el vital líquido limpio, para garantizar el bienestar a su 
salud, así como para la satisfacción de sus necesidades presentes y futuras, promoviendo su uso dentro de 
un marco de desarrollo integral sustentable. Su visión es Ser un Organismo Operador con una estructura 
fortalecida, consolidada y de trato humano, con procesos y tecnología de vanguardia que permitan 
garantizarle al ciudadano suficiencia en la prestación de servicios a corto, mediano y largo plazo (http://
www.sapaszitacuaro.gob.mx). 

La normativa establece la existencia de una Junta de Gobierno como máxima autoridad y órgano de 
Gobierno, un Comisario como responsable de verificar el correcto desempeño del SAPA y una Dirección 
General, responsable de definir la estrategia y conducir el trabajo diario. Se encuentra organizado 
jerárquicamente en Subdirecciones, Departamentos, Unidades y Oficinas (Figura 16).  

En cuanto al Marco Jurídico, el SAPA Zitácuaro por ser un Organismos Público Descentralizado por servicio 
de carácter Municipal, está sujeto y debe cumplir, además de lo establecido en su propio Decreto de 
Creación, con diferentes Leyes, Reglamentos, y Códigos del ámbito Federal, Estatal y Municipal, las cuales se 
pueden consultar en http://www.sapaszitacuaro.gob.mx/wp-content/uploads/2017/05/sapa-manual-
organizacion.pdf 

Las Normas Oficiales Mexicanas a las que el SAPA Zitácuaro debe apegarse, en cuanto a criterios, requisitos 
para ciertos procesos, servicios y productos son 1) Norma Oficial Mexicana NOM-003-SEMARNAT-1997, 
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establece límites máximos permisibles de contaminantes para las aguas residuales tratadas que se reúsen en 
servicios al público; 2) NOM-181-SSA1-1998, Salud ambiental. Agua para uso y consumo humano. 
Requisitos sanitarios que deben cumplir las sustancias germicidas para tratamiento de agua, de tipo 
doméstico; y 3) NOM-230-SSA1-2002, Salud ambiental. Agua para uso y consumo humano, requisitos 
sanitarios que se deben cumplir en los sistemas de abastecimiento públicos y privados durante el manejo del 
agua. Procedimientos sanitarios para el muestreo.  

Asimismo, el SAPA cuenta con lineamientos y manuales específicos: a) Lineamientos técnicos para la 
elaboración de estudios y proyectos de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario; y b) Lineamientos del 
programa de incentivos para la operación de plantas de tratamiento de aguas residuales. En ambos casos 
son regulados por CONAGUA. Es responsabilidad de los empleados del SAPA conocer las normas y los 
lineamientos antes descritos. 

Instituciones y centros de investigación 
Centro de Investigaciones en Geografía Ambiental-Universidad Nacional Autónoma de México  

La misión del Centro de Investigaciones en Geografía Ambiental (CIGA) es 
contribuir a la planificación territorial y al manejo (aprovechamiento, 
conservación y restauración) de los recursos naturales en territorios 
(paisajes) específicos. El énfasis es en las dimensiones histórica y 
geográfica de la cuestión ambiental, en la región centro-occidente del 
país. 

Desde hace más de una década, investigadores del CIGA colaboran en la generación de información 
relacionada con la conservación del hábitat de la Mariposa Monarca y de la microcuenca del Río San Juan. 
Desde diferentes quehaceres, en materia forestal (análisis de la cobertura, cambio de uso de suelo, 
dendrocronología); análisis del paisaje, hidrografía (monitoreo de calidad del agua, delimitación de 
cuencas); actualización de Ordenamiento Ecológico Territorial; monitoreo comunitario y educación 
ambiental. Se destaca el trabajo en colaboración con los habitantes de comunidades y OSC de la RBMM 
para buscar garantizar la calidad ambiental tanto para las especies biológicas, como para los habitantes de 
las Comunidades. 

Académicos del CIGA-UNAM, en colaboración con la Universidad Michoacana de San Nicolás de Hidalgo 
(UMSNH) y la Secretaría de Salud, generaron una serie de cartografía de la Cuenca del Río Balsas y de la 
Microcuenca de San Juan Zitácuaro, como parte del esquema Vulnerabilidad de la cuenca del Río Balsas 
ante el cambio climático http://balsas.ciga.unam.mx/#. Dicha cartografía se incluyó en el presente 
diagnóstico. 

Instituto de Investigaciones en Ecosistemas y Sustentabilidad- Universidad Nacional 
Autónoma de México  

El Instituto de Investigaciones en Ecosistemas y Sustentabilidad (IIES-UNAM) tiene 
como misión llevar a cabo investigación científica, formación de recursos humanos y 
vinculación con la sociedad, dirigidas a entender problemas ambientales 
relacionados con el manejo de sistemas socio-ecológicos, desde ópticas de trabajo 
disciplinarias, multidisciplinarias, interdisciplinarias y transdisciplinarias. Su fin es 
contribuir a la construcción de sociedades sustentables capaces de proveer de 

manera equitativa y justa, satisfactores materiales y culturales sin afectar la capacidad de renovación de los 
ecosistemas y respetando los procesos naturales que sustentan la vida en el planeta. 
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Los estudios que se han llevado a cabo desde el IIES en la zona de la Reserva de la Biosfera Mariposa, que 
incluyen a la microcuenca del Río San Juan se relacionan con el conocimiento, predicción y manejo del 
Fuego; Construcción de un Modelo Integral para la implementación de Redd+, en las Cuencas Orientales 
del Sistema Cutzamala; Modelación espacial de la retención potencial de sedimentos en sistemas riparios, 
entre otros. 

Asimismo, el IIES en colaboración con la CONANP, Monarch Butterfly Fund (MBF), UMSNH, Comisión 
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) generaron material didáctico de la 
biodiversidad que incluye a la microcuenca de San Juan Zitácuaro. Las guías son de los grupos de los 
anfibios, aves, mamíferos, mariposas y plantas. Disponibles en:  
http://www.iies.unam.mx/comunicacion-cientifica/materiales-disponibles/ 

Red Nacional de Fenología  
Conformada por un grupo de alumnos, profesores, investigadores del Colegio de 
Geografía de la UNAM e instituciones de la sociedad civil, preocupados por 
rescatar el conocimiento tradicional fenológico (eventos biológicos periódicos en las 
plantas y animales por influencia del ambiente) que poseen las comunidades 
mexicanas y darle aplicaciones prácticas para que sean capaces de implementar sus 
propias estrategias de adaptación ante el cambio climático.  Ante la preocupación 
por conocer la respuesta de la vegetación ante las variaciones en el sistema 

climático y los efectos que tendrán en las comunidades mexicanas, se creó la Red Nacional de Fenología, la 
primera en su tipo en México, con la cual se desea contribuir al conocimiento científico a través de la ciencia 
ciudadana creando ciencia por y para las comunidades de México. Su misión es Empoderar a las 
comunidades de México con capacidades para monitorear, registrar y comprender los cambios en la 
vegetación de las especies de importancia local, para así, hacer frente a los impactos del cambio climático a 
nivel local.  

Entre las actividades que se han realizado en Comunidades de la Microcuenca del Río San Juan Zitácuaro 
destaca el monitoreo voluntario por parte de los habitantes locales a partir del 2010, así como la impartición 
de talleres de capacitación en 2013.  
Para mayor información consultar en https://redfenologicamx.com/ 

CENTRUS - Universidad Iberoamericana 
La Universidad Iberoamericana a través del Centro Transdisciplinar Universitario para 
la Sustentabilidad (CENTRUS), en la línea de Investigación de Sistemas 
Socioecológicos, participa desde el 2018 en la Red Comunitaria de Monitoreo de 
Agua. La propuesta del CENTRUS favorece la colaboración transdisciplinar, la síntesis 
de conocimiento y el empoderamiento de las comunidades locales. El CENTRUS apoya 
de manera particular la investigación transdisciplinar y el empoderamiento de las 
comunidades locales, a través del fortalecimiento de capacidades para el manejo del 
territorio (http://centrus.ibero.mx/).  
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Organizaciones de la sociedad civil 

Alternare A.C.  
Desde hace más de 20 años trabaja por la conservación del área de hibernación de la 
Mariposa Monarca de la mano de las comunidades rurales y ejidos que habitan la 
región. Su modelo de desarrollo integral sustentable genera las capacidades y 
habilidades necesarias para que las comunidades rurales hagan buen uso y manejo de 
sus recursos naturales, mejoren su calidad de vida y encuentren la motivación para 
involucrase en la conservación de la región. Su misión es motivar en las comunidades 
rurales la recuperación de la autoestima, así como un cambio de actitud hacia el uso, 

manejo y valor de sus recursos naturales. Su Visión es alcanzar un modelo de desarrollo sustentable para las 
poblaciones rurales (http://www.alternare.org/).  

Biocenosis A.C.  
Es una organización que promueve acciones de conservación y restauración de los 
recursos naturales, destacando la ética, principios y valores como: 
responsabilidad, honestidad y profesionalismo en el trabajo con los núcleos 
agrarios. Están interesados en la promoción de empleo para profesionistas y 
pobladores de las comunidades que desarrollen el rol de técnicos comunitarios, 
anteponiendo la comunicación afectiva, la confianza y la buena relación con los 

distintos actores de la región.  

Entre sus objetivos se encuentran: 1) Aportar información relevante a las acciones de investigación y difusión 
para promover una mejor comprensión en los núcleos agrarios; 2) Realizar actividades de conservación y 
restauración de los recursos naturales y 3) Mejorar la calidad de vida a través del fortalecimiento de las 
capacidades locales de los núcleos agrarios. 

Fondo Monarca 
Tiene el objetivo de impulsar la conservación y protección de los bosques de la 
zona núcleo de la RBMM, administrada por la CONANP en colaboración con 
instituciones gubernamentales, organizaciones de la sociedad civil y 
propietarios de las tierras forestales (https://fmcn.org).  

El Fondo Monarca nació como un fondo patrimonial dentro del Fondo Mexicano para la Conservación de la 
Naturaleza (FMCN). El FMCN recibió diversas donaciones de la Fundación Packard, la SEMARNAP (ahora 
SEMARNAT), y los gobiernos del Estado de México y Michoacán, a las cuales les da manejo financiero para 
generar intereses anuales. El FMCN transfiere los intereses generados anualmente a un fideicomiso. El 
Comité Técnico de este fideicomiso identifica cada año los predios que no sufren de deforestación y otorga 
pagos a un máximo de 34 ejidos, comunidades indígenas y propiedades privadas de los 38 incluidos en las 
zonas núcleo de la RBMM (García-Serrano et al. 2016). 
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Global Water Watch México 
Esta organización se dedica a la capacitación y certificación de ciudadanos interesados 
en el monitoreo comunitario del agua, con técnicas de análisis que favorecen la 
participación de personas no especialistas en la recolección de datos útiles para conocer 
la calidad del agua. Esta organización tiene 15 años en México, favoreciendo los 
procesos colaborativos en diversas cuencas del país. Trabaja con diversas organizaciones 
sociales, instituciones gubernamentales, entidades comunitarias y educativas, para 
contribuir a generar información válida sobre la dinámica de los cuerpos de agua en 

México (http://mexico.globalwaterwatch.org/).   

Fundación Gonzalo Río Arronte  
La Fundación Gonzalo Río Arronte (FGRA) es una institución de asistencia 
privada sin fines de lucro y sin filiación de partido, raza o religión, 
fundada en el año 2000. El objetivo social de la Fundación conforme a la 
voluntad de don Gonzalo Río Arronte y las políticas y reglas establecidas 

por el Patronato y sus Comités de Apoyo, consiste en otorgar donativos en efectivo o en especie a 
instituciones públicas o privadas que realizan proyectos de beneficio social en materia de salud, adicciones y 
agua.  

Con el objetivo de sumar esfuerzos para la conservación, recuperación y manejo del agua de la cuenca del 
Río San Juan Zitácuaro y mejorar la calidad de vida en seis comunidades de la región Monarca, la FGRA 
apoyó el proyecto “Participación y organización comunitaria, requisito indispensable para garantizar el 
manejo y conservación del recurso hídrico de comunidades marginadas en la región Oriente de Michoacán 
durante 2016 y 2017”, implementado por Alternare A.C. Las actividades desarrolladas permitieron brindar 
capacitación para impulsar la participación de los habitantes de la cuenca en la implementación del 
proyecto (https://agua.org.mx). 

1.4.5 Comunidades Indígenas y ejidos de la Microcuenca  

Tenencia de la tierra.  

En la microcuenca la propiedad social de la tierra se encuentra distribuida entre 28  núcleos agrarios, de los 
cuales 12 son comunidades y 16 son ejidos (Figura 15 y tabla 9). En cuanto a la organización política, cada 
una de las comunidades se ejerce y está estructurada a partir de sus usos y costumbres.  
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Figura 15. Comunidades en la microcuenca del Río San Juan Zitácuaro. 

 
Fuente: Fuente: Elaboración propia con base en (INEGI, 2014; INEGI, 2016b; INEGI 2018; RAN, (2019) 
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Cuadro 9. Comunidades y ejidos en la Microcuenca Elaboración propia. 

Sin embargo, la asamblea comunitaria es el órgano mayor de representación y está conformada por todos 
los comuneros o ejidatarios de la comunidad. Se cuenta con el comité del comisariado y el encargado del 
orden, de este último pueden existir barios encargados y dependerá del número de manzanas en la 
comunidad. Por su parte, la asamblea comunitaria toma todas las decisiones importantes y de interés para la 
comunidad; el encargado del orden vigila y mantiene el orden público; y los comisariados realizan las 
decisiones de la asamblea, la vida administrativa  y representativa de la comunidad. Estos últimos están 
conformados por seis personas (comisario, tesorero y secretario, cada uno con su suplente) elegidos por la 
asamblea cada tres años  

Características demográficas de las comunidades 

En el censo de poblacional del 2010 los 28 núcleos agrarios que integran a la microcuenca cuentan con 
una población de 59,112 personas, de las cuales son 30,193 mujeres y 28,919 hombres. La estructura de 
la edad de sus habitantes muestra una población joven; el 37.2% de ella se encuentra entre los 0 y 14 años 
de edad, el 57.4% entre 15 y 64 años y solo el 5.5% son mayores a 64 años (INEGI, 2010b) El 
envejecimiento comunal/ejidal es evidente en las comunidades debido a que los derechos agrarios solo 

Nombre de la comunidad Comunidad indígena Ejido

San Cristóbal X

Carpinteros X

San Miguel Chichimequillas X

Donaciano Ojeda X

Aputzio De Juárez X X

Crescencio Morales X X

Curungueo X X

Francisco Serrato X X

Nicolás Romero X X

San Felipe Los Alzati X X

San Juan Zitácuaro X X

 Zirahuato X X

Manzanillos X

Camémbaro X

El Capulín X

Kilómetro Once X

La Encarnación X

Linda Vista (El Bosque) X

Ocurio X

Timbineo Los Contreras X
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puede darse por herencia o cesión de derechos por parte de los padres, evidenciando que un número de 
adultos carecen de derechos (CONANP, 2001). 

Este fenómeno ha tenido implicaciones en las familias jóvenes, ya que no cuentan con acceso completo a los 
beneficios (acceso a tierras, recursos naturales o económicos  directos para los comuneros) que la 
comunidad o ejido provee. Por otro lado, los jefes de familia jóvenes son quienes tienen un nivel de 
escolaridad y experiencia fuera de la comunidad, pero se encuentran al margen de las decisiones de que 
toman solo los comuneros, generando así una diferencia social y generacional (CONANP, 2001). 

El 94.2% de su población ha nacido en las comunidades o ejidos. Por su parte, la población indígena 
estimada del total de las comunidades es del 16.1% sólo 9,536 personas en hogares censales indígenas y 
solo 4,807 habitantes hablan su lengua madre (INEGI, 2010b). Con lo que respecta a las dinámicas 
económicas de las comunidades se desglosa de la siguiente manera; la población económicamente activa 
(PEA), las personas mayores de 12 años empleadas o que están buscando un empleo (PEA) es de 19,012, es 
decir, el 32.2% de población entre 12 y 64 años. La población no económicamente activa es del 37.6%, es 
decir 22,240 personas, de estas últimas 17,217 son mujeres. 

Con lo que respecta a los servicios domiciliarios  el 48.0% de las casas contaba con todos ellos (luz 
eléctrica, agua entubada y drenaje). El 52% restante no tendría uno o alguno de ellos. Así, el 45.8% (12,062 
casas) cuentan con luz eléctrica; el 32.6% con agua entubada (9,003 viviendas) y el 19.9% con sanitario, 
drenaje o letrina (7,728) casas. (INEGI, 2010b). 

1.5 Marco Legal del Recurso Agua 

1.5.1 Ley de Aguas Nacionales 

La Ley de Aguas Nacionales, es una ley federal que fue publicada en el Diario Oficial de la Federación el 
primero de diciembre de 1992, sustituye a la Ley Federal de Aguas de 1972 y representa el principal marco 
de referencia legislativo que emana del artículo 27 constitucional, relativo al uso o aprovechamiento del 
agua y sus bienes. Contempla conceptos originales que constituyen una redefinición del marco normativo 
hidráulico en cuanto a: gestión, vigilancia y control, coordinación, concertación, financiamiento y a todos 
aquellos aspectos relacionados con la política que, respecto al manejo del agua, impulsa el Gobierno 
Federal.  

Algunas de las aportaciones principales de la ley de Aguas Nacionales son: la adecuación de los aspectos 
institucionales que propician la administración integral del recurso y consolidan a la Comisión Nacional del 
Agua como autoridad ejecutiva única en la materia; la adecuación de un marco jurídico relacionado con las 
concesiones y asignaciones que eliminan las prácticas burocráticas que entorpecían el trámite de solicitudes y 
la expedición de títulos; la creación del Registro Público de Derechos de Agua que, aparte de brindar 
protección jurídica adicional al usuario acreditado, permite efectuar transmisiones de derechos y cambios de 
uso del agua, así como las diversas modificaciones y las adecuaciones que se requieran; el planteamiento de 
nuevos esquemas de financiamiento que, mediante contratos y concesiones, permitan construir, operar y 
prestar servicios en la infraestructura pública federal, y el establecimiento de los consejos de cuenca 
hidrológica que, conjuntamente con los acuíferos, constituyen la unidad de gestión básica del recurso 
hidráulico (IMTA 2019).  
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1.5.2 Normas Federales  
Las normas oficiales mexicanas, son regulaciones técnicas de observancia obligatoria que establecen reglas, 
especificaciones, atributos, directrices, características o prescripciones aplicables a un producto, proceso, 
instalación, sistema, actividad, servicio o método de producción u operación, así como aquellas relativas a 
terminología, simbología, embalaje, marcado o etiquetado. 

La Comisión Nacional del Agua, por conducto del Comité Consultivo Nacional del Sector Agua, elabora las 
normas oficiales mexicanas sobre la conservación, seguridad y calidad en la explotación, uso, 
aprovechamiento y administración de las aguas nacionales y de los bienes nacionales enunciados en el 
artículo 113 de la Ley de Aguas Nacionales, a fin de que sean expedidas por la Secretaría de Medio 
Ambiente y Recursos Naturales, y así garantizar el derecho que toda persona tiene al acceso, disposición y 
saneamiento de agua para consumo personal y doméstico en forma suficiente, salubre, aceptable y 
asequible, consagrado en el artículo 4° Constitucional. 

Las Normas Oficiales Mexicanas vigentes en materia hídrica son: 

• NOM NMX-AA-159-SCFI-2012. Establece el procedimiento para la determinación del caudal 
ecológico en cuencas hidrológicas. 
La presente Norma Mexicana establece el procedimiento y especificaciones técnicas para determinar 
el  régimen de caudal ecológico en corrientes o cuerpos de agua nacionales en una cuenca 
hidrológica. Esta  norma mexicana aplica a todos aquellos que realicen estudios para solicitar 
asignaciones, construir  infraestructura, realizar trasvases entre cuencas, similares a Evaluación de 
Impacto Ambiental (EIA). Así como para todas las corrientes o cuerpos de agua, cuyos acuerdos de 
disponibilidad del agua publicados en el Diario Oficial de la Federación (DOF), no consideren un 
caudal para la conservación de ecosistemas acuáticos. 
Consulta en: https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/166834/NMX-AA-159-
SCFI-2012.pdf 

• Norma Mexicana que establece el procedimiento para la determinación del caudal ecológico en 
cuencas hidrológicas. Publicada en el Diario Oficial de la Federación el 20 de septiembre de 2012.  

• NOM-001-CONAGUA-2011 Sistemas de agua potable, toma domiciliaria y alcantarillado sanitario-
Hermeticidad-Especificaciones y métodos de prueba. Publicada en el Diario Oficial de la Federación 
el 17 de Febrero de 2012. 

• NOM-003-CONAGUA-1996 Requisitos durante la construcción de pozos de extracción de agua 
para prevenir la contaminación de acuíferos. Publicada en el Diario Oficial de la Federación el 3 de 
Febrero de 1997. 

• NOM-004-CONAGUA-1996 Requisitos para la protección de acuíferos durante el mantenimiento y 
rehabilitación de pozos de extracción de agua y para el cierre de pozos en general. Publicada en el 
Diario Oficial de la Federación el 8 de agosto de 1997. 

• NOM-005-CONAGUA-1996 Fluxómetros-Especificaciones y métodos de prueba. Publicada en el 
Diario Oficial de la Federación el 25 de julio de 1997. 

• NOM-006-CONAGUA-1997 Fosas sépticas prefabricadas-Especificaciones y métodos de prueba. 
Publicada en el Diario Oficial de la Federación el 29 de enero de 1999. 

• NOM-008-CONAGUA-1998 Regaderas empleadas en el aseo corporal - Especificaciones y 
métodos de prueba. Publicada en el Diario Oficial de la Federación el 25 de junio de 2001. 

• ACUERDO mediante el cual se modifican los numerales 7, 7.1, 7.2, 8.4.2 y 10 de la NOM-008-
CONAGUA-1998, Regaderas empleadas en el aseo corporal. - Especificaciones y métodos de 
prueba. Publicado en el Diario Oficial de la Federación el 21 de julio de 2009. 

• NOM-009-CONAGUA-2001 Inodoros para uso sanitario-Especificaciones y métodos de prueba. 
Publicada en el Diario Oficial de la Federación el 02 de agosto de 2001. 
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• ACUERDO mediante el cual se modifican los numerales 2, 7.1, 7.2 y 10.1 y se adiciona el numeral 
6.11 Bis a la NOM-009-CONAGUA-2001, Inodoros para uso sanitario-Especificaciones y métodos 
de prueba. Publicada en el Diario Oficial de la Federación el 21 de julio de 2009. 

• NOM-010-CONAGUA-2000 Válvula de admisión y válvula de descarga para tanque de inodoro-
Especificaciones y métodos de prueba. Publicada en el Diario Oficial de la Federación el 02 de 
septiembre de 2003. 

• ACLARACION a la NOM-010-CONAGUA-2000, Válvula de admisión y válvula de descarga para 
tanque de inodoro-Especificaciones y métodos de prueba. Publicada en el Diario Oficial de la 
Federación el 21 de julio de 2009. 

• NOM-011-CONAGUA-2015 Conservación del recurso agua - Que establece las especificaciones y 
el método para determinar la disponibilidad media anual de las aguas nacionales. Publicada en el 
Diario Oficial de la Federación el 27 de marzo de 2015. 

• NOM-014-CONAGUA-2003 Requisitos para la recarga artificial de acuíferos con agua residual 
tratada. Publicada en el Diario Oficial de la Federación el 18 de agosto de 2009. 

• NOM-015-CONAGUA-2007 Infiltración artificial de agua a los acuíferos. -Características y 
especificaciones de las obras y del agua. Publicada en el Diario Oficial de la Federación el 18 de 
agosto de 2009. 

• Normatividad de agua para uso y consumo humano. Esta Norma Oficial Mexicana establece los 
límites permisibles de calidad y los tratamientos de potabilización del agua para uso y consumo 
humano (Cuadro 10).  

La Norma es aplicable a todos los sistemas de abastecimiento público y privados, y a cualquier 
persona física o moral que la distribuya, en todo el territorio nacional. Puede ser consultada en 
http://www.salud.gob.mx/unidades/cdi/nom/m127ssa14.html 

Cuadro 10. Límites establecidos de la calidad del agua para consumo humano y métodos de análisis 

Parámetro Unidades Estándares para 
consumo humano Métodos analíticos 

Alcalinidad mg/l CaCO3 1400 mg/l Volumétrico. Metrohm 848 Titrino Plus 
NMX-AA-036-SCFI-2001

Potencial de 
Hidrógeno 

Unidades de 
pH

26.5-8.5 Potenciométrico NMX-AA-008-
SCFI-2001

Conductividad 
eléctrica µS/cm 3250 µS/cm Potenciométrico NMX-AA-093-

SCFI-2000

Dureza mg/l CaCO3 3500 mg/l Volumétrico con base en NMX-AA-072-
SCFI-2001

Oxígeno 
Disuelto mg/l 14 mg/l Electrométrico con base en NMX-

AA-012-SCFI-2001

Turbidez UTN 25 UNT Nefelométrico. Turbidímetro HACH 
2100 N NMX-AA-038-SCFI-2001

Coliformes 
totales UFC/100 ml 2Ausencia Filtración en membrana con base en la 

NMX-AA-102-SCFI-2006

Coliformes 
fecales UFC/100 ml 2Ausencia Filtración en membrana con base en la 

NMX-AA-102-SCFI-2006

N-Nitratos  210 mg/l

Cromatográfico. Cromatógrafo iónico 
Metrohm 883 Basic IC plus. Método 

Fosfatos 10.1 mg/l
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Nota: 1= Acuerdo por el que se establecen criterios ecológicos de la calidad del agua CE-CCA-001/89, Diario Oficial de la Federación, diciembre de 1989. El valor 
estándar se debe considerar como mínimo 2= Modificación a la Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994, Salud Ambiental. Agua para uso y consumo humano. 
Límites permisibles de calidad y tratamientos a que debe someterse el agua para su potabilización. 3= Guidelines for Drinking-water Quality 4ª Ed. Organización 
Mundial de la Salud 2011. 4= No presente en la legislación.  
Fuente: Cuadro elaborado por Merlo-Reyes, 2018 

• Normatividad de Agua de Descarga en Aguas Nacionales  

La Norma Oficial Mexicana tiene por objeto establecer los límites permisibles de contaminantes en 
las descargas de aguas residuales, con el fin de proteger, conservar y mejorar la calidad de las 
aguas y bienes nacionales (Cuadro 11). 

Cuadro 11. Límites máximos permitidos de parámetros fisicoquímicos y bacteriológicos en las descargas de aguas residuales en aguas 
y bienes nacionales 

Sulfatos mg/l 2400 mg/l

Cromatográfico. Cromatógrafo iónico 
Metrohm 883 Basic IC plus. Método 
proporcionado por Metrohm y EPA 

300.1Cloruros 2250 mg/l

Fluoruro 21.5 mg/l

Calcio

mg/l

4

Cromatográfico. Cromatógrafo iónico 
Metrohm 883 Basic IC plus. Método 
proporcionado por Metrohm y EPA 

300.1

Potasio 4

Sodio 2200 mg/l

Magnesio 4

Parámetro Unidades 
LMP  

NOM-001-
SEMARNAT-1996

Métodos analíticos 

Coliformes 
fecales NMP/100 ml 2,000 NMX-AA-042-SCFI-2015

Materia Flotante - Ausente NMX-AA-006-SCFI-2010

Temperatura °C N/A NMX-AA-007-SCFI-2013

Potencial de 
Hidrógeno 

Unidades de 
pH 5.0-10.0 NMX-AA-008-SCFI-2016

Demanda 
Bioquímica de 
Oxígeno 

mg/l 200 NMX-AA-028-SCFI-2001

Demanda 
Química de 
Oxígeno 

mg/l - NMX-AA-030/2-SCFI-2011

Fósforo Total mg/l 30 NMX-AA-029-SCFI-2001

Nitrógeno Total mg/l 60 NOM-001-
SEMARNAT-1996

Sólidos 
Sedimentables ml/l 2 NMX-AA-004-SCFI-2013

Sólidos 
Suspendidos 
Totales

mg/l 200 NMX-AA-034-SCFI-2015

Cadmio mg/l 0.40 NMX-AA-051-SCFI-2016
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Nota: NMP= número más probable, LMP= Límite máximo permitido  
Fuente: CEMA, S.C. 2018.  

Esta norma es obligatoria para los responsables de las descargas de aguas residuales en 
cualquier tipo de cuerpo receptor propiedad de la Nación. La Norma no aplica a las descargas de 
aguas provenientes de drenajes destinados exclusivamente para aguas pluviales ni a las descargas 
que se vierten directamente a sistemas de drenaje y alcantarillado municipales (DOF 2018). 

• NOM-014- SSA1-1993. Normatividad de los procedimientos sanitarios para el muestreo de agua 
para uso y consumo humano en sistemas de abastecimiento de agua públicos y privados.  

Esta Norma Oficial Mexicana ofrece una guía detallada para el muestreo de agua para uso y 
consumo humano en los elementos de un sistema de abastecimiento, en los cuales es necesario 
establecer vigilancia y control en la calidad del agua. 
Es necesario aclarar, que siendo las instalaciones de los diferentes sistemas de abastecimiento de una 
gran diversidad, en ocasiones es necesario aplicar criterios propios por parte del personal de 
muestreo, para cumplir con los requisitos sanitarios presentados en esta Norma. 
Los puntos abordados por la norma son; los materiales, reactivos y equipo de muestreo, la 
preparación de envases para toma de muestras, procedimientos para toma de muestras, manejo de 
muestras, la identificación y control de muestras y la selección de puntos de muestreo 

Consulta en; http://www.salud.gob.mx/unidades/cdi/nom/014ssa13.html  
• NOM-179-SSA1-1998. Normatividad de vigilancia y evaluación del control de calidad del agua 

para uso y consumo humano, distribuida por sistemas de abastecimiento público.  

Esta Norma Oficial Mexicana establece los requisitos y especificaciones que deberán observarse en 
las actividades de control de la calidad del agua para uso y consumo humano. La Norma es de 
observancia obligatoria en todo el territorio nacional y es aplicable a todos los organismos 
operadores de los sistemas de abastecimiento público. 

Los requisitos con los que deben de contar los programas de trabajo de los organismos operadores 
son; programas de análisis de calidad del agua, programa de inspección de instalaciones 
hidráulicas, vigilancia de la calidad del agua, control sanitario y medidas preventivas, y la 
concordancia con normas internacionales y mexicanas.  

Consulta en; http://www.salud.gob.mx/unidades/cdi/nom/179ssa18.html 
• NOM-230-SSA1-2002. Salud ambiental. Agua para uso y consumo humano, requisitos sanitarios 

que se deben cumplir en los sistemas de abastecimiento públicos y privados durante el manejo del 
agua. Procedimientos sanitarios para el muestreo. 

Cobre mg/l 6 NMX-AA-051-SCFI-2016

Cromo Total mg/l 1.50 NMX-AA-051-SCFI-2016

Plomo mg/l 1 NMX-AA-051-SCFI-2016

Níquel mg/l 4 NMX-AA-051-SCFI-2016

Zinc mg/l 20 NMX-AA-051-SCFI-2016

Grasas y 
Aceites mg/l 25 NMX-AA-005-SCFI-2013

Arsénico mg/l 0.400 NMX-AA-051-SCFI-2016

Cianuros mg/l 3 NMX-AA-058-SCFI-2001

H. Helminto H/L 1 NMX-AA-113-SCFI-2012

Mercurio mg/l 0.02 NMX-AA-051-SCFI-2016
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Esta Norma Oficial Mexicana establece los requisitos y especificaciones que deberán observarse en 
las actividades de control de la calidad del agua para uso y consumo humano. La Norma es de 
observancia obligatoria en todo el territorio nacional y es aplicable a todos los organismos 
operadores de los sistemas de abastecimiento público. 
La norma contempla cumplir con; las especificaciones que se deben de tomar para los pozos, 
sistemas de abastecimiento de agua público o privado, el control sanitario y medidas preventivas, los 
procedimientos sanitarios para el muestreo, y la concordancia con normas internacionales y 
mexicanas. 
Consulta en; http://www.salud.gob.mx/unidades/cdi/nom/230ssa102.html 

Para mayor información se puede consultar https://www.gob.mx/conagua/acciones-y-programas/normas-
oficiales-mexicanas-nom-83264 

1.5.3 Ley de Agua y Gestión de Cuencas para el Estado de Michoacán de 
Ocampo  

La presente ley tiene como objeto:  
- La coordinación entre las autoridades municipales y estatales, y entre éstas y la Federación, para la 

administración, explotación, uso y aprovechamiento integral y sustentable de las aguas nacionales y 
sus bienes inherentes, así como las particulares de manera directa o mediante convenios y acuerdos;  

- La organización, funcionamiento y atribuciones de la Comisión; 

- Las acciones, apoyos técnicos, jurídicos y administrativos para fortalecer la organización, 
funcionamiento y atribuciones de los organismos municipales e intermunicipales que prestan servicios 
de agua potable, alcantarillado y saneamiento; 

- La participación de organizaciones, instituciones académicas, autoridades federales, estatales y 
municipales, en la creación de comités de cuenca para fines de planeación de los diversos usos del 
agua y su saneamiento en las cuencas hidrológicas del Estado; 

- La participación de los sectores social y privado, en la elaboración de estudios y proyectos y 
construcción de obras hidráulicas, incluyendo su operación, administración y explotación; 

- Las relaciones entre las autoridades competentes en materia de agua y prestadores de servicios 
técnicos relacionados con obras hidráulicas y asuntos del sector hídrico; y, 

- La inversión y la recuperación de los gastos y costos de inversión, operación, conservación y 
mantenimiento de las obras hidráulicas (Periódico Oficial del Estado de Michoacán de Ocampo 
2004). 

Puede ser consultada en http://www.ordenjuridico.gob.mx/Documentos/Estatal/Michoacan/wo54304.pdf 

1.5.4 Ley de salud del estado de Michoacán de Ocampo 
Capítulo VIII, agua para uso y consumo humano.  

La presente ley tiene como objeto;  

- Contemplar los criterios establecidos en la legislación sobre el agua para uso y consumo humano. 
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- La coordinación con las dependencias y entidades del sector público para un servicio regular de 
aprovisionamiento y distribución de agua para uso y consumo humano.  

- Evitar suprimir la dotación de los servicios del abastecimiento de agua en las construcciones 
habitadas, excepto en los casos que determinen la normatividad general aplicables.  

- Los proyectos de abastecimiento de agua para uso y consumo humano deberán ser sometidos a 
consideración de la secretaria con la finalidad de que las características protejan el agua de la 
contaminación.  

- La secretaria realizará periódicamente análisis de calidad físico químico y microbiológico del agua y 
otros para uso y consumo humano.  El ayuntamiento efectuara análisis para la identificación y 
cuantificación de metales pesados, hidrocarburos, plaguicidas y otras sustancias toxicas previstas en 
la norma oficial número NOM 179-SSA1-1998 

- Protección de las fuentes de abastecimiento de agua para uso y consumo humano para prevenir la 
contaminación. 

- Vigilar la calidad del agua para uso y consumo humano por parte de la secretaria, ayuntamiento y 
demás dependencias. 

- Los ayuntamientos u organismos operadores de agua potable, alcantarillado y saneamiento deberán 
proporcionar el servicio de agua potable para y consumo humano.  

Consulta en; http://congresomich.gob.mx/file/LEY-DE-SALUD-DEL-ESTADO-DE-MICHOAC%C3%81N-DE-
OCAMPO-REF-14-DE-FEB-2018.pdf  

1.5.5 Reglamentos  
El presente ordenamiento tiene por objeto reglamentar la Ley del Agua y Gestión de Cuencas para el Estado 
de Michoacán de Ocampo. Del presente se reglamentan los siguientes puntos:   

- Disposiciones generales; de la naturaleza, objeto y definiciones.  

- De la planeación de los recursos hídricos; la planeación y programación hídrica, y el sistema estatal 
de información del agua.  

- las autoridades; los comités de cuenca.  

- la participación social; las formas de participación. 

- el los usos del agua; del uso público urbano, de los prestadores de servicios, del uso agrícola, y la 
participación de los sectores social y privado.  

- la participación en la administración de aguas nacionales y bienes inherentes; de las zonas 
reglamentadas, vedas y reservas de agua nacionales y bienes inherentes, de la prevención y control 
de la calidad del agua, del subsistema estatal de información de la calidad del agua, de la 
generación de descargas de agua residuales a los sistemas de drenaje, del registro de descargas de 
aguas residuales, de la generación de descargas de aguas residuales a los sistemas de drenaje en los 
procesos industriales, de la generación de descargas de aguas residuales a los sistemas de drenajes 
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en los procesos comerciales, de la generación de descargas de aguas residuales a los sistemas de 
drenaje por la prestación de servicios 

- las infracciones, sanciones y recursos administrativos; inspección y vigilancia, y las sanciones y 
recursos admirativos.  

Consulta en; http://congresomich.gob.mx/file/Reglamento-de-la-Ley-del-Agua-y-Gesti%C3%B3n-de-
Cuencas-para-el-Estado-de-Michoac%C3%A1n-de-Ocampo.pdf 

1.5.6 Programa de Manejo de la Reserva de la Biosfera Monarca 

El Programa de Manejo de la Reserva de la Biosfera Mariposa Monarca tiene como objetivo general 
Establecer estrategias y acciones de planeación para el manejo de recursos naturales y operación adecuada 
en la Reserva de la Biosfera Mariposa Monarca, por medio de la combinación de tareas de restauración 
ecológica, protección, investigación, desarrollo sustentable, difusión, educación ambiental, capacitación y 
recreación que permitan garantizar la conservación de los bosques templados, así como las condiciones 
ambientales necesarias para la hibernación, reproducción de la mariposa Monarca y asegurar su ciclo 
migratorio.  

Proteger y conservar los recursos presentes en el Área Natural Protegida, involucrando a los actores a través 
de la implementación de estrategias y acciones orientadas al manejo y operación del área, así como la 
regulación de las actividades que se desarrollen en ésta, fomentando el aprovechamiento sustentable de los 
recursos acorde con los programas de la reserva. 

El Programa de Manejo cuenta con cinco Componentes, entre los cuales se encuentra el Componente 
Manejo de recursos naturales para el desarrollo sustentable; subcomponente manejo y aprovechamiento de 
los bosques de oyamel-Programa de recarga de acuíferos y control de escorrentías; el cual tiene como 
objetivo Proteger las principales zonas de recarga de acuíferos en la Reserva, por medio de acciones de 
conservación y restauración ambiental y ordenar las actividades productivas, para contener los procesos de 
erosión en las zonas que presentan mayor deterioro.  

Se hace mención que a pesar que el Programa de Manejo de la Reserva establece la protección del recurso 
agua debido a la importante recarga de los mantos acuíferos que abastecen el sistema Cutzamala, hace 
falta el incluir el componente de “agua de calidad” para los habitantes de las cuencas que conforman la 
Reserva.  

En años recientes la Dirección de la Reserva de la Biosfera Mariposa Monarca, en colaboración con el 
Consejo Asesor, se encuentran en proceso de actualización del Programa de Manejo, donde se sugiere 
considera incluir temas relacionados con el manejo del agua.  

El Programa de Manejo de la Reserva de la Reserva de la Biosfera Mariposa Monarca se puede consultar en 
https://simec.conanp.gob.mx/pdf_libro_pm/40_libro_pm.pdf  

1.5.7 Convenio (No. 169) de la organización internacional del trabajo sobre 
Pueblos Indígenas y Tribales en países independientes  

Es un documento que se originó en una  convención  adoptada por la Organización Internacional del 
Trabajo (OIT) en 1989. Es el principal instrumento internacional sobre derechos de los pueblos indígenas. 
En México fue aprobado por el Senado el 11 de julio de 1990, de acuerdo con el Decreto publicado en el 
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Diario Oficial de la Federación el 24 de enero de 1991. El convenio hace hincapié en el derecho a la tierra, 
derechos al trabajo, seguridad social y salud y a la educación y medios de comunicación.  

Tiene dos postulados básicos: 1) el derecho de los pueblos indígenas a mantener y fortalecer sus culturas, 
formas de vida e instituciones propias, y 2) su derecho a participar de manera efectiva en las decisiones que 
les afectan. Estas premisas constituyen la base sobre la cual deben interpretarse las disposiciones del 
Convenio.  

El Convenio también garantiza el derecho de los pueblos indígenas y tribales a decidir sus propias 
prioridades en lo que atañe al proceso de desarrollo, en la medida en que éste afecte sus vidas, creencias, 
instituciones y bienestar espiritual y a las tierras que ocupan o utilizan de alguna manera, y de controlar, en la 
medida de lo posible, su propio desarrollo económico, social y cultural 
El Convenio se puede consultar en http://www.senado.gob.mx/comisiones/desarrollo_social/docs/marco/
Convenio_169_PI.pdf 

1.5.8 Declaración de las Naciones Unidas sobre los derechos de los Pueblos 
Indígenas  

La Declaración de las Naciones Unidas sobre los derechos de los Pueblos Indígenas responde a demandas 
históricas fundamentales de las comunidades autóctonas del mundo, entre ellas: 1) el derecho a la 
autonomía o autogobierno en los temas relacionados con sus asuntos internos y locales, 2) al control del 
manejo de sus tierras y recursos naturales, 3) a la consulta informada sobre las acciones de los gobiernos 
que afecten directamente a estos pueblos y 4) a la preservación de su cultura y tradiciones. 

Para mayor información se puede consultar http://www.cndh.org.mx/sites/all/doc/cartillas/2015-2016/13-
Declaracion-Pueblos-Indigenas.pdf 

1.5.9 Declaratoria del derecho humano al agua 
La Asamblea General de las Naciones Unidas ha reconocido que un agua potable limpia y el saneamiento 
son esenciales para la realización de todos los derechos humanos. Se han establecido aspectos 
fundamentales del derecho al agua como:  

• La libertad al derecho del agua. 
• Acceso a una cantidad mínima del agua 
• Suficiente suministro del agua para cada persona 
• Agua salubre y aceptable para la población 
• Suministros del agua accesibles 
• Los servicios al agua deben de ser asequibles 

Fuente: Observación General No. 15. El derecho al agua. Comité de Naciones Unidas de Derechos Económicos, Sociales y Culturales. Noviembre de 2002 
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PARTE II. DISPONIBILIDAD, USO Y MANEJO DEL AGUA 

2.  Situación actual del Recurso Agua 

2.1 Agua superficial 
El municipio de Zitácuaro cuanta con fuentes de agua superficiales. Los ríos de mayor presencia en el 
Municipio se originan en la sierra de San Cristóbal y en las partes altas del oriente del municipio. Éste se 
alimenta de los afluentes de Macutzio (Tenencia San Felipe los Alzati), Crescencio Morales y El Diablo. Por 
otro lado, el Río San Isidro (o San Andrés) nace al Este del municipio (Tenencia Nicolás Romero) y recibe las 
corrientes de los afluentes de Ojo de Agua, Seco y La Ciénega. El Río Zitácuaro se forma al juntarse los 
afluentes de los ríos San Juan Viejo y San Isidro, al poniente del municipio. Otras fuentes de agua son los 
arroyos de Guadalupe y Crescencio Morales (Tenencia del mismo nombre); El Oro en la Tenencia de 
Coatepec de Morelos y San Bartolomé y El Sauz, en la Tenencia de Francisco Serrato. Las escorrentías 
desaguan en la presa del Bosque, en la cual también llegan aguas del río Tuxpan (CONAGUA 2015, Correa 
Pérez 2005), (Figura 16). 

El río San Juan Zitácuaro forma una cascada conocida como Salto de Enandio o de San Andrés (antes de 
recibir al río Puente de Fierro al suroeste del municipio). Existen arroyos que nacen al sur, en el territorio de la 
Tenencia de Aputzio, que abastecen los municipios vecinos Benito Juárez y Susupuato. El arroyo El Lindero, al 
sureste del Cerro Cacique lleva aguas al Estado de México (Correa Pérez 2005). 

Figura 16. Toponimia de los Ríos de la Microcuenca San Juan Zitácuaro 

 
Fuente: Elaboración propia con base en (INEGI, 2014; INEGI, 2016b; INEGI 2018) 
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2.2 Agua Subterránea 
La cuenca del Balsas se divide en 46 acuíferos o unidades hidrogeológicas, para fines de gestión y 
administración del agua subterránea, publicándose en el DOF el año 2001 los nombres oficiales. La 
extracción de agua subterránea en la cuenca del Balsas, corresponde a 56% para uso agrícola, 32% es para 
uso público-urbano y el 12% para el resto de los usos consuntivos, ello implica el aumento el número de 
acuíferos en condición de sobreexplotación (CONAGUA, 2010b). Para realizar el cálculo de la 
disponibilidad de aguas subterráneas, se aplica el procedimiento de la Norma Oficial Mexicana NOM-011-
CONAGUA-2015, que establece la metodología para calcular la disponibilidad media anual de las aguas 
nacionales. 

Los acuíferos asociados a la microcuenca SJZ son Ciudad Hidalgo-Tuxpan (1610) y Huetamo (1612) (Figura 
17). Los datos de disponibilidad de estos acuíferos han sido actualizados durante este 2020 (DOF-17-
septiembre-2020), indicando que para ambos acuíferos existe disponibilidad: en el caso del acuífero de 
Ciudad Hidalgo-Tuxpan (1610) es de 13.27 hm3, y para Huetamo (1612) es de 2,66 hm3.  

Figura 17. Localización del acuífero "Huetamo" 

 
Fuente: Elaboración propia con base en (INEGI, 2014; INEGI, 2018; CONAGUA, et al., 2018) 

El acuífero Ciudad Hidalgo-Tuxpan (1610) es tipo libre, se ubica al norte  este de la microcuenca SJZ (Figura 
16), y está sujeto a tres decretos de veda, uno de ellos es “tipo III que permiten extracciones limitadas para 
usos domésticos, industriales, de riego y otros” (CONAGUA 20-abril-2015, p.5), y los otros dos “se 
clasifican como tipo II que permite extracciones para usos domésticos (DOF 20-abril-2015, p.5).  
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La mayor parte de la superficie de la microcuenca SJZ se encuentra asentada sobre el acuífero Huetamo 
(1612) (Figura 16), sujeto a dos decretos de veda “clasificadas como tipo II que sólo permite extracciones 
para usos domésticos” (CONAGUA 20-abril-2015, p.6).  Por las características topográficas y edáficas, es 
posible suponer que predomina la recarga por flujos verticales, calculada en 112.0 hm3/año para la zona 
de Zitácuaro (CONAGUA 20-abril-2015). 

El agua asignada y/o concesionada por CONAGUA asciende a 8’160,876 millones de m3 al año, 
destinados al uso público urbano (51%), agrícola (37%) y otros (12%) (Cuadro 12). 

Cuadro 12. Información general de los acuíferos Ciudad Hidalgo-Tuxpan y Huetamo 

Fuente: DOF-17-septiembre-2020 

Las aguas subterráneas que brotan en forma de manantiales se pueden mencionar La Carolina, La Gironda, 
El Cangrejo, Los Borbollones que son aguas frías y son aprovechadas para dar atención a las necesidades 
domésticas y de riego. Hasta el momento se desconoce el volumen preciso del agua subterránea en la 
microcuenca de San Juan Zitácuaro (Correa Pérez 2005). 

2.3 Balance Hídrico  
En esta cuenca, la principal entrada de agua es la precipitación atmosférica en forma de lluvia. Las 
principales salidas del agua son la evapotranspiración, la infiltración y la escorrentía. En ecosistemas bien 
conservados, la principal ruta de salida corresponde a la evapotranspiración, pero en condiciones de 
perturbación, los procesos de escorrentía aumentan significativamente. Conocer cuánta agua ingresa al 
ecosistema, así como las rutas de entrada y salida es importante ya que proporciona una la línea base del 
agua disponible para las plantas, pobladores y sus sistemas productivos (Dunne y Leopold 1978, Sáenz Ceja, 
et al. 2014). 

En un ejercicio de balance hídrico de Sáenz Ceja et al. (2014), fueron utilizados datos promedio mensuales 
de temperatura y precipitación, y algunas características de la zona (principalmente las comunidades de 
Donaciano Ojeda y Crescencio Morales) (Figura 18) como los tipos de bosques, la profundidad media de las 
raíces de las plantas, así como la textura del suelo. Este balance se calculó a partir de los datos 
meteorológicos de las estaciones Chincua (municipio Senguio, Michoacán); El Bosque y Cuesta del Carmen 

Ciudad Hidalgo–Tuxpan 
(1610) Huetamo (1612)

Información CONAGUA-20-abril-2015 CONAGUA-04-enero-2018

Extracción por bombeo 10.0 hm3/año 8.2 hm3/año

Descarga de manantiales 2.0 hm3/año

Recarga anual 60.5 hm3/año 219.8 hm3/año

Descarga natural comprometida 41.3 hm3/año 197.4 hm3/año, 107.1 hm3/año SJZ

Vol. Concesionado al 30 / 09 / 2008 64.53 hm3/año 8.16 hm3/año

Disponibilidad de aguas subterráneas - 45.331952 hm3/año 14.039 hm3/año

Estatus DÉFICIT SIN DÉFICIT
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(municipio Zitácuaro, Michoacán); San Pablo Malacatepec (municipio Villa de Allende, Estado de México), 
operadas por el Sistema Meteorológico Nacional (SMN) de la CONAGUA. 

Se determinó el balance hídrico de la microcuenca, bajo tres escenarios: 1) condiciones conservadas, 2) 
condiciones de transformación y 3) condiciones de sequía (Cuadro 13). Se consideró una superficie boscosa 
con suelo arcilloso, es decir, con una textura caracterizada por suficiente retención de agua. Los datos están 
en milímetros (mm), por lo que representan la cantidad de litros de agua que hay por cada m2 de cuenca. En 
dos de los tres escenarios, la precipitación es de 843 mm, lo que equivale a que, por cada m2 de superficie 
de la cuenca, la cantidad de agua que ingresa al sistema es de 0.843 m3., equivalente a 245.3 millones de 
metros cúbicos que entran anualmente en toda la cuenca (291 km2). 

Cuadro 13. Valores de balance hídrico anual bajo tres escenarios en la microcuenca San Juan Zitácuaro. 

Nota: Valores expresados en mm  
Fuente: Sáenz-Ceja et al. 2014 

Parámetros 
Escenario 1 
Conservado

Escenario 2 
Transformado

Escenario 3  
Sequía

Precipitación (P) 843 843 679

Evapotranspiración potencial (ETp) 746 746 736

Evapotranspiración actual (ETr) 664 627 576

Déficit de humedad del suelo (Dh) 82 119 160

Escorrentía (Esc) 179 216 103

Balance hídrico (BH) 0 0 0
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Figura 18. Localización de las estaciones meteorológicas y sitios de muestreo donde se determinó el balance hídrico de la microcuenca de San Juan Zitácuaro. 

 
Fuente: Sáenz Ceja, et at. 2014 

1. Escenario Conservado  
La ETr es 179 mm menor a la precipitación (843 mm), por lo que se sugiere que existe un excedente de 
agua igual a dicho valor que sale del sistema en forma de escurrimiento. Esto significa que el 79% del 
agua obtenida por precipitación sale del sistema como evapotranspiración (664 mm), mientras que el 
21% restante se transforma en escorrentía (179 mm), equivalente a 52.1 millones de m3/año. 
Suponiendo que el escurrimiento fue homogéneo en toda la cuenca durante todo el año, el flujo de 
agua promedio fue de 1.7 m3/s. 

2. Escenario Transformado  
La ETr es 216 mm menor a la precipitación, por lo que este excedente escurre fuera del sistema. Esto 
quiere decir que el 74% del agua caída por precipitación sale en forma de evapotranspiración (627 
mm), menor que en el escenario conservado porque existiría una menor cobertura vegetal. El 26% 
restante se transformó en escorrentía (216 mm), equivalente a 62.9 millones de m3/año, con un flujo de 
agua de 2 m3/s, que es mayor al flujo del escenario conservado, porque en suelo erosionado aumenta 
la escorrentía; esto no significa necesariamente una mayor disponibilidad de agua para los usuarios 
locales, ya que los flujos superficiales que dominan bajo condiciones de suelo erosionado incrementan 
el riesgo de inundaciones y el deterioro de la calidad del agua. 

 3. Escenario sequía-degradación   
El modelo utilizó los datos de los tres años más secos. La precipitación promedio fue de 679 mm, 
equivalente a 0.679 m3/m2, es decir, 197.6 millones de m3/año, lo cual significa 20% menor cantidad 
de agua que los otros escenarios. Como dato contrastante, la ETp fue de 736 mm, mayor a la cantidad 
de lluvia, lo que indica que la energía disponible en la microcuenca es suficiente para evaporar toda el 
agua que ingresa por la precipitación. No obstante, debido a la estacionalidad de las lluvias, la ETr sólo 
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alcanzó un valor anual de 576 mm, es decir, el 85% del agua de lluvia sale del sistema a través de la 
evapotranspiración, y el 15% restante se transformó en escorrentía, equivalente a 20 millones de m3/
año y con un flujo de 1 m3/s. 

Se observó que a lo largo del año para los tres escenarios, existe una marcada estacionalidad climática. 
La evapotranspiración potencial y actual (ETP y ETr) tienen sus valores más altos en el mes de mayo en 
los escenarios conservado y degradado, mientras que en el escenario de sequía ocurre en junio. Los 
valores de ETr y ETp son prácticamente iguales desde el mes de junio hasta septiembre, lo cual señala 
que la vegetación no presenta estrés hídrico y puede desempeñar óptimamente sus funciones fisiológicas 
(Figura 19).  

Figura 19. Relación de las variables para los tres escenarios. 

 
Nota: P=precipitación, ETr= evapotranspiración actual y Esc=escorrentía para los tres escenarios a lo largo del año: (1) conservado, (2) transformado, (3) sequía-degradación. 
Fuente: Sáenz-Ceja et al. 2014.  

Por último, la escorrentía (Esc) es mayor en el mes de septiembre; pero en el escenario conservado existe un 
desfase de dos meses entre el pico de lluvias y el de escorrentía, lo cual se explica por la buena capacidad 
de retención de humedad del suelo en la cuenca. En el escenario transformado se apreció dicho pico de 
escorrentía desfasado sólo un mes, indicando una menor capacidad de retención de humedad en el suelo; 
esta situación refleja el papel de regulador hídrico de la vegetación. 

A lo largo del año, se observaron periodos en que ocurre déficit hídrico (BH<0). Mientras más negativo sea 
el balance, mayor dependencia tiene el ecosistema hacia el agua almacenada en el suelo para mantener sus 
procesos. Al disminuir la precipitación, el sistema entra en un déficit hídrico en los meses secos, durante los 
cuales sale más agua por evapotranspiración real que la que ingresa en forma de precipitación. En general, 
en los tres escenarios existe este fenómeno (BH<0) desde el mes de septiembre hasta el mes de abril, es 
decir, en el periodo seco (Figura 20). 
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Figura 20, Relación del balance hídrico (BH) para los tres escenarios a lo largo del año, 

 
Nota: BH1= Escenario 1 Conservado, BH2= Escenario 2 Transformado, BH3= Escenario 3 Sequía-degradación.   Los balances hídricos negativos indican que las 
salidas de agua por evapotranspiración y escorrentía, son mayores que las entradas por lluvia.  
Fuente: Sáenz-Ceja et al. 2014 

Ninguno de los escenarios presenta estrés hídrico durante los meses de junio a septiembre, lo cual sugiere 
una condición favorable y relativamente estable para los procesos productivos durante esos cuatro meses del 
año. En el escenario conservado se cuenta con mayor disponibilidad de agua, y el seco-degradado tiene la 
más baja. En el escenario conservado se presentan cuatro meses de estrés hídrico, que aumenta a seis meses 
en el transformado, incrementándose el estrés en un 46%. El escenario de sequía-degradación presenta siete 
meses con estrés hídrico y el incremento de la intensidad es de 100% (Figura 21). 

Figura 21. Relación de los valores de déficit hídrico del suelo (DHS) para los tres escenarios en la cuenca San Juan Zitácuaro. 
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Nota: DHS1= Escenario 1 Conservado, DHS2= Escenario 2 Transformado, DHS3= Escenario 3 Sequía-degradación 
Fuente: Sáenz-Ceja et al. 2014 

El balance hídrico sugiere que, bajo un escenario conservado existe agua suficiente para las funciones del 
suelo. Los datos sugieren que la cantidad de agua disponible no representa una variable crítica que limita su 
desarrollo. Como se ha visto en otras cuencas, el cambio de la cubierta de suelo forestal a uno agrícola, ha 
podido ocasionar cambios en la dinámica hidrológica del sistema, aumentando la escorrentía que genera 
problemas de erosión del suelo y disminución de la calidad del agua. Del mismo modo, es posible suponer 
el incremento en la presión del uso del agua, por la presencia de cultivos como el aguacate. Por lo anterior, 
se sugiere analizar la dinámica y disponibilidad del agua en toda la cuenca respecto a los diferentes usos y 
usuarios.  

2.4 Manejo del agua para el suministro en las Comunidades y Ejidos de 
la Microcuenca San Juan Zitácuaro  

2.4.1 Prácticas de manejo del territorio en la RBMM  

Con base en información recabada de los Programas de Mejores Prácticas de Manejo, los dueños forestales 
ponen en práctica una serie de actividades orientadas a la restauración, protección y conservación de los 
ecosistemas de la RBMM. Estas actividades corresponden a: 1) Brechas cortafuego, 2) Conservación y 
restauración de los suelos, 3) Establecimiento de viveros comunitarios, 4) Manejo de agua, 5) Manejo del 
fuego, 6) Mantenimiento de zonas restauradas, 7) Proyectos ecoturísticos, 8) Recuperación de áreas 
degradadas, 9) Reforestación, 10) Reforestación, 11) Mantenimiento de la reforestación, 12) Protección de la 
regeneración natural y 13) Vigilancia comunitaria (Huitrón García 2019). 

En el año 2014 como parte del Informe: Manejo del agua en la cuenca San Juan Zitácuaro, Michoacán: un 
análisis desde la perspectiva del socioecosistema (Sáenz-Ceja et al. 2014), se realizaron entrevistas en las 
comunidades indígenas de Crescencio Morales y Donaciano Ojeda respecto al conocimiento y uso del agua 
en su territorio. Las entrevistas fueron dirigidas a miembros o ex miembros de los Comités de Agua de las 
comunidades, así como agricultores y amas de casa. Incluyó hombres, mujeres y, además, un grupo de 
jóvenes estudiantes. En total el rango de edad fue entre 20 y 68 años. Estos resultados representan una 
muestra del manejo que realizan las Comunidades de la Microcuenca del Río San Juan Zitácuaro.  

2.4.2 Gobernanza del agua  

En las comunidades existen reglas y acuerdos que norman el acceso al servicio hídrico. Éstas se basan en la 
propiedad de derechos agrarios entre comuneros y avecindados. El acceso y abastecimiento de agua para su 
uso en las comunidades, parte de la identificación o ubicación de manantiales y arroyos cercanos a la 
población.  

Con lo que respecta a la organización, se han identificado dos formas, la que predomina se desarrolla a 
partir del núcleo familiar, entre una o varias familias, en las que conforman su propio comité respecto a los 
afluentes. La segunda opción, aunque menos recurrente,  depende de un acuerdo entre comunidades, ya 
que un manantial puede abastecer de agua a dos o más comunidades). Este último acuerdo, se  realiza 
entre los representantes en turno de las comunidades, con el consentimiento de la asamblea comunitaria de 
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ambas partes, el beneficio es para la población que se ha organizado con el fin de abastecer un tanque 
general (Obs. Personal). 

Ambas estructuras permiten a los habitantes abastecerse de agua en sus hogares, trasladando el recurso 
hídrico mediante mangueras a depósitos, en los que se almacena y distribuye mediante mangueras hacia 
cada vivienda de los integrantes del Comité o ‘derecheros’. La disponibilidad del agua depende de la fuente 
de suministro, la distancia, el número de derecheros, tamaño del depósito, acuerdos y arreglos internos del 
uso en cada comité (Sáenz-Ceja et al 2014; Obs personal). 

Los comités de agua son los encargados de velar, regular el agua (número de tomas o mangueras), y cada 
uno de los integrantes del comité tiene una función específica (Presidente, secretario, tesorero, vocal). Por lo 
general existen dos tipos de comités uno de uso doméstico y el comité de riego, en otros casos un mismo 
comité atiende ambos temas. Para ser un derechero y pertenecer al comité, es necesario participar en las 
actividades de la elaboración, mantenimiento y/o gestión de apoyos gubernamentales para la red o el 
tanque principal, con ello se adquiere responsabilidades y trabajo que otorgarán el derecho al recurso 
(Sáenz-Ceja et al 2014). 

Parte de las funciones del comité se encuentra en solucionar o disociar problemas puntuales o técnicos, si el 
problema es mayor será solucionado por todos los derecheros. No se cobra por tener el servicio del agua, 
sin embargo se realizan cooperaciones para el mantenimiento de la infraestructura (manguera, limpieza, 
desperfectos, entre otros) o multas por usos indebidos que son supervisados por los integrantes del comité 
(Sáenz-Ceja et al 2014; Obs personal). 

La relación entre los comités de agua y la asamblea en general es de igualdad y los comités y las asambleas 
se consideran mutuamente. En algunos casos, la relación se dificulta por una estructura jerárquica en la 
toma de decisiones, ya que, si bien es cierto que los acuerdos del comité son considerados por toda la 
comunidad y por la asamblea, en algunos casos la asamblea puede cambiar las decisiones. En otros casos, 
el comité actúa autónomamente, sin necesidad de acudir a la asamblea. 

Los comités de agua por lo general se reúnen cada quince días o bien, cuando exista algún caso emergente 
de toma de decisiones. En cuanto a la existencia de sanciones de parte del comité, en ocasiones se puede 
ver interrumpido el uso del recurso en caso de incumplimiento de las decisiones acordadas, pero lo 
importante es demostrar dedicación, trabajo y esfuerzo para la obtención de agua (Sáenz-Ceja et al 2014). 

La población percibe problemas, como la burocratización de los comités del agua, la falta de vinculación 
entre la asamblea comunal y los diferentes comités, la ausencia de relaciones de los funcionarios de los 
organismos anteriores con los tres niveles de gobierno, así como la falta de conciencia ambiental que genera 
desperdicio y contaminación del agua en manantiales y arroyos. Además, existe la inequidad en el acceso, 
puesto que por la distancia desde los depósitos públicos donde se almacena el agua y las viviendas, la gente 
debe instalar sus mangueras, las cuales generalmente llegan a romperse, lo que genera mayor costo 
económico para su instalación, hay mayor probabilidad de fugas, o la gente tiene que recurrir a otras fuentes 
alternativas, como comprar el agua a los derecheros, familiares o vecinos (Sáenz-Ceja et al 2014; Obs 
personal). 

Alternare A.C. ha unido esfuerzos para motivar a los habitantes de las Comunidades para la elaboración de 
Reglamentos que regulen el uso y manejo del agua. Con ello se da un paso más hacia la organización y el 
uso eficiente de los sistemas de distribución de agua que la A.C. a logrado colocar en beneficio de los 
grupos de habitantes.  
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2.4.3 Monitoreo de Calidad del agua en las Comunidades y Ejidos de la 
Microcuenca San Juan Zitácuaro 

En el año 2011 se creó la Red de Monitoreo Comunitario del Agua de la RBMM (RMCA-RBMM), 
conformada por las Organizaciones de la Sociedad Civil (OSC) Alternare, Biocenosis, Espacio Autónomo, 
Fondo Mexicano para la Conservación de la Naturaleza, Global Water Watch-México y las comunidades 
locales con las que trabajan en conjunto la Dirección de la RBMM  de la Comisión Nacional de Áreas 
Naturales Protegidas (CONANP) y el Centro de Investigaciones en Geografía Ambiental de la Universidad 
Nacional Autónoma de México (CIGA-UNAM) (Merlo-Reyes 2018). Uno de los principales objetivos de los 
monitoreos es detectar contaminación o anomalías en cuerpos de agua principalmente dedicados al 
consumo humano (Flores-Díaz et al., 2018). El monitoreo incluye análisis de parámetros fisicoquímicos y 
bacteriológicos (Cuadro 9), el cual se realiza mensualmente por las OSC y es validado cada seis meses, 
mediante equipo especializado del Laboratorio de Análisis de Suelo y Agua del Centro de Investigaciones en 
Geografía Ambiental (CIGA-LASA) (Páez et al. 2015). Dentro de la Microcuenca de San Juan se lleva a cabo 
monitoreo en 18 puntos de muestreo, localizados en ocho localidades (Figura 22 y Cuadro 14).  

Figura 22. Monitoreo de agua en la microcuenca del Río San Juan Zitácuaro. 

 
Fuente: Elaboración propia con base con recorridos en campo y (INEGI, 2014; INEGI, 2016b; INEGI 2018). 

. 
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Cuadro 14. Sitios de muestreo de calidad del agua por la RMCA-RBMM, 

Nota: C.I.= Comunidad Indígena, Ej.= Ejido 
Fuente: Merlo-Reyes, 2018.  

El análisis a continuación considera los datos recabados por el CIGA, de muestreos realizados en dos 
temporadas del año, una vez iniciada la temporada de lluvias (septiembre) y otra durante el estiaje (abril), del 
periodo 2011 al 2017. La toma y preservación de las muestras se hicieron con base en los lineamientos de 
la Norma Oficial Mexicana NOM-230-SSA1-2002 y los límites permisibles de calidad para el uso y 
consumo humano se basaron en la Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994, así como algunos 
Criterios Ecológicos de Calidad del Agua (CE-CCA-001/89) y de la Guía para la calidad de agua potable 
de la OMS (2011).Para determinar la calidad del agua, se utilizó el Índice de Calidad del Agua (ICA), que 
representa el nivel de calidad del agua, de acuerdo con seis categorías (Figura 23). 

#de 
sitio

Sitios de 
muestreo

Latitud 
(Y)

Longitu
d (X)

Altitud 
(m)

Localidad

1 Río oscuro 2157148 356372 1907
C.I. San Felipe de los 
Alzati

2 Palo amargoso 2159901 358768 2304
C.I. San Felipe de los 
Alzati

3 La Lomita 2156707 361679 2299 C.I. Carpinteros

4 La Mina 2156993 360937 2177 C.I. Carpinteros

5 La Capilla 2154868 358946 1948 C.I. Curungueo

6 Ojo de Agua 1 2154377 359023 1932 C.I. Curungueo

7 Ojo de Agua 2 2154243 358911 1942 C.I. Curungueo

8
Arroyo Casa 
Grande 

2154670 358599 1940 C.I. Curungueo

9
Manantial 1era 
Manzana 

2155774 365328 2258 C.I. Donaciano Ojeda

10  La Segundita 2155128 365736 2207 C.I. Donaciano Ojeda

11 Xorejé 2158693 368127 2606 C.I. Francisco Serrato

12 Tamejé 2155820 368470 2432 C.I. Francisco Serrato

13 Remunrrejé 2154312 367761 2331 C.I. Francisco Serrato

14 La Entrada 2157760 370635 2490
C.I. Crescencio 
Morales

15
Ojo de Agua del 
Aguacate 

2147614 360225 2059 Ej. San Juan Zitácuaro

16 El agua de Benita 2148555 364986 2345 Nicolás Romero

17
Ojo de Agua de 
San Juan

2150525 364235 2266 C.I. Nicolás Romero

18 La Presa 2146581 364487 2357 Ej. San Juan Zitácuaro
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Figura 23. Valores de calificación y categorías del ICA en función del uso del agua. 

 
Nota: E=Excelente, A=Aceptable, LC= Levemente contaminada, C= Contaminada, FC= Fuertemente contaminada, EC= Excesivamente contaminada. 
Fuente: Merlo-Reyes 2018. 

La delimitación de una cuenca puede ser de utilidad para el análisis de la calidad del agua, de modo que se 
puedan relacionar los usos del territorio con el impacto que éstos tienen en el agua, así como las 
condiciones y actividades de sus habitantes. En ese sentido, Merlo-Reyes (2018) consideró las cubiertas de 
suelo de la RBMM de Ramírez y colaboradores (2007) y Ramírez y colaboradores (2015), a partir de las 
cuales estableció 6 categorías: 1) Forestal, 2) Agrícola, 3) Ganadería extensiva, 4) Plantaciones arbóreas, 5) 
Sin vegetación aparente y 6) Urbano (Cuadro 15). Asimismo, asignó las categorías al sitio de muestreo 
(Cuadro 16).  
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Cuadro 15. Categorías de usos y cubiertas del suelo para analizar la calidad del agua en microcuencas del oriente de Michoacán. 

Notas de las categorías: 1Abierto: árboles que no se tocan entre sí pero que cubren por lo menos 40% de la superficie. 2Fragmentado: árboles que se encuentran afectados por 
actividades agropecuarias al grado de quedar solo manchones homogéneos (Ramírez, 2001). 
Fuente: Merlo-Reyes, 2018.  

No
. 

Categoría Cubiertas dentro de las categorías

1 Forestal Oyamel, Oyamel abierto1, Pino-encino, Pino-encino abierto, Pino-encino 
fragmentado2, arbustos secundarios, Agricultura-bosque-urbano y 
Agricultura-bosque 

2 Agrícola Agricultura de temporal, Agricultura de regadío, Agricultura de 
invernadero y Agricultura-bosque-urbano y Agricultura-bosque

3 Ganadería extensiva Pastizal

4 Plantaciones arbóreas Plantaciones arbóreas (aguacate, durazno, guayaba)

5 Si vegetación aparente Sin vegetación aparente

6 Urbano Urbano y agricultura-bosque-urbano
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Cuadro 16. Categorías de usos y cubiertas del suelo en microcuencas y sitios de muestreo de calidad de agua en 2018. 

Fuente: Merlo-Reyes, 2018.  

Los resultados del monitoreo de calidad del agua del periodo 2011-2017 sugirió que la mayoría de las 
concentraciones de los parámetros fisicoquímicos y bacteriológicos se mantiene dentro de los límites 
máximos permitidos (Cuadro 17). No obstante, los coliformes totales y fecales, así como la turbidez y los 
fosfatos fueron los parámetros que sobrepasaron los límites máximos para el consumo humano (ANEXO II). 

Los coliformes fecales y totales se presentaron en todas las microcuencas, tanto en temporada de estiaje 
como en lluvias. En algunos casos se tuvieron registros de hasta 20,000 UFC. Los coliformes fecales son 
bacterias provenientes del intestino de animales y el ser humano; los coliformes totales son bacterias que se 
encuentran comúnmente en el suelo. La presencia de éstos en los cuerpos de agua puede deberse a 
descargas de aguas negras, escurrimientos provenientes de fosas sépticas, abonos de excremento y fecalismo 
al aire libre (Merlo-Reyes, 2018).  La presencia de ambos tipos de coliformes, así como la turbidez en el 
agua tienen mayor presencia en cubiertas del suelo con cultivos temporales de maíz, trigo, frijol y hortalizas. 
La turbidez se presentó en mayores concentraciones durante la temporada de lluvias (Merlo-Reyes, 2018).  

Microcuenca
Categoría de la 
cuenca

Sitios de muestreo Categoría en el sitio 

Palo Amargoso 

Forestal, Agrícola, 
Ganadería extensiva, 
Plantaciones Arbóreas, Sin 
vegetación aparente 

Río oscuro Plantaciones arbóreas

Palo amargoso Forestal

La Mina
Forestal, Agrícola, 
Plantaciones arbóreas 

La Lomita Forestal 

La Mina 

Plantaciones Arbóreas 
La Capilla 

Ojo de Agua 1 

Ojo de Agua 2 

Arroyo Casa Grande Agrícola 

La Segundita 
Forestal,  
Agrícola 

Manantial 1era Manzana 
Agrícola

 La Segundita 

Ramunrrejé
Forestal, 
Agrícola 

Xorejé Forestal 

Tamejé 

Agrícola Remunrrejé 

La Entrada 

Zitácuaro 
Forestal, Agrícola, 
Ganadería Extensiva 

Ojo de Agua del Aguacate 

Plantaciones arbóreasEl agua de Benita

Ojo de Agua de San Juan

La Presa Forestal
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En cuanto a los fosfatos se observó que el límite máximo permisible se rebasa en época de lluvias. Los 
fosfatos y nitratos provienen de abonos inorgánicos usualmente utilizados en plantaciones arbóreas (Meybeck 
et al. 1996). Los iones como el fósforo, potasio, calcio y magnesio usualmente son adicionados en los 
huertos frutales como los de aguacate. Los resultados sugieren que este tipo de uso de suelo es la fuente de 
arrastre de estos compuestos hacia los cuerpos de agua, principalmente en la época de lluvias (Peters y 
Meybeck 2000, Merlo-Reyes 2018). Se consideró que la presencia de los sulfatos y sodio puede deberse a la 
oxidación de sulfuros en rocas ígneas, metamórficas o sedimentarias (Custodio 2001). 

Por otro lado, se determinó que el tipo de uso de suelo forestal disminuye la concentración de sulfatos, 
coliformes fecales, favorece la retención del suelo, evita la acumulación de sedimentos y beneficia la 
concentración del oxígeno disuelto, el cual es fundamental para la integridad biológica acuática. Por lo que 
se considera que la conservación de la cubierta forestal, así como la vegetación ribereña es un paso 
importante para el mantenimiento de la buena calidad del agua (Argueta Navarrete, Tesis/UNAM 2019). 

A pesar de que únicamente cuatro de los 17 parámetros monitoreados sobrepasaron los límites máximos 
permitidos, éstos disminuyen la calidad del agua de la microcuenca. Es necesario tomar en cuenta los 
resultados de este estudio como línea base y continuar con las actividades de monitoreo.  
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Cuadro 17. Valores promedio de los parámetros de calidad del agua en la Microcuenca de San Juan, Michoacán, 2011-2017 

Nota: 1= Criterios ecológicos de la calidad del agua CE-CCA-001/89. El valor del estándar se debe de considerar como mínimo. 2= Modificación a la 
Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994, 3= Guidelines for Drinking-water Quality 4ª Ed. Organización Mundial de la Salud 2011. 4= No 
presente en la legislación ambiental. Fuente: Merlo-Reyes 2018.  
	   

       Cuenca 

Parámetro

Palo 
Amargoso

La Mina
La 

Segundit
a

Remunrrej
é

Zitácuaro Estándare
s para 
consumo 
humanoLluv

ias
Sec
as

Lluv
ias

Sec
as

Lluv
ias

Sec
as

Lluv
ias

Sec
as

Lluvi
as

Sec
as

Alcalinidad 94.1
128.

2
94.9

100.
6

95.3 108 43.6 52.8 53.7 58.6 1400 mg/l

pH 7.10 7.11 7.09 6.73 7.12 6.98 7.4 7.2 6.7 6.9 26.5-8.5

Conductividad 
eléctrica

197 261 183 232 183 178 120 179 104
149.

5
3250 µS/cm

Dureza 87.8
115.

7
108

108.
3

89 101 52.1 66.1 44 55 3500 mg/l

Oxígeno 
Disuelto

6.8 6.6 6.2 6 6.9 6.7 7.3 7.1 7.1 6.7 14 mg/l

Turbidez 5.1 1.5 1.33 0.69 11 2.40 12.2 1.77 1.24 0.3 25 UNT

Coliformes 
totales

220
6

137
0

394 217
276

9
395

7
253

0
139

8
653 145 2Ausencia

Coliformes 
fecales

929 786 291 202
146

1
934 559 315 286 48 2Ausencia

N-Nitratos 0.64 1.10 0.80 0.85 0.43 0.27 0.28 0.10 1.18 1.20 210 mg/l

Fosfatos 0.44 0.29 0.36 0.27 0.41 0.37 0.22 0.05 0.29 0.27 10.1 mg/l

Sulfatos 10
11.3

1
15.9

1
15.7

2
8.35 3.59 18.7 24.6 3.3 4.71 2400 mg/l

Cloruros 1.23 2.67 1.30 1.61 0.97 0.92 0.85 1.07 1.18 1.63 2250 mg/l

Fluoruro 0.11 0.13 0.10 0.12 0.10 0.06 0.19 0.15 0.16 0.13 21.5 mg/l

Calcio 25.1 33.5 29.6 34.3 18.9 21.9 13.6 19 9.4 14.3 -4

Potasio 3.1 2.9 1.9 1.5 1.3 1.7 1.3 1.3 2 2 -4

Sodio 6.1 10.9 3.6 4.4 3.6 5.2 3.6 6.2 2.2 4.6 2200 mg/l

Magnesio 6.4 8.7 6.4 6.3 9.9 11.5 4.6 4.8 4.9 4.9 -4
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2.4.4 Calidad del agua para consumo humano, riego agrícola y vida acuática 
en la zona rural de la Microcuenca San Juan Zitácuaro   

De acuerdo con la tabla de valores del ICA, que abarca el periodo 2011 al 2017 (Cuadro 18), en general, 
para todos los sitios de las microcuencas de Zitácuaro, la calidad del agua para la vida acuática es 
Excelente (E). En pocos casos (sitios de muestreo La Entrada y La Segundita), la calidad del agua es 
Aceptable (A), principalmente en temporada de lluvias (Merlo-Reyes 2018).  

Respecto al riego para uso agrícola, en la mayoría de las microcuencas se cuenta con una categoría 
Aceptable (A). El sitio de muestreo La Segundita obtuvo la categoría de Levemente Contaminado (LC), no 
obstante, se puede utilizar en la mayoría de los cultivos.  

Con respecto al uso para agua potable, el único lugar con categoría Excelente (E) fue La Lomita en la 
Microcuenca La Mina. El resto de los sitios, en general, cuentan con categorías Aceptable (A) y Levemente 
Contaminada (LC). En el caso del sitio de muestreo La Segundita, se encontró que en temporada de lluvias el 
cuerpo de agua se presenta Contaminado (C). En ninguno de los sitios se registró calidad del agua 
Fuertemente contaminada (FC) o Excesivamente Contaminada (EC, Cuadro 18).  

Para los casos de calidad de agua Aceptable, Levemente Contaminado y Contaminado, la Organización 
Mundial de la Salud (OMS), recomienda un tratamiento de purificación, el cual puede consistir en hervir el 
agua al menos 5 minutos. Durante la temporada de lluvias, ante la situación del agua turbia, se recomienda 
fijar un pedazo de tela en la manguera (o en la fuente de agua para uso doméstico) de manera que permita 
la filtración de sedimentos por arrastre de tierra. También puede utilizarse carbón activado (OMS, 2018).   

Por otra parte, la declaratoria de disponibilidad de los acuíferos Ciudad Hidalgo-Tuxpan (1610) y Huetamo 
(1612), indican que en el primero (norte de la microcuenca): “El agua subterránea rebasa los límites 
permisibles para consumo humano [en] potasio, calcio, magnesio, y bicarbonatos, además de 
contaminación por coliformes totales, coliformes fecales y por nitratos (DOF 20-abril-2015, p.16)”. En 
2018, la actualización de este documento recomienda el tratamiento adicional para el agua subterránea, 
dadas las concentraciones de fierro y otros cationes en algunos sitios. Del mismo modo, se encuentra 
limitada la calidad para el uso agrícola debido a las concentraciones de sodio, calcio, magnesio y 
bicarbonatos, así como la acidez, indicando que el agua puede ser muy agresiva para algunos cultivos. En el 
acuífero de Huetamo (la mayor parte del territorio de la microcuenca) se indica que el agua es de calidad 
buena, a partir de un estudio de 1998 (DOF 04-enero-2018, p.19). 
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Cuadro 18. Calidad del agua en microcuencas del oriente de Michoacán, periodo 2011-2017. 

Nota: E=Excelente, A=Aceptable, LC= Levemente contaminada, C= Contaminada, FC= Fuertemente contaminada, EC= Excesivamente contaminada. 
Fuente: Merlo-Reyes 2018 
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Palo 
Amarg
oso

Palo Amargoso 89 87 A

E A

Río Oscuro 71 71 LC

La 
Mina

La Lomita 85 92 A E

La Mina 72 75 LC
LC

La Capilla 81 79

AOjo de Agua 1 85 82 A

Ojo de Agua 2 81 78

LCArroyo Casa 
Grande 

74 71 LC

La 
Segun
dita

Manantial 1era 
Manzana 

87 86 A

La Segundita 71 69 LC C E A A LC

Remu
n-rrejé

La Entrada 80 84 A E

A

Xorejé 79 79
LC A

Tamejé 79 76

Ramunrrejé 82 84 A

EZitácu
aro

Ojo de Agua del 
Aguacate

79 80 LC A

Ojo de Agua de 
San Juan 

83 82
A

La Presa 83 87

El agua de Benita 82 78 A LC

        68



2.4.5 Manejo del agua para uso doméstico en la zona rural de la 
Microcuenca San Juan Zitácuaro  

Con base en el monitoreo de la calidad del agua se ha observado que existe contaminación por coliformes 
fecales en sitios ubicados río abajo de las localidades y que los cuerpos de agua cuentan con turbidez 
durante el periodo lluvioso. Los resultados sugieren que los asentamientos humanos y las actividades 
productivas en las laderas de la microcuenca probablemente implican fuentes de contaminación en el agua. 
Se presentan tres factores que son determinantes potenciales de la calidad del agua en términos 
bacteriológicos: (a) el tipo de instalaciones sanitarias en las viviendas, (b) la disposición de aguas residuales 
en los afluentes y (c) la deposición de heces por el ganado. 

(a) Instalaciones sanitarias en las viviendas 

La mayoría de los habitantes cuentan con baño tipo letrina, mientras que una proporción menor, cuentan 
con baños tipo inodoro o baños secos. Es probable que las descargas de aguas residuales originarias de los 
inodoros provoquen los niveles altos de contaminación por aguas negras, ya que en general se vierten hacia 
fosas sépticas. No obstante, no hay que descarta la presencia de fugas hacia el subsuelo, que trasladen la 
materia fecal hacia arroyos o mantos cercanos. Con respecto a las letrinas, en general los habitantes 
mantienen sus desechos fecales en su respectivo lugar, es decir, cuando se cubren por completo las letrinas, 
el baño sólo se cambia de lugar. Muy pocos habitantes reciclan sus desechos como abono, en particular, los 
usuarios de los baños secos. En muy baja proporción los habitantes depositan sus desechos sanitarios a 
orillas de los arroyos, bajo la percepción de que se descomponen pronto en el ambiente, no obstante, 
probablemente esta cifra sea mayor, ante la desaprobación generalizada que seguramente motiva a ocultar 
dicha conducta (Figura 24). 

Figura 24. Resumen del manejo del agua para uso doméstico en la zona rural de la Microcuenca San Juan Zitácuaro. 

 
Fuente: Elaboración propia  
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(b) Disposición de aguas residuales en los afluentes 
Por otro lado, las aguas residuales domésticas (grises), en general se liberan en el traspatio, ladera 
abajo, a través de canalejas o zanjas derivadoras; en algunos casos, esta agua se acumula, por lo 
que posteriormente podrían desbordar hacia los arroyos o escurrimientos cercanos. Buena parte de 
los habitantes recicla el agua para riego de plantas de ornato o huertos familiares. Muy pocos 
habitantes cuentan con drenaje que conduzca el agua residual a fosas sépticas, y en algunos casos, 
hacia arroyos cercanos.  

En el municipio de Zitácuaro, que coincide de manera general con la cuenca, el 85 % de las 
viviendas tienen agua entubada al interior de la vivienda, y solo el 15% viviendas  no cuentan con 
el servicio al interior de la vivienda (INEGI, 2010b). Ahora bien, si analizamos ese mismo indicador 
en la zona urbana y en lo diferenciamos de la rural, nos daremos cuenta que en la zona urbana 
casi hay cobertura total de agua dentro de la vivienda pues el 94% de la población la tenía dentro 
de su casa. Pero en la zona rural solo el 73% de la población tenía agua entubada dentro de su 
casa y hasta un 27% de la población rural carecía de ella (Cuadro 19). 

Cuadro 19. Hogares con cobertura de agua. 

Fuente: Elaboración propia  

Se dimensionó esta problemática en cantidad de agua, considerando que cada persona consume al menos 
50 litros de agua por día. Con base en ello se calculó que en todo el municipio hacía falta dotar de 
1,149,477 litros con lo cual se alcanzaría una cobertura del 100 %. Pero si esto lo volvemos a diferenciar lo 
rural de lo urbano, se podrá observar, en concordancia con la información anterior, que en la zona urbana 
faltarían 244,378 litros por día para dotar a todas las personas con al menos 50 litros de agua al día; en 
cambio en la zona rural se requerirían de 905,100 litros, en otras palabras, en la zona rural se concentra el 
73% de la escases de agua al interior de las viviendas (Cuadro 20). 

 

Viviendas 
habitadas

Absoluto Porcentaje

Viviendas con 
agua entubada

Viviendas sin 
agua 

entubada

Viviendas 
con agua 
entubada

Viviendas 
sin agua 
entubada

Municipio 35619 30285 5334 85% 15%

Heroica 
Zitácuaro

20290 19095 1195 94% 6%

Zona rural 15329 11190 4139 73% 27%
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Cuadro 20. Porcentaje de agua necesaria en hogares del Municipio de Zitácuaro. 

Fuente: Elaboración propia  

En el municipio de Zitácuaro el 85% de las viviendas tienen drenaje y el 15% viviendas no cuentan con el 
servicio (INEGI, 2010b). Al diferenciar la cobertura según la zona urbana y rural se observa que la zona 
urbana prácticamente tiene cobertura total pues está en el 98 % y apenas el 2% carece de drenaje. Sin 
embargo en la zona rural solo el 68% de la población tiene drenaje y el 32% de la población rural carecía 
de este (Cuadro 21) 

Cuadro 21. Hogares con cobertura de drenaje 

Fuente: Elaboración propia  

Esta problemática se calculó en cantidad de agua a tratar, considerando que si cada persona consume 50 
litros de agua por día, entonces se tienen que tratar al menos 25 litros. Así se ponderó que en todo el 
municipio hacía falta tratar 560,947 para tener cobertura del 100 %. Si de nueva cuenta diferenciamos lo 
rural de lo urbano, se podrá observar, que en la zona urbana se requerirá de drenaje para 36,401 litros más 
por día; en cambio en la zona rural se requerirían medidas para canalizar y tratar 524,546 litros, en otras 
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habitadas

Habita
ntes 
en 

vivien
das sin 
agua

Litros 
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suministr

arse

Porcentaje 
de litros 

que faltan 
por 

suministrar 
por zona 
urbana / 

rural

Municip
io 155534 35811 5334 4.31 22,990 50 1,149,477 100%

Heroica 
Zitácuar

o
84307 20403 1195 4.09 4,888 50 244,378 21%

Zona 
rural 71227 15408 4139 4.62 18,102 50 905,100 79%

Viviendas 
habitadas

Absoluto Porcentaje

Viviendas con 
drenaje

Viviendas sin 
drenaje

Viviendas con 
drenaje

Viviendas sin 
drenaje

Municipio 35464 30258 5206 85% 15%

Heroica 
Zitácuaro 20252 19896 356 98% 2%

Zona rural 15212 10362 4850 68% 32%
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palabras, en la zona rural se concentra el 94 % de la falta de tecnología para el tratamiento de agua 
(Cuadro 22). 

Cuadro 22. Porcentaje de drenaje necesario para tratar aguas residuales 

Fuente: Elaboración propia  

(c) Deposición de heces por el ganado 
Cerca de la mitad de los habitantes poseen ganado, entre los que se encuentran bovino y equino. En 
general, el pastoreo extensivo de las cabezas de ganado se realiza en praderas cercanas y en algunas 
ocasiones, dentro del bosque. Es natural que el ganado deposite excrementos al aire libre, lo cual, en 
conjunto con el escurrimiento de la lluvia, traslada dicho material hacia los cuerpos de agua cercanos. 
Además, en todas las localidades existe ganado en establos, donde una práctica común es el lavado de los 
excrementos, los cuales también derivan en los escurrimientos cercanos. Asimismo, se debe considerar la 
presencia de heces de mascotas como perros y gatos en varias zonas aledañas a escurrimientos y canales de 
riego, lo cual implicaría otra fuente de contaminación de los afluentes cercanos.  

2.5 Caudal ecológico 
Las zonas ribereñas son zonas de humedales que frecuentemente reciben presión por parte de las tierras que 
los rodea. Para mantenerse activas, idealmente estas zonas deben presentar inundación al menos cada dos 
años. Estos ciclos permiten que haya un recambio en las especies, reducción de especies invasoras, mantiene 
la actividad microbiana en el suelo favoreciendo las funciones en el suelo. El asegurar el mantenimiento del 
caudal (las zonas inundables) en los arroyos y ríos, se asegura el suministro de agua para el buen 
funcionamiento del sistema (Flores-Díaz et al. 2017).  

Tal como lo menciona la Norma Oficial Mexicana NMX-AA-159-SCFI-2012, el mantenimiento del caudal 
ecológico es una parte fundamental a considerar en el manejo de los recursos hídricos:   

“Para mantener el equilibrio de los elementos naturales que intervienen en el ciclo 
hidrológico, así como permitir la protección de los ecosistemas riparios, ecosistemas 
acuáticos terrestres y costeros, es necesario que se garantice un régimen de caudal 
ecológico en las corrientes o escurrimientos.  
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Municipio 
Zitácuaro

155534 35811 5206 4.31 22,438 25 560,947 100%

Heroica 
Zitácuaro

84307 20403 356 4.09 1,456 25 36,401 6%

Zona rural 71227 15408 4850 4.62 20,982 25 524,546 94%
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Al no existir una normatividad específica con respecto al caudal ecológico, las concesiones 
y asignaciones, así como los permisos de descarga, no han considerado plenamente la 
necesidad de establecer un régimen de caudal, que es de gran importancia para la 
preservación de los ecosistemas: fluviales, lacustres, lagunares y estuarinos. 

La definición de caudal ecológico es la cantidad, calidad y variación del gasto o de los 
niveles de agua reservada para preservar servicios ambientales, componentes, funciones, 
procesos y la resiliencia de ecosistemas acuáticos y terrestres que dependen de procesos 
hidrológicos, geomorfológicos, ecológicos y sociales. Esto implica que además proveer 
agua para los usos doméstico, público urbano, pecuario y agrícola, es posible mantener 
caudales provenientes tanto del escurrimiento, como de las descargas de los acuíferos para 
la conservación de los ecosistemas lóticos (ríos perenes, intermitentes y efímeros), lénticos 
(lagos, lagunas, y humedales) y riparios con la aportación de los acuíferos al ecosistema, 
que sirven para conservar la biodiversidad y los servicios ambientales” (NMX-AA-159-
SCFI-2012, p. 2/118). 

El manejo de las estas zonas inundables del cauce, debe garantizar la integridad del sistema acuático.  Es 
importante buscar la restauración mediante la reforestación con especies de plantas nativas para evitar el 
deterioro de los ríos o cuerpos de agua. Estas especies permitirán la recuperación de la fertilidad del suelo, 
un microclima y un ciclo hidrológico similares a los originales y el restablecimiento de al menos parte de la 
flora y fauna nativa (Vázquez–Yanes et al., 1999).  

Como se describió en el apartado de Gobernanza del presente documento, en las comunidades rurales del 
municipio de Zitácuaro es común el suministro de agua mediante el sistema tradicional “marranas” que 
consiste en conectar una serie de mangueras que conduzcan a cada una de las casas habitación (Obs. pers). 
Estas prácticas generan una disminución importante del flujo en el cuerpo de agua, provocando posibles 
daños al caudal ecológico (Argueta Navarrete, 2019). 

Recientemente, en algunas comunidades de la zona se ha fomentado la colocación de un sistema de 
distribución de agua, que consiste en el almacenamiento en cisternas y su conducción a través de una línea 
principal y líneas secundarias, que lleguen a las viviendas. En caso de que se exceda el volumen de 
almacenamiento en las cisternas, el agua se reincorpora al caudal. Esta vía de suministro de agua se 
considera la más viable para la protección del caudal ecológico, favoreciendo el buen funcionamiento de los 
sistemas riparios. 

2.6 Abastecimiento y Manejo del Agua Potable en la Cabecera 
Municipal  
De acuerdo con el Plan de Desarrollo Integral (PDI) para el Sistema de Agua Potable y Alcantarillado de 
Zitácuaro, Michoacán (2017), la zona urbana de Zitácuaro recibe agua potable de diversas fuentes de 
abastecimiento. El volumen de agua que se tiene asignada para su extracción es de 10,049,472 m3 por año 
(subterránea= 6,454,368 m3/año y superficial= 3,595,104 m3/año). El SAPA Zitácuaro proporciona 
servicio a la cabecera municipal, así como a los habitantes de Nicolás Romero, Coatepec de Morelos, San 
Miguel Chichimequillas y San Juan Zitácuaro; siendo un total de 84,258 habitantes. Hasta el 2018, el 91% 
de la población tenía acceso al servicio de la Red Pública, la cual cubre un área de 1,274.63 hectáreas.  

El agua potable es extraída de las fuentes de agua (pozos y manantiales) por sistema de bombeo o 
gravedad. Al iniciar la ruta de conducción, el agua es potabilizada mediante el suministro de gas-cloro. 
Posteriormente el agua es almacenada en tanques a partir de los cuales se distribuye a la red domiciliaria. En 
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caso de que exista una falla en el proceso de potabilización al salir de la fuente, el agua es potabilizada en 
los tanques de almacenamiento de modo manual (20 gotas de cloro por minuto).  

Las descargas residuales son conducidas a los colectores Norte y Sur mediante alcantarillado, las cuales 
recibirán un proceso de saneamiento en la Planta de Tratamiento. Finalmente, el agua tratada es conducida 
a la Presa del Bosque mediante el cauce del río San Juan Zitácuaro. Existen descargas de aguas negras y 
grises directamente en el cauce del río San Juan Zitácuaro, recibidas por la Presa del Bosque sin tratamiento 
previo (Figura 25). 

Figura 25. Distribución y manejo del agua por el Sistema de Agua Potable y Alcantarillad, Municipio de Zitácuaro, Michoacán. 

 
Fuente: Elaboración propia  

2.6.1 Fuentes de Abastecimiento 
La siguiente información fue proporcionada por Juan Carlos Suárez Olán (encargado de la Oficina de 
Estudios y Factibilidades del SAPA) y a Eleyda Carrasco Felipe (encargada de la Oficina de Supervisión del 
SAPA) en conversación con el autor, abril de 2019. 

El SAPA Zitácuaro hace uso y proporciona mantenimiento a siete pozos (seis activos), siete manantiales 
(Cuadro 23) y 37 tanques (uno sin funcionamiento). Las fuentes de agua se encuentran cubiertas con 
construcción y cuentan con el sistema de bombeo necesario para su distribución.  

Cuadro 23. Fuentes de abastecimiento de agua administradas por el SAPA Zitácuaro. 

Fuente de agua Nombre Latitud Longitud

Pozo 1 Poetas 19° 25' 55" 100°20' 48"

Pozo 2 La Joya* 19°25'42" 100° 21' 36.1"

Pozo 3 Jacarandas 19° 25' 54" 100° 22' 14"

Pozo 4 Manga de Clavo 19° 26’ 49” 100° 21’ 25”

Pozo 5 Pueblo Nuevo 19° 25’ 49” 100° 19’ 47”

Pozo 6 Parque Industrial 19°26'53" 100°17'28"
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Nota: * Inactivo debido a un flujo de tierra que lo cubrió.  
Fuente: SAPA de Zitácuaro 2019.  

2.6.1.1 Volúmenes de extracción  
Los volúmenes extraídos de pozos y manantiales, en el último informe técnico al que se tuvo acceso en fue 
del periodo del 1 y 16 de marzo de 2019 (Suárez Olán y Carrasco Felipe, conversación), fue de un total de 
462,674 m3. La fuente con mayor producción en el mismo periodo fue el Pozo El Moral, con un total de 
87,130 m3, seguido de El Pozo Poetas, el Manantial El Cedano que abastece por gravedad y el Manantial La 
Carolina II. La fuente de agua con menor extracción es el Manantial El Paraíso, del cual se extrajeron 45 m3 
en el periodo reportado (Cuadro 24, Figura 26).  

Pozo 7 El Moral 19°25'28.6" 100°20'59.6"

Manantial El Cangrejo 19° 26’ 29” 100° 22’ 20”

Manantial El Cedano 19° 26’ 15” 100° 20’ 36”

Manantial El Cedanito 19° 26’ 15” 100° 20’ 36”

Manantial La Carolina II 19° 25’ 14” 100° 20’ 41”

Manantial La Carolina I 19° 25’ 13” 100° 20’ 39”

Manantial La Ciénega 19° 25’ 35” 100° 19’ 37”

Manantial El Paraíso 19° 25’ 15” 100° 19’ 31”

Fuente de agua Nombre Latitud Longitud
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Cuadro 24. Volúmenes de agua extraídos en el periodo de 1 al 16 de marzo de 2019, Zitácuaro, Michoacán. 

Nota: 1= bombeo, 2= gravedad.  
Fuente: SAPA 2019 

Fuente
No. de 

macromedid
or

Diám
etro 
del 
tren 
de 

desc
arga

Presión 
manomé

trica 
Kg/cm2

Gasto 
de 

operació
n actual 

Lps

Tiem
po 
de 

extr
acció

n 
Hora
s/día

Produ
cción 
en el 

period
o 

m3

Pozo Poetas 171044659 10” 2.5 44.45 24 57,607

Pozo La Joya DXMMP200 10” Pozo Colapsado

Pozo Jacarandas 167001980 10” 4.6 30 24 38,880

Pozo Manga de Clavo 166031891 8” 7.0 21.67 24 28,084

Pozo Pueblo Nuevo 166031889 8” 5.4 34.73 24 45,010

Pozo Parque Industrial Dañado 6”
No hay 

manómetr
o

27.4 12 17,755

Pozo El Moral 166031889 6” 7.9 67.23 24 87,130

Manantial El Cangrejo 1 166031884 8” 15 30 24 38,880

Manantial El Cedano 2 No hay medidor 10”
No hay 

manómetr
o

43.8 24 56,765

Manantial El Cedanito 1 176050096 6” 3 20.84 3 3,376

Manantial La Carolina II 
1 157013869 10” 3.5 41.67 24 54,004

Manantial La Carolina I 2 No hay medidor 10”
No hay 

manómetr
o

12.6 22 14,969

Manantial La Ciénega 2 No hay medidor 10”
No hay 

manómetr
o

12.9 24 16,718

Manantial La Ciénega 1 164030801 4”
Manómetr
o dañado

12.78 5 3,451

Manantial El Paraíso1 143037639 3”
No hay 

manómetr
o

0.28 3 45

TOTAL 400.35 261
462,67

4

        76



Figura 26. Volúmenes de agua extraídos en el periodo del 1 al 16 de marzo de 2019, por fuente de abastecimiento administrados por el SAPA Zitácuaro. 

 
Nota: El Pozo La Joya se encuentra fuera de funcionamiento, por lo que no registró extracción. 
Fuente: SAPA 2019 

Por su parte, el volumen de agua asignado al Ayuntamiento para uso público urbano, es de 2,254,596.07 
m3 de agua al año, aparado con 88 títulos (REPDA, https://app.conagua.gob.mx/consultarepda.aspx 
consultado el 10 de enero 2021), y se trata de agua superficial en su totalidad. 

La siguiente tabla (cuadro 25) muestra el volumen de agua (m3) asignado o concesionado para diferentes 
usos y usuarios, en el municipio de Zitácuaro, Mich. (REPDA, https://app.conagua.gob.mx/
consultarepda.aspx consultado el 10 de enero 2021). El uso de agua que más demanda agua (superficial y 
subterránea) es el agrícola, a diferencia del sector doméstico quien solo le es asignado 527,470 m3 de 
agua, el sector pecuario solo es asignado el agua superficial. 

        77

https://app.conagua.gob.mx/consultarepda.aspx
https://app.conagua.gob.mx/consultarepda.aspx
https://app.conagua.gob.mx/consultarepda.aspx


Cuadro 25. Volumen de agua concesionado en el Municipio de Zitácuaro. 

Fuente: Elaboración propia  

Al mismo tiempo, el volumen de material pétreo que es extraído de los cauces es de 6,200 (m3) al año, 
según los permisos de CONAGUA, en el municipio de Zitácuaro, Mich. (REPDA, https://
app.conagua.gob.mx/consultarepda.aspx consultado el 10 de enero 2021) La corriente o vaso que presenta 
más carga de extracción de materiales pétreos es la cuenca es el Río San Juan y la presa El Bosque con 
2,000 m3 de material al año (Cuadro 26). 

Cuadro 26. Volúmenes de extracción de material pétreo en el Municipio de Zitácuaro. 

Fuente: Elaboración propia  

Uso Volumen asignado o 
concesionado

Agua superficial Agua subterránea

AGRICOLA 55,295,344.49 53,967,746.94 1,327,597.55

PUBLICO URBANO 13,600,313.29 7,984,395.42 5,615,917.87

ACUACULTURA 6,812,276.00 6,812,276.00 0.00

DIFERENTES USOS 4,070,946.81 3,610,981.41 459,965.40

INDUSTRIAL 530,806.00 25,920.00 504,886.00

DOMESTICO 527,470.53 526,923.03 547.50

SERVICIOS 134,187.72 630.72 133,557.00

PECUARIO 3,359.17 3,359.17 0.00

Total 80,974,704.01 72,932,232.69 8,042,471.32

Corriente o vaso Volumen de extracción 
anual

Tipo de material

RIO SAN ISIDRO 500 MATERIAL EN GREÑA

RIO S. JUAN ZITACUARO 1,200 GRAVA Y ARENA

RIO SAN JUAN 2,000 GRAVA, ARENA Y AZOLVE

RIO SAN MATEO 500 ARENA Y GRAVA

PRESA EL BOSQUE 2,000 GRAVA-ARENA

Total 6,200
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2.6.2 Almacenamiento  
La siguiente información fue proporcionada por Víctor Torres Morales (encargado del Departamento De 
Cultura del Agua) en conversación con el autor, abril de 2019. 

Los tanques de almacenamiento son de mampostería, concreto reforzado, polietileno (tinaco) y acero. Estos 
tanques tienen una antigüedad aproximada de 40 años. El tanque de mayor capacidad es el Tanque de 
Mora y Lerdo, el cual puede almacenar hasta 1200 m3 (Cuadro 27) (Torres Morales, conversación). 

Cuadro 27. Tanques de almacenamiento de agua administrados por el SAPA de Zitácuaro, Michoacán. 

Nombre
Latitud 
Norte

Longitud 
Oeste

Capacida
d (m3)

Material de 
construcción

Barandillas 19°25’32” 100° 20’ 16” 50 Mampostería

Revolución Mexicana 19°25’53" 100°21’56" 200 Mampostería

Loma Bonita 19°26’34.4" 100°20’50.5" 300 Mampostería

El Cerrito I 19°25’47" 100°21’11" 300 Mampostería

El Cerrito II 19°25’56.2" 100°21’00.9" 30 Concreto Reforzado

La Joya (superficial) 19°25’40" 100°21’24" 1000 Mampostería

La Joya (elevado) 19°25’40" 100°21’24" 50 Concreto Reforzado

Mora y Lerdo 19°26’02.5" 100°21’06.3" 1200 Mampostería

Poetas 19°25’55.4" 100°20’40.3" 60 Concreto Reforzado

CBTis 19°26’18" 100°21’37" 800 Mampostería

Villa Bonita (elevado) 19°25’45" 100°22’07" 10 Polietileno (Tinaco)

Villa Bonita (superficial) 19°25’45" 100°22’07" 20 Polietileno (Tinaco)

La Mangana 19°26’40" 100°22’17.6" 50 Mampostería

Palma de Cedano 19°26’41" 100°20’40.3" 50 Mampostería

Rayón 19°26’18" 100°21’37" 800 Concreto Reforzado

El Cedano 19°26’19.7" 100°20’34.9" 100 Mampostería

Las Rosas 19°25’00" 100°20’37" 100 Mampostería

Infonavit (Elevado) 19°25’55.5" 100°21’53.2" 50 Acero

Primavera (Elevado) 19°26’04.9" 100°22’17.1" 50 Concreto Reforzado

El Fresno II 19°26’04.19" 100°22’05.64" 200 Mampostería

San Pancho 19°25’21.9" 100°22’15" 200 Mampostería

San Juan (Elevado) 19°25’52.4" 100°22’19.5" 20 Acero

Nicolás Romero 19°25’33.3" 100°20’04.9" 50 Mampostería.

Las Lomas 19°26’05.3" 100°19’34.9" 800 Concreto Reforzado

Los Ailes 19°25’19.5" 100°20’53.5" 30 Mampostería
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Nota: ** Sin Funcionamiento. 
Fuente: SAPA de Zitácuaro 2019 

Durante la administración 2015-2018 del gobierno municipal de Zitácuaro invirtió en infraestructura para el 
mejoramiento de la distribución de las fuentes de abastecimiento; como la compra de bombas, motores para 
bombeo, transformadores, así como la rehabilitación de espacios mediante el pintado de paredes y cercado 
de los espacios. Se dio mantenimiento a las instalaciones y se reemplazaron los sistemas de extracción y 
bombeo de agua.  

2.6.3 Cuotas de servicio 
De acuerdo con la entrevista realizada al personal del SAPAS y en la consulta de su página en internet 
(http://www.sapaszitacuaro.gob.mx/index.php/tarifas/), las tarifas y cuotas del servicio del agua oscilan entre 
los  $66.78 como mínimo y $1375.88 como máximo (Cuadro 28). La tarifa dependerá del tipo de usuario 
y/o del predio que lo utilice o contrate. Los aprovechamientos por el servicio de agua potable, se calculan 
con base en los volúmenes de agua entregada, rangos de consumo, usos, tarifas, tasas y cuotas, que 
establece esta Ley de Ingresos.  

Vista Hermosa 19°26’34" 100°20’14.3" 300 Concreto Reforzado

La Esperanza 19°25’33.5" 100°19´38.8" 100 Concreto Reforzado

Parque Industrial I 19°27’00.1" 100°17’23" 200 Mampostería

Parque Industrial II 19°26’50.1" 100°12’0.5" 400 Mampostería.

Casas VIVHA 19°23’27.1" 100°19’30.6" 20 Concreto Reforzado

Fresno III 19°25’52.4" 100°22’19.5" 100 Concreto Reforzado

1° De Mayo (Deportiva). 19°26’23.4" 100°19’25.3" 200 Concreto Reforzado

1° De Mayo 
(Fraccionamiento).

19°26’27.4" 100°19’41.5" 500 Mampostería

Cárcamo Ciénega 19°25’36.6" 100°19’39.9" 100 Concreto Reforzado.

Cárcamo P5 19°25’48.8" 100°19’47.2" 75 Concreto Reforzado.

El Paraíso 19°25’11" 100°19’33.1" 50 Mampostería.

Melchor Ocampo 
(FOVISSSTE) **

19°25’40.7" 100°22’30.9" 100 Concreto Reforzado
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Cuadro 28. Tarifas y cuotas de contratación de servicios de agua, SAPA Zitácuaro, Michoacán. 

Fuente: Sapa 2019 

2.7 Potabilización  
De acuerdo con la información proporcionada por Pedro Damián García Arellano (Encargado de la Planta 
de Tratamiento de Aguas Residuales), en conversación con el autor, 20 de junio de 2019, los operadores 
técnicos del SAPA aplican gas-cloro como parte de la purificación sistemática del agua proveniente de 
manantiales, pozos y tanques, en su caso. Como parte de la verificación del mantenimiento de la 
potabilización del agua, los técnicos de COEPRIS realizan monitoreo de las concentraciones del gas-cloro, 
las cuales deben estar por arriba de 1.5 partes por millón (PPM). Dicha concentración asume la ausencia de 
microrganismos (bacterias fecales y totales) en el agua. En caso contrario, si la concentración de gas-cloro se 
ve disminuida (menor a 1.5 PPM), se realizan pruebas para la detección de bacterias y, en su caso, aplicar 
de manera inmediata el saneamiento (cloración).  

Las muestras para la detección de coliformes fecales y totales son obtenidas en las Redes de distribución, es 
decir, en la toma de agua de algunos hogares. Algunos de los criterios que se toman en cuenta para elegir el 
sitio de muestreo es la distancia (50 y 200 m) a la fuente de agua (pozo, manantial o tanque) o bien, 
muestras seleccionadas aleatoriamente. La Dirección Administrativa del SAPA cuenta con el Programa de 
Calidad del Agua, que consiste en realizar pruebas bacteriológicas y fisicoquímicas a las fuentes de agua. 
No se tuvo acceso a dicha información.  

Tarifa Cuota mensual 

Lote baldío $66.78

Doméstica Popular $102.00

Doméstica baja e Interés social $140.98

Doméstica media $190.80

Doméstica residencial $285.14

Doméstica comercial $238.50

Doméstica básica $184.44

Comercial $316.94

Comercial especial $626.46

Industrial básico $769.56

Industrial $1,136.32

Escolar nivel 1 $916.90

Escolar nivel 2 $1,375.88

Inmuebles oficiales $1,251.86

Edificios de asistencia y religiosos $249.10
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2.7.1 Análisis bacteriológico de fuentes de agua potable 
La información que se muestra a continuación fue proporcionada por Luis Jaime Bernes Barreda (Jefe de 
Departamento de Evidencia y Manejo de Riesgos), en conversación con el autor, 2 de mayo de 2019.  

De acuerdo con el Marco Jurídico publicado en la página de consulta de la Comisión Estatal para la 
Protección contra Riesgos Sanitarios (COEPRIS) del Estado de Michoacán, consultado el 22 de enero de 
2021, considera la Norma Oficial Mexicana NOM-117-SSA1-1994, de Bienes y Servicios. Método de 
prueba para la determinación de cadmio, arsénico, plomo, estaño, cobre, fierro, zinc y mercurio en 
alimentos, agua potable y agua purificada por espectrometría de absorción atómica, así como con la Norma 
Oficial Mexicana NOM-112-SSA1-1994 Bienes y Servicios. Determinación de bacterias coliformes. Técnica 
del número más probable. A través de Comisión Estatal para la Protección contra Riesgos Sanitarios 
(COEPRIS), Jurisdicción Sanitaria No. 3, en Zitácuaro, se lleva a cabo el monitoreo bacteriológico en cinco 
sitios de muestreo establecidos (Cuadro 29). Estos sitios de muestreo fueron seleccionados con base en la 
distancia a la fuente de bombeo más cercana a cada sitio, en el cual se presume que, por la lejanía, la 
concentración del gas-cloro ha disminuido. No nos fueron proporcionadas las coordenadas geográficas.  

Cuadro 29. Tarifas y cuotas de contratación de servicios de agua, SAPA Zitácuaro, Michoacán. 

Nota: * Este sitio de muestreo correspondía a una toma de agua que a partir del 2018 ya no se encuentra. 

Los resultados del monitoreo de coliformes fecales y coliformes totales en las fuentes de agua del Municipio 
de Zitácuaro, sugirieron que en general en el periodo 2014-2018, la proporción de sitios que presentan 
parámetros fuera de norma se ha ido reduciendo. Para el año 2014 en el cual el 65.5% de las muestras 
reportó presencia de coliformes fecales y totales, y para el año 2018 el 20%, siendo 2016 donde hubo 
menor proporción de sitios fuera de norma (Cuadro 30, Figura 27). 

Sitio de muestreo Establecimiento

Ignacio Zaragoza Oriente # 14 Domicilio Particular 

Benedicto López Sur, esquina con Ignacio López Rayón Kínder Esperanza Olivares 

J Manuel Herrera sin número Escuela Primaria Manuel Buendía 

Ley de Imprenta, esquina Leyes de Reforma, Colonia Morelos Domicilio Particular 

Av. Morelia Sin número Ya no existe* 
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Cuadro 30. Presencia de coliformes fecales y totales en fuentes de agua de uso doméstico, en el Municipio de Zitácuaro, Michoacán, reportados por la COEPRIS 
en el periodo 2014-2018. 

Fuente: COEPRIS 2019 

Figura 27. Análisis bacteriológico de fuentes de agua monitoreadas por la COEPRIS Michoacán, en el periodo 2014-2018. 

 
Fuente: COEPRIS 2019 

De acuerdo con la información, no se informa acerca las fuentes de agua que presentaron contaminación 
fecal (Bernes Barreda, conversación). No obstante, de acuerdo con el informe emitido por la Jurisdicción 
Sanitaria No. 3, del Municipio de Zitácuaro, entregado al Organismo Operador de Agua SAPA Zitácuaro en 
el mes de febrero de 2019, el análisis de coliformes totales y coliformes fecales (Escherichia coli), resultaron 
positivos en dos de ocho muestras, tomadas en el manantial El Cedano, una de las fuentes principales de 
agua. En el caso de la fuente Pozo I Poetas no fue detectado este indicador (Cuadro 31). 

Año de muestreo 
Dentro de Norma 

(%)
Fuera de Norma (%) Total de muestras

2014 39 (34.5%) 74 (65.5%) 113

2015 54 (74%) 19 (26%) 73

2016 44 (96%) 2 (4%) 46

2017 51 (93%) 4 (7%) 55

2018 32 (80%) 8 (20%) 40
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Cuadro 31. . Análisis bacteriológico en dos fuentes de agua para consumo humano, Zitácuaro, Michoacán. 

Fuente: COJUPRIS 2019 

De acuerdo con la Modificación a la Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994, Salud Ambiental, 
Agua para uso y consumo humano, los coliformes fecales y totales deben tener una categoría “ausente”.  
Debe considerarse que el agua que distribuye la red es de uso doméstico, por lo que en caso de que los 
habitantes del municipio deseen hacer uso de ella para consumo humano, es necesario purificarla.  

2.7.2 Análisis fisicoquímico de fuentes de agua potable  
La COEPRIS realiza monitoreo fisicoquímico y de detección de metales pesados en las fuentes de agua del 
municipio.  Los parámetros que se monitorean, de acuerdo con la base de datos que fue proporcionada, son 
Fluoruros, Arsénico, Plomo, Sodio, Trihalometano, Sustancias activas al Metileno, Benceno y Etilbenceno. Sus 
efectos se encuentran descritos en el ANEXO III. Se observó que los parámetros fisicoquímicos que monitorea 
la COEPRIS complementan los parámetros que son monitoreados por el LASA-CIGA de la UNAM. Se señala 
que la descripción del cuadro 19, amplía el análisis de las posibles vías de contaminación de las fuentes de 
agua por las actividades antropogénicas.  

Las Figuras 28, 29 y 30 presentan la concentración de fluoruro, plomo y arsénico de los manantiales, pozos 
y tanques que distribuyen el agua de uso doméstico en el municipio de Zitácuaro, para los años 2014, 2016 
y 2018.  En todos los casos, las concentraciones se encuentran por debajo del límite máximo permitido en la 
normatividad, por lo que no representan ningún riesgo. En el caso de plomo y arsénico, se reportan 
concentraciones por debajo (<) de 0.002 y 0.001, sin presentar variación. 

Punto de 
muestre

o
Tipo de 
fuente

Nombre

Coliformes 
totales 

NMP/100 ml

Coliformes fecales 
NMP/100 ml

1 Manantial El Cedano 686.7 135.4

2 Manantial El Cedano 1,046.2 152.9

3 Pozo I Poetas No Detectable No Detectable

4 Pozo I Poetas No Detectable No Detectable

5 Pozo I Poetas No Detectable No Detectable

6 Pozo I Poetas No Detectable No Detectable

7 Pozo I Poetas No Detectable No Detectable

8 Pozo I Poetas No Detectable No Detectable
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Figura 28. Concentración promedio de fluoruro, plomo y arsénico en manantiales que abastecen el municipio de Zitácuaro, Michoacán, en los años 2014, 2016 
y 2018. 

 
Nota: LMP= Límite Máximo Permitido. *Conforme a lo reportado por el SAPA Zitácuaro existen los manantiales La Carolina I y La Carolina II. La base de datos consultados de 
COEPRIS no hace distinción en la fuente de agua. Fuente: COEPRIS 2019. 
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Figura 29. Concentración promedio de fluoruro (A), plomo (B) y arsénico (C) en los pozos que abastecen el municipio de Zitácuaro, Michoacán, periodo 2014, 
2016 y 2018. 

 
Nota: LMP= límite máximo permitido. *Pozo 2. La Joya (fuera de operación). Los datos representan los muestreos de los años 2014 y 2016.   
Fuente: COEPRIS, 2019. 
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Figura 30. Concentración promedio de fluoruro (A), plomo (B) y arsénico (C) en los pozos que abastecen el municipio de Zitácuaro, Michoacán, periodo 2014, 
2016 y 2018 

 
Nota: LMP= límite máximo permitido  
Fuente: COEPRIS 2019 

A pesar de que en ninguno de los casos rebasan los límites máximos permitidos, se observó que la fuente de 
agua con mayor concentración de fluoruro corresponde a los tanques (Cuadro 32). Se sugiere hacer una 
revisión que ayude a comprender si la potabilización está incrementando el valor de este parámetro.  
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Cuadro 32. Concentración promedio de fluoruro, plomo y arsénico por tipo de fuente de abastecimiento en el municipio de Zitácuaro, Michoacán, en los años 
2014, 2016 y 2018.

Fuente: COEPRIS 2019  

De acuerdo con los Directivos de la COEPRIS (com. pers., mayo de 2019), el Municipio de Zitácuaro no es 
considerado como zona de riesgo de contaminación por metales pesados, ya que no se llevan a cabo 
actividades mineras intensivas. Concluyó al mencionar que la poca concentración de estos elementos en el 
agua se debe a la presencia natural, como es el caso, de los manantiales y pozos.  

En cuanto a los parámetros Sodio, Trihalometano, Sustancias activas al Metileno, Benceno y Etilbenceno, se 
cuenta con registros en el año 2016, del Manantial La Carolina (no especifica I o II), Pozo 1 Poetas, Pozo 2 
La Joya (actualmente fuera de operación), Pozo 3 Jacarandas y Pozo 5 Pueblo Nuevo. Como se observa en 
el Cuadro 33, los limites se encuentran por arriba de lo permitido en la normatividad, para el caso de 
Trihalometanos y sustancias activas del metileno. No obstante, se trata de una sola medición sin 
contrastación ni seguimiento. La COEPRIS ha indicado que actualmente no se cuentan con los insumos y 
presupuesto necesario que permitan continuar con el monitoreo de este tipo de parámetros. Anteriormente se 
contaba con una base de datos a nivel nacional, con los datos monitoreados por los Estados. Al parecer esa 
base de datos no se encuentra actualizada. Finalmente, para la COFEPRIS no representa un problema 
prioritario la detección de metales pesados o de hidrocarburos debido a que no son fuentes de 
contaminación potenciales.  

Cuadro 33. Concentración de parámetros utilizados para la detección de hidrocarburos en fuentes de agua del Municipio de Zitácuaro, 2016.

Fuente: COEPRIS 201 

                   Parámetro  

Fuente de agua 
Fluoruro Plomo Arsénico

Manantiales 0.1313 0.002 0.001

Pozos 0.1329 0.003 0.001

Tanques 0.2443 0.002 0.001

                         

Parámetro  

Fuente de agua 

Sodio 
(mg/l)

Trihalometan
os totales  

(mg/l)

Sustancias 
Activas al 
Metileno 
(mg/l)

Benceno 
(µ/l)

Etilbencen
o (µ/l)

Límites máximos 200 0.2 0.5 10 300

Manantial La 
Carolina

0.005 <5 <5 <5 <5

Pozo 1 Poetas 0.005 <5 <5 <5 <5

Pozo 2 La Joya 0.005 <5 <5 <5 <5

Pozo 3 Jacarandas 0.005 <5 <5 <5 <5

Pozo 5 Pueblo Nuevo 0.005 <5 <5 <5 <5
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En el año 2016 se detectó el robo de combustibles en la región, por lo que la Comisión Federal para la 
Protección contra Riesgos Sanitarios (COFEPRIS) realizó la determinación de hidrocarburos en el agua. 

2.8 Red Pública de Conducción y Distribución. 
La longitud de la línea de conducción es de 36.67 km, la longitud de la red de distribución en la zona 
urbana de Zitácuaro cuenta con una longitud total de 148.04 km. Al cierre del año 2018 el SAPA contaba 
con 22,515 tomas de agua domiciliarias (284 con medidor y 22,231 sin medidor). Se observa que una 
buena parte de las tomas no cuentan con medidor (Cuadro 34). 

Cuadro 34. Número de tomas domiciliarias registradas.  

Fuente: SAPA, 2019 

2.9 Alcantarillado   
De acuerdo con la información proporcionada por Luis David Román Ruíz (Subdirector Técnico del SAPA), en 
conversación con el autor, junio de 2019, se reporta que la zona urbana de Zitácuaro cuenta con un total de 
22,328 conexiones a la red de drenaje y alcantarillado, que prestan servicio a diferentes usuarios (Cuadro 
35). Al cierre del año 2018, la extensión de las redes de drenaje sanitario era de 76.1 km. Durante este 
mismo año se rehabilitó una extensión de 2.26 km de tubería de drenaje o alcantarillado sanitario y 0.96 km 
de tubería de colectores.  

Cuadro 35. Número de conexiones a la red de drenaje y alcantarillado por tipo de usuario.

Fuente: SAPA 2019 

Tipo de toma

Disponibilidad de medidor

Con medidor 
funcionando

Con medidor sin 
funcionar

Sin 
medidor

Doméstica 50 - 19,516

Industrial 34 - 64

Comercial 179 - 2,407

Pública 21 - 244

Total 284 - 22,231

Tipo de conexión Número de conexiones

Doméstica 20,099

Industrial 161

Comercial 1820

Pública 248

Total 22,328
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2.10 Descarga de aguas residuales 
Las aguas residuales provenientes de las casas habitación se canalizan por gravedad hacia río de La 
Barranca del Diablo (19° 26’ 30” N y 100°20’ 48” W) y el Río San Isidro (19° 25’ 37” N y 100° 20’ 14” W), 
ubicados al norte y sur de la ciudad de Zitácuaro. Las aguas residuales sin tratamiento incorporan a los 
cuerpos de agua mencionados un volumen de 1,130, 000 m3 y 283,894 m3, respectivamente. De acuerdo 
con el SAPA en entrevista, se encuentran en proceso de construcción dos colectores que lleven 
exclusivamente el agua residual del sector norte y sector sur de la ciudad de Zitácuaro. El agua de los ríos de 
La Barranca del Diablo y del Río San Isidro llegan a la Planta de Tratamiento localizada al poniente de la 
ciudad, en las coordenadas 19° 26’ 6” N y 100° 22’ 36” W. No se cuenta con localización espacial de los 
colectores. 

El monitoreo de la planta de tratamiento de Zitácuaro lo realiza el Centro de Estudios Medio Ambientales 
(CEMA, S.C.), aprobado por CONAGUA de conformidad con la Ley de Aguas Nacionales, la Ley de 
Metrología y Normalización y su reglamento, siguiendo la Norma de “Aguas residuales. - Muestreo” (NMX-
AA-003-1980). 

2.11 Planta de Tratamiento 
La Planta de tratamiento del Municipio de Zitácuaro tiene como principal objetivo mejorar el agua de las 
descargas domiciliarias para reutilizarse en el uso agrícola, y en su reincorporación al río San Juan que 
desemboca en la Presa del Bosque. 

De acuerdo con los operadores del SAPA, la Planta ha trabajado de manera ininterrumpida desde el 2016. 
Cuenta con una capacidad de saneamiento de 266 lps, pero actualmente opera a 140 lps. Cuenta con un 
tiempo de retención entre 12 y 15 horas, dependiendo del flujo de agua y recibe únicamente descargas 
domiciliarias. El agua recibe tratamiento biológico sin adición química, mediante lodos activados con 
aireación extendida. Los lodos resultantes son utilizados como abono. El agua que sale de la Planta de 
Tratamiento es encauzada 200 m hacia la Presa del Bosque, pasando por 150 m de tubería de 8 pulgadas y 
un canal abierto de 50 metros.  

El monitoreo de las aguas residuales se realiza en dos puntos: 1) Influente, que es el caudal que ingresa a la 
primera unidad de tratamiento es monitoreado en el cárcamo de entrada (19° 26’ 6.36” N y 100° 22’ 
33.27” W) y, 2) Efluente, localizado en el tanque de cloración (19° 26’ 7.003” N y 100° 22’ 39.503” W). A 
continuación, se muestran los resultados del análisis de campo y del monitoreo fisicoquímico del influente y 
efluente, entre enero 2018 a febrero de 2019.  

2.11.1 Calidad de agua del influente 
El influente es monitoreado una vez al día, entre las 9:00 y 10:00 horas o entre las 17:00 y 17:30 horas. Los 
reportes de campo muestran que el pH se considera neutro, éste fluctúa entre 7.3 y 8 U. El color del agua 
varía entre café y gris, presenta un olor perceptible y generalmente presenta material flotante (con excepción 
del mes de junio de 2018). En cuanto a las condiciones ambientales, el monitoreo se realizó en días 
despejados y soleados, con una temperatura ambiente entre 14 y 24 °C, a una temperatura del agua entre 
17 y 24°C. La conductividad electrolítica varía entre 0.057 y 0.066 S/m. Este último dato está ampliamente 
relacionado con la cantidad de sólidos totales disueltos.  

La demanda bioquímica de oxígeno osciló entre 113 y 247 mg/l y la concentración de sólidos suspendidos 
totales se presentó entre 80 y 234 mg/l.  De acuerdo con la normatividad vigente, el límite máximo permitido 
para ambos parámetros corresponde a 200 mg/l (Cuadro 36).  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Cuadro 36. Calidad del agua residual doméstica al ingresar a la Planta de Tratamiento del Municipio de Zitácuaro, Michoacán, enero 2018-febrero 
2019. 

Nota: P= perceptible, A= ausente, D= despejado, S= soleado, SD= sin dato, * Límite máximo permitido =200 mg/l 
Fuente: CEMA, S.C. 2019 
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2.11.2 Calidad de agua del efluente  
El efluente es monitoreado seis veces al día, a partir de las 8:00 horas hasta las 23:00, con un intervalo de 
tres horas entre muestreos, durante dos días consecutivos al mes. A continuación, se presentan los valores 
promedio.  

El pH se considera neutro, el cual fluctúa entre 7.8 y 7.9 U. El agua se aprecia incolora, no presenta olor, 
con excepción del mes de marzo de 2018, en el cual el agua mostró olor perceptible. El material flotante se 
reportó ausente. En cuanto a las condiciones ambientales, el monitoreo se realizó en general en días 
despejados, soleados y, en ocasiones nublados. Únicamente se presentaron lluvias en junio y julio de 2018, 
con una temperatura promedio ambiente entre 17 y 22 °C, a una temperatura promedio del agua entre 18 y 
26°C. Presentó un gasto promedio entre 126 y 206 l/s. El contenido de grasas y aceites se presentó desde 
concentraciones <5.5 hasta 7 mg/l. Hay presencia de coliformes fecales en concentraciones <3 NMP/
100ml, con excepción del mes de mayo de 2018, en los que se reportaron concentraciones de 13 y 15 
NMP/100 ml. En todos los casos se presentaron por debajo de la norma vigente, que establece un límite 
máximo permitido de 2000 NMP/100 ml. 

La demanda bioquímica de Oxígeno osciló entre valores <2 hasta 4 mg/l, muy por debajo de lo reportado 
para el influente. La demanda química de Oxígeno, que se refiere a la cantidad de sustancias orgánicas 
(materia orgánica) o inorgánicas (sulfuros, sulfitos, yoduros) susceptibles a ser oxidadas, osciló entre 17 y 39 
mg/l. Para este parámetro no se reporta un límite máximo permisible. La concentración de sólidos 
sedimentables en todos los casos fue <0.1 ml/l, por debajo del límite permitido de 2.0 ml/l. Finalmente, en 
el caso de los sólidos suspendidos totales, las concentraciones se presentaron en la mayoría de los casos 
<4.8 mg/l, en algunos muestreos, el valor oscila entre 6 y 7 mg/l, alcanzando hasta 18 mg/l, siendo que en 
ningún caso se rebasa el límite de 200 mg/l (Cuadro 37). 

En cuanto a los resultados de fósforo, nitrógeno, cadmio, cobre cromo, plomo, níquel, zinc, arsénico, 
cianuro y mercurio, en todos los casos se reportaron por debajo de los límites permitidos (Cuadro 38). 
Finalmente, el análisis de la presencia de helmintos, que corresponde a gusanos parásitos intestinales 
propios de los seres humanos, se presentó en concentraciones <1.0, debajo de establecido en la norma 
oficial vigente. 
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Cuadro 37. Calidad del agua del efluente en la Planta de Tratamiento del Municipio de Zitácuaro, Michoacán, enero 2018-febrero 2019. 

Nota: NP= no perceptible, P= perceptible, I= incoloro, A= ausente, LMP= Límite máximo permitido 
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Fuente: CEMA, S.C. 2 

Nota: LMP= límite máximo permitido establecido por NOM-001-SEMARNAT-1996, * Parámetros analizados por un laboratorio especializado externo a CEMA, S.C.  
Fuente: CEMA, S.C. 2019  

Cuadro 38. Concentración de elementos químicos en el efluente de la Planta de Tratamiento del Municipio de Zitácuaro, Michoacán, enero 2018-
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Al realizar un comparativo de los parámetros fisicoquímicos del influente y efluente se observó que el agua 
mantiene un pH neutro. En el caso de la Demanda Bioquímica de Oxígeno y Sólidos Suspendidos Totales se 
observó un importante decremento en las concentraciones. En todos los casos muy por debajo de los límites 
máximos permitidos (Cuadro 39). 

Cuadro 39. Comparativo de parámetros fisicoquímicos de calidad del agua de la planta de tratamiento de Zitácuaro, Michoacán. 

Nota: LMP= límite máximo permitido 
Fuente: CEMA, S.C. 2019 

El personal del SAPA comentó que el Sistema no es responsable por los vertidos que realiza el Rastro 
Municipal hacia el río San Juan Zitácuaro. De acuerdo con una nota publicada por Guadalupe Solache 
Rebollo en el periódico Informativo La Región el 19 de marzo de 2019, se dio a conocer que el rastro 
municipal de Zitácuaro cumple con los puntos de las normas sanitarias en un 62.5%, según la cedula de 
evaluación. Lo anterior con base en la declaración de Selene Idalia Arriaga Mondragón, titular de la 
COEPRIS de la Jurisdicción Sanitaria No. 3.  

2.11.3 Presa del Bosque como sitio de disposición final de la Microcuenca San Juan 
Zitácuaro 

La CONAGUA, a través del Sistema Nacional de Información del Agua (SINA), puso a disposición los datos 
de monitoreo de calidad del agua a nivel nacional (http://sina.conagua.gob.mx/sina/ index.php). En una 
búsqueda realizada para la microcuenca de San Juan Zitácuaro, se observó que los datos recabados para la 
región corresponden a la Presa del Bosque de 2012 a 2017 (Cuadro 40).  

El monitoreo se realiza en siete sitios de muestreo, considerando los siguientes parámetros: 1) Demanda 
Bioquímica del Oxígeno, 2) Demanda química de Oxígeno, 3) Sólidos suspendidos totales y 4) Coliformes 
fecales.  

Fecha de 
muestreo

pH U 
(LMP 5.0-10.0)

Demanda Bioquímica de 
Oxígeno mg/l  

(LMP200)

Sólidos Suspendidos 
Totales mg/l  
(LMP 200)

Influente Efluente Influente Efluente Influente Efluente

Enero 18 7.5 7.5 236 < 2 137 <4.8

Febrero 18 8.0 7.9 247 < 2 132 <4.8

Marzo 18 7.6 7.3 214 2.8 173 11.3

Mayo 18 7.3 7.2 176 < 2 166 5.8

Junio 18 7.9 7.7 210 2.3 131 <4.8

Julio 18 7.8 7.5 113 <2 81 6

Febrero 19 7.3 7.2 242 3 234 7
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Cuadro 40. Sitios monitoreados por el SINA-CONAGUA de la Presa del Bosque, Municipio de Zitácuaro, Michoacán. 

Fuente: Editado de CONAGUA 2019 

2.11.4 Demanda Bioquímica de Oxígeno a cinco días (DBO5) 
La clasificación de la calidad de agua que enmarca la CONAGUA corresponde a:  

• Excelente: ≤3 mg/l 
• Buena Calidad: >3 y ≤ 6 mg/l  
• Aceptable: >6 y ≤ 30 mg/l 
• Contaminada: >30 y ≤120 mg/l 
• Fuertemente contaminada: > 120 mg/l  

Con base en los criterios anteriores, la demanda bioquímica de oxígeno, en general, se mantiene en el 
rango de Aceptable. El sitio de muestreo Presa del Bosque 1 es el sitio que ha arrojado dos picos por encima 
de los 15 mg/l, en los años 2013 y 2017, aunque los valores se encuentran por debajo del límite permisible 
(30 mg/l). El sitio de muestreo Río Zitácuaro es el único que ha obtenido calidad Excelente. En ninguno de 
los casos se alcanzó niveles contaminados o fuertemente contaminados (Cuadro 41, Figura 31). 

Cuadro 41. Demanda Bioquímica de Oxígeno (mg/l) en la Presa del Bosque, Zitácuaro, Michoacán  

Región 
hidrológico-

administrativa
Municipio

Cuerpo de 
agua 

Clave 
CONAGUA

Sitio de  
muestreo

Balsas Zitácuaro
Presa del 
Bosque

DLMIC1774 Río Zitácuaro

DLMIC1775 Presa del Bosque 3

DLMIC1776 Presa del Bosque 2

DLMIC1777 Presa del Bosque 1

DLMIC1778 Canal Tuxpan

DLMIC1779 Canal Florida

DLMIC1780 Canal Colorines

Sitio 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Río Zitácuaro 2.3 4.55 4.45 2.4 7.2 0.5

Presa del Bosque 
3

10 10 5 4 9
8

Presa del Bosque 
2

9 12.5 6 4 7.5
9.5
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Nota: SR= Sin registro Entre más bajo sea el valor, mejor calidad de agua se tiene  
Fuente: SINA-CONAGUA 2019 

Figura 31. Calidad de agua de acuerdo con el parámetro Demanda Bioquímica de Oxígeno en la Presa del Bosque, Zitácuaro, Michoacán. 

 
Nota: No hubo registro del sitio de muestreo Río Colorines en el año 2016. Los colores en la clasificación son los utilizados por el SINA-CONAGUA  
Fuente: SINA-CONAGUA 2019 

2.11.5 Demanda Química de Oxígeno (DQO) 
La clasificación de la calidad de agua que enmarca la CONAGUA corresponde a:  

• Excelente: ≤10 mg/l 
• Buena Calidad: >10 y ≤ 20 mg/l  
• Aceptable: >20 y ≤ 40 mg/l 
• Contaminada: >40 y ≤200 mg/l 
• Fuertemente contaminada: > 200 mg/l  

La demanda química de oxígeno se mantiene en el rango de Aceptable, no obstante, buena parte de los 
registros se encuentran cercanos a la categoría Contaminada. Se han alcanzado niveles de calidad del agua 
contaminada, en los años 2013, 2015 y 2016, para los sitios Canal Florida, Presa del Bosque 2 (dos 

Presa del Bosque 
1

6 24.5 6 4.5 6.5
16

Canal Tuxpan 8 3 5.5 9.5 11.0 13

Canal Florida 11 5.5 5.5 4 5.5 8.5

Canal Colorines 7 8 5 4.5 SR 7
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ocasiones), Presa del Bosque 1, Canal Tuxpan y Canal Colorines. La calidad del agua del Río Zitácuaro se 
ha mantenido entre los rangos Buena calidad y Aceptable. En ninguno de los casos se alcanzó niveles 
fuertemente contaminados (Cuadro 42, Figura 32). En la Figura 20 se sugiere que las descargas de materia 
orgánica asociadas al incremento de este parámetro pudieron provienen de las localidades ubicadas al oeste 
de la Presa. 

Cuadro 42. Demanda Química de Oxígeno (mg/l) en la Presa del Bosque, Zitácuaro, Michoacán. 

Nota: SR= Sin registro  
Fuente: SINA-CONAGUA 2019 

Figura 32. Calidad de agua de acuerdo con el parámetro Química de Oxígeno en la Presa del Bosque, Zitácuaro, Michoacán. 

 
Nota: No hubo registro del sitio de muestreo Río Colorines en el año 2016. Los colores en la clasificación son los utilizados por el SINA-CONAGUA. Fuente: CONAGUA 2019 

Sitio 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Río Zitácuaro 13 29 31 22 26 23

Presa del 
Bosque 3

41 41 25 4 36
38

Presa del 
Bosque 2

32 46 33 4 80
38

Presa del 
Bosque 1

26 51 32 4 39
33

Canal Tuxpan 26 24 33 71 32 35

Canal Florida 43 29 40 36 35 29

Canal Colorines 5 34 33 75 SR 33
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2.11.6 Sólidos Suspendidos Totales (SST) 
La clasificación de la calidad de agua que enmarca la CONAGUA corresponde a:  

• Excelente: ≤25 mg/l 
• Buena Calidad: >25 y ≤ 75 mg/l  
• Aceptable: >75 y ≤ 150 mg/l 
• Contaminada: >150 y ≤400 mg/l 
• Fuertemente contaminada: > 400 mg/l 

Las concentraciones de SST en la Presa del Bosque, indican calidad Excelente y Buena Calidad. Los sitios de 
muestreo Presa del Bosque 1, Presa del Bosque 2, Canal Florida y Canal Colorines sugieren agua con 
Excelente calidad. En el sitio de Río Zitácuaro para el año 2017, presentó concentraciones altas que lo 
posicionaron como una categoría Aceptable (Cuadro 43, Figura 33). 

Cuadro 43. Concentración de Sólidos Suspendidos Totales (mg/l) en la Presa del Bosque, Zitácuaro, Michoacán. 

Nota: SR= Sin registro  
Fuente: SINA-CONAGUA 2019 

Sitio 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Río Zitácuaro 20 70 59 24 49 91

Presa del 
Bosque 3

10 50 11 7 7 3

Presa del 
Bosque 2

5 13 8 6 13 6

Presa del 
Bosque 1

5 10 6 8 7 6

Canal Tuxpan 14 62 12 53 30 28

Canal Florida 5 10 6 7 3 3

Canal Colorines 5 12 5 6 SR 3
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Figura 33. Calidad de agua de acuerdo con el parámetro Sólidos Suspendidos Totales en la Presa del Bosque, Zitácuaro, Michoacán. 

 
Nota: No hubo registro del sitio de muestreo Río Colorines en el año 2016. Los colores en la clasificación son los utilizados por el SINA-CONAGUA. Fuente: SINA-CONAGUA 2019 

2.11.7 Coliformes fecales (CF) 

La clasificación de la calidad de agua que enmarca la CONAGUA corresponde a:  
• Excelente: CF≤100 NMP/l00 ml 
• Buena Calidad: 100 < CF ≤ 200 NMP/100 ml  
• Aceptable: 200< CF ≤ 1,000 NMP/l00 ml 
• Contaminada: 1000<CF ≤ 10,00 NMP/l00 ml 
• Fuertemente contaminada: CF> 10,000 NMP/100 ml 

Los resultados para este parámetro indican que la calidad del agua es Aceptable y de Excelente Calidad. 
Entre los años 2013 a 2017, hubo registros de agua Fuertemente Contaminada (Cuadro 44, Figura 34).  

Cuadro 44. Concentración de coliformes fecales (NMP/l00ml) en la Presa del Bosque, Zitácuaro, Michoacán. 

Nota: SR= sin registro  
Fuente: SINA-CONAGUA 2019 

Sitio 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Río Zitácuaro 12 93 2400 11000 24000 24196

Presa del Bosque 3 400 780 5 24 48 117

Presa del Bosque 2 1100 597 95 132 26 470

Presa del Bosque 1 900 562 232 51 122 117

Canal Tuxpan SR 1500 3500 14300 2400 17500

Canal Florida 3050 241 460 345 980 60

Canal Colorines 1002 33 23 4 SR 40
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Figura 34. Calidad de agua de acuerdo con el parámetro Coliformes Fecales en la Presa del Bosque, Zitácuaro, Michoacán. 

 
Nota: No se contó con registro del sitio de muestreo Canal Tuxpan en 2012 y Canal Colorines en 2016.  	  
Fuente: SINA-CONAGUA 2019 

Mediante observaciones personales realizadas el 6 de junio de 2019, se identificó que el agua de la presa 
disminuye considerablemente en la parte norte. Durante el periodo en el que el agua se ve disminuida, los 
habitantes aprovechan para realizar actividades de pastoreo de temporal. Esto conllevan a sugerir que el 
ganado al estar presente en la zona inundable produce desechos fecales que permanecen hasta la 
temporada de lluvias, incorporando contaminantes fecales en la Presa (Figuras 35 y 36). 
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Figura 35. Presa del Bosque en temporada de seca y temporada de lluvias. 

 
Nota: A= Se localiza sitios con presencia de ganado en 2019 y la desembocadura del Río Zitácuaro durante la temporada de secas. B= Se observa la zona inundable de la Presa 
del Bosque que abarca la zona de pastoreo.  Las coordenadas fueron proporcionadas por López Sánchez J., junio 2019. Fuente: Google Earth 2019. 
Nota: A= al fonde se observa el límite del agua de la Presa del Bosque. B= presencia de resíduos sólidos en zona inundable 
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Figura 36. Presencia de ganado en zona inundable de la Presa del Bosque durante la temporada de secas, junio de 2019. 

 
Fuente: Merlo-Reyes (archivo personal), 2019 

SINA-CONAGUA reporta sus muestreos anuales, por lo que no es posible realizar un análisis del cambio 
estacional. Se ha reportado el robo de aguas residuales antes de ingresar a la Planta de Tratamiento. De 
acuerdo con las autoridades del SAPA (com. pers., marzo, 2019), el robo de aguas residuales sucede en 
terrenos de la Comunidad Indígena Curungueo, y destinadas al riego agrícola. Las autoridades del SAPA 
mencionaron que a pesar de que estas actividades son ilegales y perjudiciales para la salud humana, los 
comuneros han amenazado con bloquear las oficinas administrativas en caso de que se les quite el recurso. 
El desvío de agua residual reduce el volumen que ingresa a la Planta de Tratamiento, siendo perjudicial para 
el SAPA debido a que disminuye la oportunidad de tener acceso a los incentivos gubernamentales, además 
de contribuir a la contaminación del suelo y de productos. 

2.12 Desarrollo de Sectores Productivos  
De acuerdo con el Sistema Nacional de Información Municipal (SNIM), la población económicamente activa 
en el Municipio de Zitácuaro en 2010, correspondía a 57,709 personas (68.5% hombres y 31.5% mujeres). 
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El criterio que se tomó en cuenta para conocer la distribución fue: personas de 12 años y más que 
trabajaron, tenían trabajo, pero no trabajaron o buscaron trabajo en la semana de referencia. Las 
actividades económicas en el Estado de Michoacán al 2016, corresponden al sector primario (14%), sector 
secundario (17%) y sector terciario (69%) (INEGI 2016).    

El sector primario se compone de los trabajadores y compañías que se dedican a la obtención de los 
recursos directamente de la naturaleza, a través de la agricultura, ganadería, silvicultura y pesca (Pérez Porto 
y Merino 2014). 

El sector secundario corresponde a la industria dedicada a la transformación de las materias primas que 
obtiene del sector primario, e incluye la industria, artesanías y aserraderos, obtención de energía, 
construcción y la minería (Pérez Porto y Merino 2014).  

El sector terciario abarca las amplias categorías de los servicios gubernamentales (civiles y militares), servicios 
personales de consumo y de los de apoyo a las empresas (Romero Amado sin fecha).  

2.12.1 Sector primario en la Microcuenca San Juan Zitácuaro  

Agricultura  
El Municipio de cuenta con un total de 17,256 ha agrícolas, en las cuales predominan los cultivos de 
aguacate, guayaba y zarzamora (17,218.36 ha) y cultivo de durazno, trigo, maguey y calabaza (38.24 
ha). Una búsqueda en el Sistema de Información Agroalimentaria de Consulta (SIACON-NG), del 
Servicio de Información Agroalimentaria y Pesca (SIAP), de la Secretaría de Agricultura y Desarrollo Rural 
(SADER) de los años 2004 y 2015, arrojó que el maíz de grano cuenta con la mayor superficie 
destinada para siembra seguido de la guayaba, ambos sobrepasan la superficie destinada para la 
siembra de aguacate. Hernández-Aguilar (2018) determinó, con trabajo de campo y análisis espacial de 
2015, la distribución de las parcelas de los cultivos mencionados, y se muestra que el cultivo de 
aguacate difiere en gran medida de lo reportado por el SIAP (Cuadro 45). 

Cuadro 45. Superficie de cultivo del Municipio de Zitácuaro, Michoacán, 

Fuente: Hernández-Aguilar 2018 

Lo anterior no corresponde con las cifras obtenidas del inventario de los usos agrícolas del suelo para el 
municipio de Zitácuaro. Al no estar disponibles los metadatos que describan los procesos utilizados por 
el SIAP no se puede explicar estas diferencias. Hernández-Aguilar (2018) reporta la metodología 
utilizada, por lo que sus datos son tomados en cuenta en este diagnóstico.  

Cultivos
2004 (ha) 2015 (ha)

SIAP SIAP Datos de campo  
Hernández-Aguilar 2018

Guayaba 1, 550 1, 572 2, 203.67

Maíz en grano 8,645 7,428 7,379.54

Aguacate 995 1,238 7,397.18

Zarzamora 24 35 237.97

Total 11,214 10,273 17,218.36*
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Durante un recorrido de campo realizado por académicos del CIGA-UNAM, en la Comunidad Indígena 
Crescencio Morales, en el marco del proyecto La Gobernanza Forestal multinivel: Evaluación 
Participativa de acciones tempranas de REDD+ en México, se preguntó a un comunero la razón del 
cambio de cultivo de maíz a la plantación de aguacate, quien mencionó que el beneficio económico 
recibido por la venta del aguacate es mayor que con el maíz. También indicó que durante un tiempo su 
parcela seguía registrada como de producción de maíz, por lo que siguió recibiendo subsidio del 
Programa de Apoyos Directos al Campo (PROCAMPO), actualmente Programa de Oferta Agropecuaria 
(PROAGRO). Lo anterior sugiere que el padrón de registro del tipo de cultivo se encuentra 
desactualizado, o bien, la existencia de parcelas de cultivo de aguacate que no se encuentran 
debidamente registradas, y aquellas con cultivo de maíz se encuentra sobre registrada.    

En términos de competitividad agrícola, el municipio de Zitácuaro fue clasificado como muy alta debido 
a la tecnicidad, disponibilidad de agua y el acceso a financiamiento (Ortiz Paniagua et al. 2017). Un 
ejemplo de ello es la fuerte inversión de los Fideicomisos Instituidos en Relación con la Agricultura (FIRA) 
para empresas productoras de zarzamora y aguacate, los cuales facilitan la tecnificación de la 
producción (www.gob.mx/fira, Junio 2020). En el caso de los pequeños productores existe un tiempo de 
esperar de varias temporadas de venta para lograr establecer invernaderos propios o bien, ser aptos 
para obtener créditos financieros. 

Otros cultivos de temporal en la microcuenca corresponden a avena, chícharo, haba y frijol. Que se 
lleva a cabo en las zonas altas de la Microcuenca, en las Comunidades Indígenas Crescencio Morales, 
Francisco Serrato y Donaciano Ojeda (Rojas-Rodríguez 2017).  

Ganadería 
De acuerdo con la Evaluación de Fomento Ganadero del año 2005 de la Secretaría de Agricultura, 
Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentación (SAGARPA), el oriente del estado de Michoacán es 
considerado con alta vocación tanto para la producción de ovinos como de carne de res. Una consulta 
realizada en el Sistema de Información Agroalimentaria de Consulta (SIACON-NG), del Servicio de 
Información Agroalimentaria y Pesca (SIAP), de la Secretaría de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER) 
corrobora que la principal producción pecuaria en el Municipio de Zitácuaro es de carne bovina 
(Cuadro 46). 

Cuadro 46. Producción pecuaria en 2018 del Municipio de Zitácuaro, Michoacán. 

Nota: *Producción de miel  
Fuente: Sistema de Información Agroalimentaria de Consulta  

Especie Producción de carne (ton/año)

Bovino 617.08

Porcino 244.01

Ovino 90.15

Caprino 10.78

Aves 52.52

Abejas 37.57*
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El Municipio de Zitácuaro cuenta con una Asociación Ganadera Local General el cual impulsa el 
tianguis ganadero, considerado como uno de los más importantes en el oriente del estado de 
Michoacán. Semanalmente se reúnen alrededor de 300 productores de municipios y tenencias aledañas 
como Benito Juárez, Tuzantla, Senguio, Maravatío, Irimbo, Angangueo, Ocampo, Tuxpan, Jungapeo e, 
indudablemente, Zitácuaro. La venta incluye especies mayores como bovinos y equinos, como especies 
menores como porcinos, ovinos y caprinos (Contreras Vázquez, 2016).  

Pesca 
La Comisión de Pesca del Estado de Michoacán, ha sugerido que Zitácuaro es una de las principales 
regiones donde se han consolidado las granjas trutícolas. Actualmente se tienen más 400 centros de 
producción de trucha sólo en este municipio. Además, cuenta con más de dos mil socios que se dedican a 
esa actividad, tiene en promedio 60 centros de producción certificados, y sus productos se distribuyen en 
restaurantes y a través de cadenas comerciales de distintos puntos en Michoacán y México http://
compesca.michoacan.gob.mx. 
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PARTE III. DIAGNÓSTICO AMBIENTAL 

3.1 Impactos derivados de cambios directos en el territorio de la cuenca 

a) Cambios en el uso de la tierra y de los cuerpos de agua 
3.3.1 Matriz de cambios de cubiertas y usos de suelo en el Municipio de 
Zitácuaro, Michoacán. 
A partir de las permanencias y transformaciones de las coberturas de suelo en entre periodo de 2009 a 
2018 (Ramírez et al., 2008; Ramírez et al., 2019), se lograron identificar los cambios de usos de suelo que 
se originaron en el municipio de Zitácuaro, Michoacán (Cuadro 47). Las categorías de las coberturas 
representativas en el municipio que muestran cambio de uso del suelo son; bosque, bosque abierto, pastizal, 
agricultura, arbustos y otros (Ramírez, et., al., 2019). 

A continuación, se muestran los resultados del análisis de la matriz de cambio. La información del año 2009 
se lee en las filas, arrojando la suma total de hectáreas en las celdas finales del lado derecho, y la 
información del año 2018 se lee en forma de columnas, con los resultados en la base del cuadro. 

De manera general, los cambios se explican de la siguiente manera: 
• En 2009 se encontraban 8,842.33 hectáreas de bosque, para el año 2018 aumentaron a 

10,552.37 hectáreas. 
• Para el caso del bosque abierto en 2009 existían 5,548.21 hectáreas, el análisis para 2018 

represento 4,506.76 hectáreas. 
• Los pastizales en 2009 cubrían 859.71 hectáreas y en 2019 disminuyeron a 709.53 hectáreas. 
• Por su parte, la agricultura en 2009 contaba con 13,353.99 hectáreas del municipio, en 2018 

aumento a 14,778.74. 
• Otros tipos de cubiertas, como carreteras o construcciones, se registró un cambio mínimo, para el 

2009 existían 491 hectáreas, ya para el 2018 constaban 519.75 hectáreas. 
• Los arbustos disminuyeron, en 2009 se contaba con la superficie de 3,927.18 hectáreas, para 2018 

eran 1,957.24 hectáreas. 

De manera particular los cambios son: de las 8,842.33 hectáreas de bosque que había en 2009, para el 
2018 se conservaron 8,295.93 y sucedió un cambio de 546.41 hectáreas, de las cuales la mayor transición 
fue a bosque abierto con 406.23 hectáreas.  

La superficie de bosque abierto en 2009 cubría 5,548.21 hectáreas, permaneciendo en 2018 un total de 
3347.86 hectáreas, el cambio más representativo consistió en 1,589.15 hectáreas a bosque.  

Los Pastizales en 2009 contaban con 859 hectáreas, las cuales 664.61 se conservaron en 2018, y 
cambiaron 195.10 hectáreas, observándose a la agricultura con el mayor cambio a 165.30 hectáreas. 

La agricultura en 2009 contaba con 13,353.99 hectáreas, para 2018 se conservaron 13,306.40 hectáreas, 
mostrando el mayor cambio en otro tipo de cobertura con 26.14 hectáreas 

Los otros tipos de coberturas que se presentan en el municipio durante este periodo se mantuvieron con 
478.36 hectáreas. 
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Por último, en 2009 existían 3,927.18 hectáreas de arbustos, para el año 2018, 1,704.69 hectáreas se 
mantuvieron y 2,222.49 hectáreas fueron convertidas a otros usos, de las cuales 832.64 hectáreas fueron 
directamente a agricultura durante este periodo.  

Cuadro 47. Matriz de cambio 2009-2018, Zitácuaro, Michoacán. 

Fuente; Venegas-Pérez, Y. et al., en preparación. 

Con los datos anteriores se puede observar un balance general aparentemente contradictorio, pues por un 
lado aumentó la superficie de bosque (cerrado y abierto) en 668.61 hectáreas, mientras que al mismo 
tiempo creció la agricultura en 997.59 hectáreas. Esta situación se explica por las siguientes razones: 1) la 
superficie arbustiva de 3,927 hectáreas se puede considerar en disputa, pues en algunos casos se densificó 
con árboles para convertirse en zona forestal (cerrada o abierta), pero en otros fue desmontada para 
convertirse en agrícola. 2) Los pastizales, naturales e inducidos, se están convirtiendo en zonas agrícolas. 3) 
Los bosques abiertos también están en disputa pues pueden pasar a ser bosque cerrado si se densifican o 
aumentar superficialmente a partir de la regeneración de la zona arbustiva. Sin embargo, también pueden 
degradarse al pasar a ser zona arbustiva o desaparecer y pasar a ser agrícola (Cuadro 39). 

3.3.2 Impactos de la agricultura y la ganadería sobre el territorio de la 
cuenca en el Municipio de Zitácuaro, Michoacán. 

La expansión de las actividades agrícolas genera competencia entre las áreas destinadas a la agricultura y 
las áreas con vocación forestal. Este problema es causado por los beneficios económicos que ofrecen los 
cultivos. Por su parte los agricultores se han enfrentado a problemas de producción debido a que las 
condiciones climáticas en algunas zonas de cultivo no son las adecuadas para el desarrollo de los frutos. 
Esto repercute directamente en la economía de los productores (Hernández Aguilar 2018).  

Las actividades agrícolas en el Municipio de Zitácuaro están muy relacionadas con los aprovechamientos del 
agua superficial. Uno de los principales problemas es el desvío del agua hacia los cultivos de aguacate. Esto 
trae consigo escases del recurso en ríos y zonas inundables. Asimismo, es importante destacar que los 
habitantes de la microcuenca utilizan importantes cantidades de pesticidas y agroquímicos sobre los cultivos, 
principalmente los de aguacate. Algunos de los habitantes han expresado el uso desordenado de los 
productos, al tener desconocimiento de las cantidades a utilizar, así como la disposición final de los envases. 

Municipal 2018  

2009 Bosque
Bosque 
Abierto Pastizal Agricultura Otro Arbustos

Total 
2009

Bosque 8,295.9 406.2 11.3 94.1 0.0 34.6 8,842.3

Bosque 
Abierto 1,589.1 3,347.8 26.9 380.2 1.6 202.4 5,548.2

Pastizal 8.8 6.5 664.6 165.3 0.0 14.4 859.7

Agricultura 2.0 19.4 0.0 13,306.4 30.7 0.0 13,358.6

Otros 0.0 0.0 0.0 0.0 487.3 0.0 487.3

Arbustos 656.4 726.6 6.7 832.6 0.0 1,704.6 3,927.1

Total 
2018

10,552.3 4,506.7 709.5 14,778.7 519.7 1,956.2  
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En ese sentido ha resaltado la preocupación de los efectos que puedan provocar en el ambiente, 
particularmente en los cuerpos de agua. De acuerdo con la información proporcionada por Javier Jaramillo 
Serrato (Director de Ecología Municipal), en conversación con el autor, junio de 2019 

Finalmente, de acuerdo con el informe: Manejo del agua en la cuenca San Juan Zitácuaro, Michoacán: un 
análisis desde la perspectiva del socioecosistema (Sáenz-Ceja et al. 2014), el análisis de los datos que 
arrojaron las estaciones meteorológicas de Chincua y El Bosque sugirieron el posible aumento de un grado 
de temperatura promedio máxima durante la década de los años 90. Los autores atribuyeron las posibles 
anomalías al cambio de uso de suelo que ocurrió particularmente en la Microcuenca San Juan Zitácuaro.  

3.3.3 Impacto por el manejo Forestal  
En el estado de Michoacán, la tasa de deforestación disminuyó entre los periodos 2004-2007 y 2007-2015, 
al pasar de 0.16% a 0.09% respectivamente. No obstante, existen zonas donde el bosque de pino y pino-
encino fueron sustituidos por cultivos agrícolas (Mas et al. 2017). Asimismo, la FAO (2015) dio a conocer 
que a pesar de que la deforestación en México había disminuido cerca de un 46% durante el 2010, es una 
problemática que prevalece. Los principales factores corresponden a la tala ilegal y a la conversión a zonas 
de agricultura (Hernández-Aguilar 2018).   

A partir de 1995, en la parte alta de la microcuenca se ha presentado una fuerte conversión de las cubiertas 
y usos del suelo. Debido a la alta rentabilidad económica sobre las parcelas de aguacate, zarzamora y 
guayaba, se ha intensificado el uso del suelo agrícola. Dicha producción ha derivado, igualmente, en la 
intensificación del uso del agua, llevando a este a ser un recurso crítico. Cabe destacar que este proceso de 
conversión de cultivo e intensificación de la producción representa la pérdida de las prácticas tradicionales 
de cultivo de maíz (Hernández Aguilar y Ramírez, en prep).   

En las 56,259 ha decretadas como parte de la RBMM ha habido fluctuaciones en la pérdida y perturbación 
en distintas zonas del bosque. Entre 1986 y 2012 hubo en total una deforestación de más de 600 ha por 
cambio de uso del suelo y perturbación forestal en casi 12,000 ha. Esto fue provocado, en orden de 
importancia, por: 1) tala ilegal e incendios, 2) manejo forestal y 3) eventos naturales (Ramírez et al., 2015). 
En cuanto a la tala, también se ha presentado la tala hormiga que, si bien no representa un cambio de uso 
de suelo, sí mantiene cierta cantidad de bosque en estado permanente perturbado (Venegas Pérez et al. en 
prep). 

3.3.4 Incendios Forestales 
En el año 2012, el Municipio de Zitácuaro reportó diez incendios forestales, siendo el segundo municipio 
con mayor número de incendios, junto con San José del Rincón en el Estado de México que reportó 11 y 
Ocampo en Michoacán, con nueve reportes. 

Dichos incendios afectaron aproximadamente 35.1 ha (Martínez Torres 2018). Estos incendios sucedieron en 
la Comunidad Indígena Crescencio Morales (7), Ejido Crescencio Morales (2) y en la Comunidad Indígena 
San Juan Zitácuaro (1). Se reportó que el origen de los incendios se debió a quema de basura y zacate, 
aprovechamiento de leña, actividades de clandestinaje de madera, campamentos y actividad turística, 
actividades agrícolas y con motivos intencionales (Cantú 2013, Martínez Torres 2018).   

Los incendios afectaron 22.6 ha de la zona núcleo, dentro de los territorios del Ejido Crescencio Morales 
(21.1 ha) y la Comunidad Indígena Crescencio Morales (1.5 ha). En la zona de amortiguamiento se vieron 
afectadas 10.5 ha y, finalmente dos hectáreas en las que no se identificó el área afectada (Martínez Torres 
2018).  
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Los incendios forestales en la región son una muestra de un contexto socioeconómico, ya que en general, 
son ocasionados con la intención de ocultar la tala ilegal y encausar el cambio de uso de suelo (Martínez 
Torres 2018). 

3.3.5 Efectos de actividades agroforestales 
Diversos recorridos en campo han permitido observar que las actividades agrícolas, particularmente el 
mantenimiento de las huertas de aguacate, provocan que los habitantes de las comunidades en la parte alta 
de la microcuenca talen los lechos de los ríos con la intención de que el agua fluya hacia sus parcelas. El 
mantenimiento de la vegetación riparia es muy importante en la diversidad y calidad de los ambientes 
acuáticos ya que evita el calentamiento excesivo del agua y reduce la erosión. La pérdida de la vegetación 
provoca desecación y pérdida de otras especies vegetales (Tockner y Ward 1999). Argueta Navarrete (Tesis/
UNAM, 2019) documentó la importancia de mantener las zonas ribereñas en la cuenca, para reducir la 
cantidad de sedimentos que llegan al cauce. 

3.3.6 Impacto por el Desarrollo Urbano  
La zona urbana de Zitácuaro, ha tenido un crecimiento desordenado. Se tiene descrito que, las áreas verdes 
no son relevantes, debido a la presencia de cerros con bosque en la periferia de la ciudad, los cuales son 
parte del territorio decretado de área natural protegida Reserva de la Biosfera Mariposa Monarca. En esta 
zona urbana difícilmente existe arbolado en las avenidas, paseos públicos y jardines. Se considera que la 
arquitectura de la ciudad es caótica y desarreglada. Un análisis en el 2005, sugiere que, de acuerdo con los 
habitantes de ese año, la Ciudad de Zitácuaro debía contar con 69.4 ha de áreas verdes, superficie con la 
que no se cuenta (Correa Pérez 2005). 

b) Contaminación 

3.3.7a Desechos sólidos  

Desde el año 2007, debido al crecimiento de la población y el cambio en los hábitos de consumo, trajo 
consigo una acelerada producción de residuos sólidos. En el municipio de Zitácuaro, se habilitó una mayor 
superficie de tiradero a cielo abierto, debido a su saturación. En el 2016, el servicio de limpia del municipio 
de Zitácuaro atendía a 149 de las 180 localidades que pertenecen al municipio (83%), atendiendo una 
producción de 96 ton/día de residuos sólidos. La mayor parte de residuos generados son plásticos y materia 
orgánica. El 69.05% son desechos valorizables que pueden ser comercializados o reciclados, como el 
cartón, plásticos, metales, residuos orgánicos, papel, tetra-pack y vidrio (García Vargas et al., 2016). 
En las zonas rurales y semiurbanas, se llevan a cabo prácticas de quema de basura, en las que en ocasiones 
se le es añade combustible, generalmente plásticos que encienden con mayor facilidad, lo cual contamina 
en cierta medida el aire (Correa Pérez, 2005). Estas actividades han derivado en incendios forestales (Cantú 
2012). Asimismo, existen zonas en las que la basura es arrojada a los arroyos, ríos, presas y manantiales, lo 
cual es un problema de salubridad. El claro ejemplo es el vertido de los desechos del rastro Municipal 
(Correa Pérez, 2005).   
Es importante mencionar que los esfuerzos por parte del Municipio de Zitácuaro deben estar enfocados en la 
disminución de generación de basura más que en su recuperación. Por lo que es importante fomentar la 
participación ciudadana y la participación de las instituciones educativas para resolver el problema de la 
generación innecesaria (García Vargas et al., 2016). 
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c) Cambio Climático 
Las afectaciones por impactos meteorológicos son la evidencia de que el clima está cambiando a nivel 
global y local. Ejemplo de ellos es el incremento de la temperatura, las sequias extremas, lluvias torrenciales 
o escasas, lo cual genera diferentes escenarios que afectan básicamente dos aspectos: 1) a la población más 
vulnerable, en la infraestructura y actividades económicas y, 2) modificación de la interacción de los 
habitantes con estos factores ambientales. 

3.3.8 Deslaves  

En febrero 2010 sucedieron fenómenos meteorológicos atípicos, con viento y lluvias intensas, que dieron 
lugar a la caída de numerosos árboles y a deslaves dentro del bosque. Se conoce que hubo la presencia de 
más de 50 reportes por deslaves en el interior de la Reserva (Champo-Jiménez at al., 2012). Observaciones 
en campo han mostrado que en el territorio de las C.I Crescencio Morales y Nicolás Romero, del Municipio 
de Zitácuaro, sucedieron algunos de estos deslizamientos. Hasta el momento no se cuenta con información 
que detalle dichos eventos.  

Es reconocido que en temporada de lluvias representa un riesgo para algunas zonas del municipio de 
Zitácuaro. Una entrevista realizada a personal de Protección Civil del Municipio de Zitácuaro, en 2013, 
confirmó lo siguiente “En la Tenencia de Curungueo, hubo desgajamientos de tierra y grietas. Las lluvias 
alcanzaron 20 cm. Se presentó un desplazamiento de 20 cm, en una longitud de 130 m de largo y de 
cobertura superficial de 138, lo que representa un polígono de riesgo para la población de 52 viviendas. 
Dentro del Municipio hemos tenido algunos otros focos como es el área de Barandillas, se ha tenido también 
una similitud de esta misma magnitud, donde se han tenido algunos deslaves mínimos y algunas fisuras. 
Esto, debido al asentamiento irregular de la propia gente, ha construido en lugares no indicados y que, a lo 
largo de estos años, ha ido teniendo deterioro…en el área de Macutzio, ahí tenemos una situación mínima 
donde se afectaron cerca de tres casas que están en r iesgo por una si tuación de 
deslave…” (MIZITACUARO.COM, 2013). 

Por otro lado, se registró que las fuertes lluvias provocaron algunos deslaves en la zona urbana de Zitácuaro. 
En 2019, se registró un deslave en la carretera, a la altura del monumento a Ignacio López Rayón, en las 
inmediaciones de la Casa del Peregrino. El derrumbe fue de aproximadamente tres metros cúbicos de 
escombro y fango (Serrano, 2019). No hubo personas lastimadas (MiMorelia.com 2019).  

De acuerdo con lo publicado en el diario, elementos de Protección Civil y los Bomberos del Municipio de 
Zitácuaro realizan recorridos de prevención en zonas consideradas “de alto riesgo”. Dichas zonas son las 
colonias: 1) Luis Donaldo Colosio; 2) El Molinito, Coatepec de Morelos; 3) Puente de Barandillas; 4) 
Educación; 5) Colonia 6 de junio; 6) La Cuesta y Puente a San Miguel Chichimequillas y 7) Puente de Fierro 
(MIZITACUARO.COM, 2020).  

3.3.9 Sequía 

Se obtuvo la intensidad de sequía para la Microcuenca San Juan Zitácuaro de acuerdo con la escala de 
intensidad de sequía reportada por el Servicio Meteorológico Nacional (SMN) 2019: a) anormalmente seco 
(D0), b) sequía moderada (D1), c) sequía severa (D2), d) sequía extrema (D3) y e) sequía excepcional (D4). El 
periodo de análisis comprendido entre 2008 y 2018 (registros por quincena), mostró que en general fue un 
periodo anormalmente seco. Se observó sequía extrema en los meses agosto y septiembre de 2009 y julio de 
2011 (Cuadro 48). A pesar de que en el año 2013 no se presentaron registros de sequía, a partir del 2014 
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se han presentado registros anormalmente secos (Figura 37).  Finalmente, es posible mencionar que en este 
mismo periodo no se presentaron eventos de sequía excepcional. 

Cuadro 48. Meses con mayor intensidad de sequía en la Microcuenca de San Juan, 2008-2018,

Nota: El mes de mayo de 2018 presentó dos categorías de intensidad de sequía, representada por quincena. 
Nota: D0= Anormalmente seco, D1=Sequía moderada, D2= Sequía severa, D3= Sequía extrema, D4= Sequía excepcional. Los registros del SMN son por quincena, por lo que el 
máximo de frecuencia de ocurrencia corresponde a 24 por año.  
Fuente: Servicio Meteorológico Nacional, 2019 
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2018

Enero D2 D2 D0 D0

Febrero D2 D2 D0 D1 D0 D0

Marzo D1 D2 D0 D0 D0 D0

Abril D1 D2 D0 D0 D2

Mayo D1 D2 D1 D0 D2 D1

Junio D1 D2 D1 D0 D0

Julio D1 D2 D3 D0 D0

Agosto D1 D3 D2 D0 D0

Septiemb
re D1 D3 D2 D0 D0 D0

Octubre D1 D2 D0 D0

Noviembr
e D2 D2 D0 D0 D0

Diciembr
e D2 D2 D0 D0
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Figura 37. Intensidad de sequía en la Microcuenca del Río San Juan Zitácuaro, 2008-2018. 

 
Nota: D0= Anormalmente seco, D1=Sequía moderada, D2= Sequía severa, D3= Sequía extrema, D4= Sequía excepcional. Los registros del SMN son por quincena, por lo que el 
máximo de frecuencia de ocurrencia corresponde a 24 por año. Fuente: Servicio Meteorológico Nacional, 2019 

3.3.10 Riesgos por plagas forestales 

Una plaga se define como una forma de vida vegetal o animal o agente patogénico, dañino o 
potencialmente dañino a los vegetales (NOM-056-FITO-1995, CONABIO, 2008). Las plagas ocasionan 
daños mecánicos o fisiológicos a los árboles, por ejemplo, deformaciones, disminución en el crecimiento, 
debilitamiento o muerte. Esto trae consigo impactos socioeconómicos y ecológicos importantes (Leautaud y 
López-García 2017).  

Algunos de los factores meteorológicos que provocan el ataque por plagas son las sequías, huracanes y 
nevadas, en los que no se debe descartar que tengan su origen por el cambio climático. No obstante, se ha 
identificado que algunas actividades antropogénicas como el aprovechamiento y pastoreo no regulados, el 
deficiente manejo silvícola, la introducción de especies de plagas y patógenos de otras regiones geográficas 
(al introducir arbolado), así como los incendios inducidos, inducen el ataque por plaga (Leautaud y López-
García 2017). 

En el caso de la Reserva de la Biosfera Mariposa Monarca se ha pronosticado una afectación por el cambio 
climático, ya que se ha proyectado una tendencia a un incremento de temperatura y largos periodos de 
aridez, provocando estrés en el arbolado, haciéndolos vulnerables al ataque de plagas de descortezadores 
(Dendroctonus mexicanus y Scolytus mundus) (Pérez-Miranda y Arriola Padilla, 2014; Camarillo Luna 2018).  

La mayor parte de las labores de saneamiento por plagas de descortezadores, llevadas a cabo entre el 2009 
y 2015, se realizaron en la zona núcleo de la reserva (82%). Del total de madera extraída por dichas 
actividades, el 97 % (34, 586 m3), fueron extraídos en el estado de Michoacán. El año de mayor extracción 
corresponde al 2009, el cual es identificado como un año de importante sequía. El municipio con mayor 
afectación corresponde a Angangueo, con 20, 837.05 m3. El volumen afectado en localidades del 
municipio de Zitácuaro corresponde a 315.67 m3 (Camarillo Luna, 2018). 
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3.3.11 Derribo de arbolado por el viento 

El derribo de arbolado por el viento es uno de los disturbios que más impacto ha tenido en la reserva, junto 
con el saneamiento por plagas forestales. En 2016, se reportaron 1, 980 casos de derribos para toda la 
RBMM, luego de fuertes tormentas invernales. No se cuenta con información detallada acerca del número de 
casos reportados para la microcuenca del Río San Juan Zitácuaro, sin embargo, se cuenta con mapas 
elaborados para: 1) Microcuenca Crescencio Morales (Figura 38), 2), Microcuenca Heroica Zitácuaro 
(Figura 39), 3) Microcuenca San Francisco Curungueo (Figura 40) (Huitrón García, 2019).  

Figura 38. Disturbios ambientales en la Microcuenca Crescencio. 

 
Fuente: Huitrón García, 2019 

   114



Figura 39. Disturbios ambientales en la Microcuenca Heroica Zitácuaro. 

 
Fuente: Huitrón García, 2019 

Figura 40. Disturbios ambientales en la Microcuenca San Francisco Curungueo. 

 
Fuente: Huitrón García, 2019 
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3.2 Factores indirectos asociados al deterioro del territorio de la cuenca 

3.2.1 Falta de planeación 

El Ayuntamiento se encuentra en proceso de elaboración del Plan de Desarrollo de Zitácuaro. De acuerdo 
con los representantes de la Secretaría de Desarrollo Urbano y Obras Públicas, el documento se encuentra 
en periodo de revisión por parte de la empresa responsable de su elaboración.   
A pesar de que el Ayuntamiento tiene disponible una Encuesta de Consulta y Participación Ciudadana para 
el Plan Municipal de Desarrollo de Zitácuaro, hasta el momento se desconoce el porcentaje de participación 
que ha tenido la ciudadanía, así como el enfoque de los problemas que desean sean atendidos. 
Por su parte, el Sistema de Agua Potable y Alcantarillado de Zitácuaro cuenta con una propuesta de Plan de 
Desarrollo Integral (PDI 2017), el cual tiene como objetivo desarrollar una serie de Paquetes de Acciones e 
Inversiones que permitirían su transformación a fin de mejorar la calidad del servicio que ofrecen a los 
usuarios. Se tiene contemplado que esto se alcance a través del desarrollo de la sostenibilidad operativa y 
financiera del SAPA. El PDI detalla aspectos que contribuirían a la eficiencia operativa y financiera en el corto 
y mediano plazo. Considera se debe dar prioridad a las necesidades de obtener financiamiento de otras 
fuentes para así, realizar acciones concretas. No obstante, este documento no se ha puesto en marcha entre 
los quehaceres del Sistema. 

3.2.2 Falta de sostenibilidad de los organismos operadores de agua potable 
y saneamiento 

La falta de planeación ha dejado notar que a pesar de que el Sistema de Agua Potable y Alcantarillado está 
obligado a dar servicio únicamente a la Cabecera municipal, la cual tiene una población aproximada de 60, 
111 habitantes, actualmente abastece cerca de 84 mil habitantes. En ese sentido, observamos que el 
Organismo excede la capacidad de abastecimiento.  
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Cuadro 49. Problemas prioritarios

Problemas 
prioritarios

Descripción

A. 1. Agua de 
mala calidad 

La mala calidad del agua se refleja en la contaminación de las fuentes de 
abastecimiento y también en la insuficiente cobertura para el saneamiento. 
Respecto a la contaminación de las fuentes de abastecimiento, los resultados 
obtenidos durante el período 2011-2017, muestran que en 18 sitios ubicados en la 
zona rural de la cuenca, las concentraciones de 13 de los parámetros fisicoquímicos y 
bacteriológicos se mantiene dentro de los límites máximos permitidos. No obstante, 
cuatro parámetros: coliformes totales, coliformes fecales, turbidez y fosfatos, 
sobrepasaron los límites máximos para el consumo humano (Merlo-Reyes, 2018). 
La presencia de los coliformes puede deberse a descargas de aguas negras, 
escurrimientos provenientes de fosas sépticas, abonos de excremento y fecalismo al 
aire libre. La turbidez se presentó en mayores concentraciones durante la temporada 
de lluvias. En cuanto a los fosfatos, es probable que provengan de abonos inorgánicos 
usualmente utilizados en plantaciones arbóreas (Merlo-Reyes, 2018). 
En el caso urbano, los resultados del monitoreo de coliformes fecales y coliformes 
totales en cinco fuentes de agua, sugirieron que en el periodo 2014-2018, la 
proporción de sitios que presentan parámetros fuera de norma se ha ido reduciendo. 
En el año 2014 el 65.5% de las muestras reportó presencia de coliformes fecales y 
totales, mientras que para el año 2018 fue del 20% (COEPRIS, 2018). 
La cobertura para el saneamiento de agua impacta en la calidad del agua. Con datos 
de INEGI (2010), se calculó que en el municipio de Zitácuaro el 85 % de las viviendas 
tienen drenaje y el 15 % viviendas no cuentan con el servicio. Al diferenciar la 
cobertura según la zona urbana o rural se observa que la zona urbana tiene 
prácticamente cobertura total pues está en el 98 % y apenas el 2 % carece de drenaje. 
Sin embargo, en la zona rural solo el 68 % de la población tiene drenaje y el 32 % de 
la población carecía de este. 
Con los datos anteriores se calculó la cantidad de agua a tratar, considerando que 
cada persona consume 50 litros de agua por día, y por lo tanto se tienen que tratar al 
menos 25 litros por día / persona. Así se ponderó que en todo el municipio hacía falta 
tratar 560,947 litros para tener cobertura del 100 %. Si de nueva cuenta 
diferenciamos lo urbano de los rural, se podrá observar que en la zona urbana se 
requerirá de drenaje para 36,401 litros más por día; en cambio en la zona rural se 
requerirían medidas para canalizar y tratar 524,546 litros más por día, en otras 
palabras, en la zona rural se concentra el 94 % de la falta de tecnología para el 
tratamiento de agua. 
Por otro lado, la Planta de Tratamiento del Municipio de Zitácuaro conduce las aguas 
tratadas únicamente por 200 m hacia la Presa del Bosque. El agua pasa por zona de 
asentamientos humanos antes de desembocar en la presa aproximadamente por 5 km, 
por lo que es probable que el agua tratada nuevamente adquiere contaminantes a su 
paso. Asimismo, se tiene registro de pastoreo de ganado dentro de la zona inundable 
de la Presa del Bosque (zona norte), lo cual también puede ser una fuente de 
contaminación fecal. 
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A.2. 
Distribución 
ineficiente de 
agua 

Con datos de INEGI (2010), se puede saber que en el municipio de Zitácuaro (que 
coincide de manera general con la cuenca), el 85 % de las viviendas tienen agua 
entubada al interior de la vivienda, y solo el 15 % viviendas no cuentan con el servicio 
al interior de la vivienda. Ahora bien, si diferenciamos ese mismo indicador para la 
zona urbana y rural, nos daremos cuenta que en la zona urbana casi hay cobertura 
total de agua dentro de la vivienda pues el 94 % de la población la tenía dentro de su 
casa. En cambio, en la zona rural solo el 73 % de la población tenía agua entubada 
dentro de su casa y hasta un 27 % de la población rural carecía de ella. 
Con dichos datos se dimensionó esta problemática en litros de agua, considerando 
que cada persona consume al menos 50 litros de agua por día. Así, en todo el 
municipio hacía falta dotar de 1,149,477 litros para alcanzar una cobertura del 100 
%. Pero si se diferencia lo urbano de lo rural, se podrá observar, que en la zona 
urbana faltarían 244,378 litros por día para dotar a todas las personas con al menos 
50 litros de agua; en cambio en la zona rural se requerirían de 905,100 litros diarios 
para tener cobertura total, en otras palabras, en la zona rural se concentra el 73 % de 
la escases de agua al interior de las viviendas. 
Aunado a lo anterior, para conducir el agua para uso doméstico en la zona rural, son 
utilizadas mangueras a niveles de desorden insospechado. Se ha observado 
disminución en ríos y arroyos en las partes altas de la microcuenca, provocando 
impactos negativos en el caudal ecológico, lo que trae consigo desecación en el lecho 
de algunos ríos. Existen casos de mangueras colocadas en un solo manantial lo cual 
lo hace lo insostenible a lo largo del año. Asimismo, se debe considerar que parte de 
la disminución de agua es debido a que es desviada hacia las huertas, principalmente 
para el cultivo de aguacate.  
En cuanto a la zona urbana, para el sistema operador de agua potable cada vez es 
más insuficiente el suministro del líquido, debido a que cada vez abastece a un mayor 
número de población. Entre los planes a futuro consideran la apertura de nuevos 
pozos profundos, aunque también ser requerirá un plan de manejo responsable de 
agua para la ciudadanía.  
Una variable que hace crítica la disponibilidad de agua de calidad para el consumo 
humano, es el aumento de la demanda de agua para riego agrícola. En el 2016, en 
el municipio de Zitácuaro, el cultivo de aguacate ocupó 7,379 hectáreas con 
alrededor del 43% de la superficie agrícola, mientras que el maíz se producía en 
7,397 hectáreas en el 42% de la superficie agrícola (Hernández, 2018: 33, 51). 
El dato cobra relevancia si se considera que el Servicio de información 
Agroalimentaria y Pesquera reportó que en 2004 la superficie cultivada de aguacate 
era de 995 hectáreas, por lo que es indudable que una buena parte de la superficie 
agrícola de granos básicos, pasó a ser de agricultura comercial. Dicho cambio ha 
derivado en el aumento de la demanda para riego agrícola, lo que conduce a que el 
agua se convierta en un recurso crítico, lo que en décadas anteriores no sucedía. 
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B. Pérdida de 
cobertura de los 
bosques 

Con base en el monitoreo de cambio de cubierta forestal en la Reserva de la Biosfera 
Mariposa Monarca, se calcularon las transformaciones ocurridas en el municipio de 
Zitácuaro, Michoacán, para el periodo de 2009 a 2018, según los tipos de 
vegetación de bosque cerrado, bosque abierto, pastizal, agricultura, arbustos y otros 
(Ramírez, et al, 2008 y Ramírez 2019, et al). 
De las 8,842.33 hectáreas de bosque cerrado que había en 2009, para el 2018 se 
conservaron 8,295.93 y ocurrió un cambio de 546.41 hectáreas, de las cuales la 
mayor parte fue a bosque abierto con 406.23 hectáreas. La superficie de bosque 
abierto en 2009 cubría 5,548.21 hectáreas, permaneciendo en 2018 un total de 
3,347.86 hectáreas, el cambio más representativo fue positivo pues 1,589.15 
hectáreas pasaron a bosque cerrado.  
Los Pastizales en 2009 contaban con 859 hectáreas, de las cuales 664.61 se 
conservaron en 2018, y cambiaron 195.10 hectáreas, observándose el paso a la 
agricultura de 165.30 hectáreas. En cuanto a los arbustos, en 2009 existían 3,927.18 
hectáreas, mientras que para el año 2018, 1,704.69 hectáreas se mantuvieron y 
2,222.49 hectáreas fueron convertidas a otros usos, de las cuales destacan que 
832.64 hectáreas fueron directamente a agricultura, 726.68 a bosque abierto y 
656.46 a bosque cerrado. 
La agricultura en 2009 contaba con 13,353.99 hectáreas y para 2018 se conservaron 
13,306.40 hectáreas, mostrando el mayor cambio al tipo de cubierta denominado 
“otros” (muy probablemente urbano) en 26.14 hectáreas. El tipo de cubierta 
identificada como otros tipos en 2009 se mantuvo en 2018 en 478.36 hectáreas. 
Con los datos anteriores se puede observar un balance general aparentemente 
contradictorio, pues por un lado aumentó la superficie de bosque (cerrado y abierto) 
en 668.61 hectáreas, mientras que al mismo tiempo creció la agricultura en 997.59 
hectáreas (Ver cuadro 39. Matriz de cambio 2009-2018, Zitácuaro, Michoacán). Esta 
situación se explica por las siguientes razones: 1) la superficie arbustiva de 3,927 
hectáreas se puede considerar en disputa, pues en algunos casos se densificó con 
árboles para convertirse en zona forestal (cerrada o abierta), pero en otros fue 
desmontada para convertirse en zona agrícola. 2) Los pastizales, naturales e inducidos, 
se están convirtiendo en superficies agrícolas. 3) Los bosques abiertos también están 
en disputa pues pueden pasar a ser bosque cerrado, o también pueden degradarse al 
pasar a ser zona arbustiva, en incluso desaparecer y pasar a ser agrícola. 
El cambio de la cobertura de suelo de vegetación natural a agrícola, trae consigo 
posibles cambios en la dinámica hidrológica del sistema, aumentando la escorrentía 
de tormenta que generan severos problemas de erosión y pérdida en la calidad del 
agua.  
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C. Crecimiento 
urbano 
anárquico 

Se ha observado un crecimiento urbano desordenado. La presencia de áreas verdes 
urbanas requiere volver a tomar relevancia. Actualmente, existe poco arbolado en las 
avenidas, paseos públicos y jardines. Un análisis realizado en 2005 sugiere que, en 
ese año, la Ciudad de Zitácuaro debía contar con 69.4 ha de áreas verdes, superficie 
con la que no se cuenta. 
Debido al crecimiento poblacional y cada vez mayor consumo de los habitantes, se ha 
incrementado la necesidad ampliación del tiradero a cielo abierto. En 2016, el 
municipio de Zitácuaro atendía a 149 de las 180 localidades que pertenecen al 
municipio (83%), colectando 96 ton/día de residuos sólidos. El 69.05% son desechos 
valorizables que pueden ser comercializados o reciclados, como el cartón, plásticos, 
metales, residuos orgánicos, papel, tetra-pack y vidrio. Los esfuerzos por parte del 
Municipio de Zitácuaro deben estar enfocados en la disminución de generación de 
basura más que en su recuperación. 

D. Deterioro de la 
salud y bienestar 
públicos 

El deterioro de la salud y bienestar públicos se observa en las siguientes dinámicas: 
1) Contaminación por agroquímicos: los agricultores aplican productos químicos 
(pesticidas) sin conocer si su uso está permitido o si tienen efectos en el ecosistema. 
Dichos productos son aplicados en exceso, con el problema agregado del inadecuado 
manejo de los envases, pues los colocan en cualquier lugar, contaminando el suelo y 
los cuerpos de agua. Los productores de aguacate han señalado la falta de 
capacitación ya que aplican agroquímicos desconociendo los requerimientos 
nutrimentales de las plantas 
2) Contaminación por coliformes fecales y totales: Tanto los resultados del monitoreo 
de la Red Comunitaria de Monitoreo del Agua, así como los de la COEPRIS y el SINA 
sugieren la presencia constante de estas bacterias en las fuentes de agua. Es necesario 
enfatizar que el consumo de bacterias fecales y totales son perjudiciales para la salud 
de la población, ocasionando enfermedades estomacales.  
3) Carencia de manejo de residuos del rastro municipal: falta de instalación de plantas 
potabilizadoras de agua, considerando también, los graves vertidos provenientes del 
rastro municipal hacia el río San Juan.

E. Legislación, 
participación 
social y cultura 
ambiental 
insuficiente o 
inaplicables

1) Falta de presupuesto e injerencia en aplicación de programas de concientización 
ciudadana, tanto en zonas rurales como urbana. Se destaca la falta de relación y 
conciliación entre el SAPA, Organismos municipales y la ciudadanía, principalmente la 
rural. 
2) Falta de Plan de Desarrollo del Uso de Agua por parte del SAPA: El plan a futuro 
por parte del SAPA es la apertura de nuevos pozos, para satisfacer la de demanda de 
agua que cada día va en aumento. Hasta el momento no se cuenta con un mapa que 
muestre la red de distribución de agua, ni de los colectores de aguas negras, que 
permita tener una aproximación a la identificación sitios con problemática.  
3) Plan de Desarrollo Urbano por parte del Ayuntamiento no publicado: El documento 
se encuentra en proceso de elaboración-revisión. El documento al cual se puede tener 
acceso es de 1994, que se encuentra físicamente en las oficinas de Desarrollo 
Urbano, del Ayuntamiento. 
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F. Afectaciones 
por fenómenos 
meteorológicos 
incrementados 
con el cambio 
climático  

1) Deslaves En febrero 2010 sucedieron fenómenos meteorológicos atípicos, con 
viento y lluvias intensas, que dieron lugar a la caída de numerosos árboles y a deslaves 
dentro del bosque. Existen más de 50 reportes por deslaves en el interior de la 
Reserva. Observaciones en campo han mostrado que en el territorio de las C.I 
Crescencio Morales y Nicolás Romero, del Municipio de Zitácuaro, sucedieron algunos 
de estos deslizamientos. Hasta el momento no se cuenta con información que detalle 
dichos eventos.  
2) Aumento en la temperatura: se tienen registros de la elevación de un grado 
centígrado en la temperatura promedio en la microcuenca, debido a las afectaciones 
de extracción forestal ilegal durante la década de los noventa. 
3) Sequía extrema: Se presentó un periodo de sequía extrema en los años de 2009 y 
2011, periodos que coinciden con la proliferación de plagas e incendios forestales del 
2012.  A partir de 2014 se han tenido eventos anormalmente secos, por lo cual se 
asume la diminución de precipitación y aumento en la temperatura. 
4) Plagas forestales: La presencia de ésta impide el crecimiento y desarrollo de los 
árboles, trayendo consigo impactos ecológicos y socioeconómicos. 
Algunos de los factores que la provocan pueden ser meteorológicos como lo son las 
sequías, huracanes y nevadas y, actividades antropogénicas, como el aprovechamiento 
y pastoreo no regulados, el deficiente manejo silvícola, la introducción de especies de 
plagas y patógenos de otras regiones geográficas (al introducir arbolado), así como 
los incendios inducidos,  
En la RBMM se ha pronosticado una afectación debido a la tendencia a un incremento 
de temperatura y largos periodos de aridez o sequía, provocando estrés en el 
arbolado, haciéndolos vulnerables al ataque de plagas de descortezadores. Entre el 
2009 y 2015, el volumen afectado en localidades del municipio de Zitácuaro 
corresponde a 315.67 m3. 
5) Derribo de arbolado por el viento: Se tiene identificado que el arbolado derribado 
por viento de la tormenta invernal del año 2016 y el saneamiento por plagas 
forestales son los principales disturbios ambientales dentro de la reserva. Se conoce 
que existen 1,980 informes de arbolado derribado por el viento para toda la reserva, 
algunos de estos reportes se localizaron en la microcuenca del río San Juan Zitácuaro. 
No se cuenta con la información precisa por ejido o comunidad, pero se cuenta con 
mapas de su localización

G. Insuficiencias 
en el monitoreo 
e información 
socio ambiental

1) Monitoreo insuficiente o datos no compartidos: Existe desconfianza por parte de 
algunas autoridades al compartir los datos de los monitoreos. El personal de 
COJUPRIS, encargado del monitoreo de las fuentes de agua, no revelaron cuáles de 
los sitios que se muestrean presentan niveles fuera de la Norma. Es posible que esta 
información pueda dilucidarse con los monitoreos que realiza el personal del SAPA, de 
los cuales no se tuvo información.  
No existe una base de datos de consulta: Los informes que elabora la COJUPRIS son 
entregados impresos en papel, por lo que dificulta el almacenamiento de los informes 
en las oficinas del SAPA, así como la consulta de ellos de manera electrónica.
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3.3 Resumen de la Problemática
 Cuadro 49. Problemas prioritarios

Problemas 
Prioritarios

Descripción

Problemas referidos a 
la distribución 
ineficiente de agua y 
mala calidad del 
agua 

Consecuencias; 1) en 
la salud humana y en 
la calidad de hábitat 
de las especies 
dulceacuícolas y 2) 
en la falta de 
suministro adecuado 
a los hogares, 
medios de vida y 
pérdida de caudal 
ecológico 

A) Saneamiento integral de la cuenca- Tratar/reducir las descargas de aguas residuales 
1) Mala calidad del agua en zona rural: presencia de coliformes fecales en ríos y arroyos 
es producto del vertido del drenaje, así como el mal manejo de letrinas, al lavado de los 
establos y desechos fecales del ganado y mascotas. Otras fuentes de contaminación es 
el vertido de aguas grises en los traspatios, que llega a los cuerpos de agua. 
2) Mala calidad del agua en zona urbana: se desconoce la calidad del agua con la que 
ingresa a las casas habitación. Los resultados del monitoreo que realiza la COEPRIS o el 
SAPA (de este último Organismo información no presentada), muestran la presencia de 
coliformes fecales en el manantial El Cedano. Algunas fuentes de agua han incumplido 
con los límites máximos permitidos de las Normas Mexicanas en materia de monitoreo 
bacteriológico. No fue proporcionada la información que indique cuáles fuentes de agua 
son las que se contaminan por materia fecal.  
Por otro lado, el Gobierno Estatal menciona no contar con recursos para continuar con 
el monitoreo de metales pesados en las fuentes de agua del Municipio de Zitácuaro. La 
justificación es “se asume que la microcuenca no es una zona minera”. 
3) Mala calidad en Aguas Nacionales: la Planta de Tratamiento del Municipio de 
Zitácuaro conduce las aguas tratadas únicamente por 200 m hacia la Presa del Bosque. 
El agua pasa por zona de asentamientos humanos antes de desembocar en la presa 
aproximadamente por 5 km, por lo que se asume que el agua tratada nuevamente 
adquiere contaminantes a su paso. Asimismo, se tiene registro de pastoreo de ganado 
dentro de la zona inundable de la Presa del Bosque (zona norte), por cual se asume 
como una fuente de contaminación fecal.  
B) Establecer un equilibrio entre la disponibilidad del recurso agua y su aprovechamiento 
productivo 
1) Insuficiencia en Zona rural: para conducir el agua para uso agrícola o doméstico son 
utilizadas mangueras a niveles de desorden insospechado. Se ha observado disminución 
en ríos y arroyos en las partes altas de la microcuenca, provocando impactos negativos 
en el caudal ecológico, lo que trae consigo desecación en el lecho de algunos ríos. 
Existen casos de mangueras colocadas en un solo manantial lo cual lo hace lo 
insostenible a lo largo del año. Asimismo, se debe considerar que parte de la 
disminución de agua es debido a que es desviada hacia las huertas, principalmente para 
el cultivo de aguacate.  
2) Insuficiencia en zona urbana: para el sistema operador de agua potable cada vez es 
más insuficiente el suministro de agua, debido a que cada vez abastece a un mayor 
número de población. Entre los planes a futuro consideran la apertura de nuevos pozos 
profundos, sin tener en cuenta un plan de manejo responsable de agua por parte de la 
ciudadanía.  
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Problemas referidos a 
la pérdida de 
cobertura de los 
bosques  

Consecuencia: 
Pérdida de la 
capacidad en; 1) la 
cuenca para regular 
y mantener los flujos 
de agua en cantidad 
y calidad, y 2) la 
ribera fluvial para 
mantener la 
integridad de los 
cuerpos de agua 

A) Un bosque bien manejado que almacene el agua y la biodiversidad  
1) Intensificación del uso de suelo por cultivos comerciales:  
A partir de 1995, en la región se ha presentado una fuerte conversión de las 
cubiertas y usos del suelo. Debido a la alta rentabilidad económica sobre las 
parcelas de aguacate, zarzamora y guayaba, se ha intensificado el uso del suelo 
agrícola. Dicha producción ha derivado, igualmente, en la intensificación del uso del 
agua, llevando a este a ser un recurso crítico. Es importante destacar que las cifras 
que se reportan en el Servicio de Información Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), 
subestiman las hectáreas destinadas a la producción agrícola.  
A partir de las permanencias y transformaciones de las coberturas de suelo en entre 
periodo de 2009 a 2018, identificaron los cambios de usos de suelo que se 
originaron en el municipio de Zitácuaro, Michoacán. Las categorías de las coberturas 
representativas en el municipio que muestran el proceso de cambio de uso del suelo 
son; bosque, bosque abierto, pastizal, agricultura, arbustos y otros.  
De las 8,842.33 hectáreas de bosque que había en 2009, para el 2018 se 
conservaron 8,295.93 y sucedió un cambio de 546.41 hectáreas, de las cuales la 
mayor transición fue a bosque abierto con 406.23 hectáreas. 
La superficie de bosque abierto en 2009 cubría 5,548.21 hectáreas, permaneciendo 
en 2018 un total de 3347.86 hectáreas, el cambio más representativo consistió en 
1,589.15 hectáreas a bosque.  
Los Pastizales en 2009 contaban con 859 hectáreas, las cuales 664.61 se 
conservaron en 2018, y cambiaron 195.10 hectáreas, observándose a la agricultura 
con el mayor cambio a 165.30 hectáreas. 
La agricultura en 2009 contaba con 13,353.99 hectáreas, para 2018 se 
conservaron 13,306.40 hectáreas, mostrando el mayor cambio en otro tipo de 
cobertura con 26.14 hectáreas 
Los otros tipos de coberturas que se presentan en el municipio durante este periodo 
se mantuvieron con 478.36 hectáreas. 
Por último, en 2009 existían 3,927.18 hectáreas de arbustos, para el año 2018, 
1,704.69 hectáreas se mantuvieron y 2,222.49 hectáreas fueron convertidas a otros 
usos, de las cuales 832.64 hectáreas fueron directamente a agricultura durante este 
periodo. 

2) Cambio de uso de suelo por expansión agrícola. Existen zonas donde el bosque de 
pino y pino-encino fueron sustituidos por cultivos agrícolas. La expansión de huertas 
de aguacate y otros cultivos como guayaba y zarzamora, ha traído consigo 
intensificación en la producción y una constante presión hacia el cambio de uso de 
suelo. El cambio de la cobertura de suelo forestal a uno agrícola, ha traído posibles 
cambios en la dinámica hidrológica del sistema, aumentando la escorrentía de 
tormenta que generan severos problemas de erosión y pérdida en la calidad del agua.  
3) Incendios Forestales: Los incendios forestales en la región son iniciados 
generalmente para ocultar la tala ilegal y encausar el cambio de uso de suelo. 
Asimismo, se cuenta reportado que el origen de los incendios también corresponde a 
quema de basura y zacate, aprovechamiento de leña, actividades de clandestinaje de 
madera, actividades de campamento y turismo y de origen intencional. La C.I. 
Crescencio Morales, C.I. San Juan Zitácuaro y Ejido Crescencio Morales fueron los 
territorios con mayor afectación en el 2012, con un total de 35.1 ha afectadas.   
4) Tala Ilegal: Se tiene reportado que la pérdida de cobertura de los bosques de la 
reserva se debe a tala ilegal e incendios, manejo forestal y eventos naturales que 
provocan el derribado de arbolado. Indicios de tala ilegal en la parte alta de la 
microcuenca se han generado debido a la presión que existe del cambio de uso de 
suelo, hacia el uso agrícola. También se ha presentado la tala hormiga que, si bien no 
representa un cambio de uso de suelo, sí mantiene cierta cantidad de bosque en 
estado permanente perturbado. La deforestación, trae consigo problemas con los 
procesos de escorrentía, debido a que, con la falta de arbolado, el flujo de agua 
aumenta significativamente sin que necesariamente tenga como resultado la recarga 
de los mantos acuíferos. 
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Problemas referidos a 
la falta de 
planeación urbana 

Consecuencias: Falta 
de áreas verdes 
urbanas y de planes 
de manejo de 
residuos

A) Lograr el desarrollo urbano sustentable  
Se ha observado un crecimiento urbano desordenado. La presencia de áreas verdes 
urbanas requiere volver a tomar relevancia. Actualmente, existe poco arbolado en las 
avenidas, paseos públicos y jardines. Un análisis realizado en 2005 sugiere que, en 
ese año, la Ciudad de Zitácuaro debía contar con 69.4 ha de áreas verdes, superficie 
con la que no se cuenta. 
Debido al crecimiento poblacional y cada vez mayor consumo de los habitantes, se ha 
incrementado la necesidad ampliación del tiradero a cielo abierto. En 2016, el 
municipio de Zitácuaro atendía a 149 de las 180 localidades que pertenecen al 
municipio (83%), colectando 96 ton/día de residuos sólidos. El 69.05% son desechos 
valorizables que pueden ser comercializados o reciclados, como el cartón, plásticos, 
metales, residuos orgánicos, papel, tetra-pack y vidrio. Los esfuerzos por parte del 
Municipio de Zitácuaro deben estar enfocados en la disminución de generación de 
basura más que en su recuperación.

Problemas referidos a 
la contaminación por 
residuos provenientes 
de actividades 
domésticas y 
productivas. 

Consecuencia: 
Deterioro de la salud 
y bienestar públicos 

A) Reducir el impacto de enfermedades por uso de agua con algún grado de 
contaminación 
1) Aplicación de agroquímicos: los agricultores aplican productos químicos (pesticidas) 
sin conocer si su uso está permitido o si tienen efectos en el ecosistema. Dichos 
productos son aplicados en exceso, con el problema agregado del inadecuado manejo 
de los envases, pues los colocan en cualquier lugar, contaminando el suelo y los cuerpos 
de agua. Los productores de aguacate han señalado la falta de capacitación ya que 
aplican agroquímicos desconociendo los requerimientos nutrimentales de las plantas 
2) Contaminación por coliformes fecales y totales: Tanto los resultados del monitoreo de 
la Red Comunitaria de Monitoreo del Agua, así como los de la COEPRIS y el SINA 
sugieren la presencia constante de estas bacterias en las fuentes de agua. Es necesario 
enfatizar que el consumo de bacterias fecales y totales son perjudiciales para la salud de 
la población, ocasionando enfermedades estomacales.  
Se detectó que habitantes de la comunidad de Curungueo practican el robo de aguas 
residuales antes de ingresar a la Planta de Tratamiento. Esta agua es destinada a zonas 
de cultivo de fresa. En ese sentido se considera que el manejo de aguas negras (antes de 
la planta de tratamiento) por parte de la población puede representar una mala calidad 
de los cultivos.  
3) Vertidos del rastro municipal: falta de instalación de plantas potabilizadoras de agua, 
considerando también, los graves vertidos provenientes del rastro municipal hacia el río 
San Juan.   

Problemas referidos a 
la legislación, 
participación social y 
cultura ambiental 
insuficiente o 
inaplicables  

Consecuencia; 1) 
necesidades de 
implementación de 
los planes urbanos y 
2) falta de 
comunicación y 
educación ambiental

A) Incrementar la comunicación y cultura de sustentabilidad  

1) Falta de presupuesto e injerencia en aplicación de programas de concientización 
ciudadana, tanto en zonas rurales como urbana. Se destaca la falta de relación y 
conciliación entre el SAPA, Organismos municipales y la ciudadanía, principalmente la 
rural. 

B) Complementar e implementar el marco legal normativo 

1) Falta de Plan de Desarrollo del Uso de Agua por parte del SAPA: El plan a futuro por 
parte del SAPA es la apertura de nuevos pozos, para satisfacer la de demanda de agua 
que cada día va en aumento. Hasta el momento no se cuenta con un mapa que muestre 
la red de distribución de agua, ni de los colectores de aguas negras, que permita tener 
una aproximación a la identificación sitios con problemática.  
Asimismo, se enfatiza  
2) Plan de Desarrollo Urbano por parte del Ayuntamiento no publicado: El documento se 
encuentra en proceso de elaboración-revisión. El documento al cual se puede tener 
acceso es de 1994, que se encuentra físicamente en las oficinas de Desarrollo Urbano, 
del Ayuntamiento. 
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Problemas asociados 
a los fenómenos 
meteorológicos 
incrementados con el 
cambio climático 

Consecuencias: 
incremento en la 
recurrencia e 
impactos de 
fenómenos 
meteorológicos

A) Disminuir la vulnerabilidad a fenómenos meteorológicos  
1) Deslaves En febrero 2010 sucedieron fenómenos meteorológicos atípicos, con 
viento y lluvias intensas, que dieron lugar a la caída de numerosos árboles y a deslaves 
dentro del bosque. Existen más de 50 reportes por deslaves en el interior de la Reserva. 
Observaciones en campo han mostrado que en el territorio de las C.I Crescencio 
Morales y Nicolás Romero, del Municipio de Zitácuaro, sucedieron algunos de estos 
deslizamientos. Hasta el momento no se cuenta con información que detalle dichos 
eventos.  
2) Aumento en la temperatura: se tienen registros de la elevación de un grado 
centígrado en la temperatura promedio en la microcuenca, debido a las afectaciones 
de extracción forestal ilegal durante la década de los noventa. 
3) Sequía extrema: Se presentó un periodo de sequía extrema en los años de 2009 y 
2011, periodos que coinciden con la proliferación de plagas e incendios forestales del 
2012.  A partir de 2014 se han tenido eventos anormalmente secos, por lo cual se 
asume la diminución de precipitación y aumento en la temperatura. 
4) Plagas forestales: La presencia de ésta impide el crecimiento y desarrollo de los 
árboles, trayendo consigo impactos ecológicos y socioeconómicos. 
Algunos de los factores que la provocan pueden ser meteorológicos como lo son las 
sequías, huracanes y nevadas y, actividades antropogénicas, como el aprovechamiento 
y pastoreo no regulados, el deficiente manejo silvícola, la introducción de especies de 
plagas y patógenos de otras regiones geográficas (al introducir arbolado), así como los 
incendios inducidos,  
En la RBMM se ha pronosticado una afectación debido a la tendencia a un incremento 
de temperatura y largos periodos de aridez o sequía, provocando estrés en el 
arbolado, haciéndolos vulnerables al ataque de plagas de descortezadores. Entre el 
2009 y 2015, el volumen afectado en localidades del municipio de Zitácuaro 
corresponde a 315.67 m3.  
5) Derribo de arbolado por el viento: Se tiene identificado que el arbolado derribado por 
viento de la tormenta invernal del año 2016 y el saneamiento por plagas forestales son 
los principales disturbios ambientales dentro de la reserva. Se conoce que existen 1,980 
informes de arbolado derribado por el viento para toda la reserva, algunos de estos 
reportes se localizaron en la microcuenca del río San Juan Zitácuaro. No se cuenta con 
la información precisa por ejido o comunidad, pero se cuenta con mapas de su 
localización 

Insuficiencias en el 
monitoreo e 
información 
socioambiental  

Consecuencias: 
Monitoreo ambiental 
insuficiente para 
alimentar la toma de 
decisiones

A) Mejorar la calidad y cantidad de la información ambiental  
1) Monitoreo insuficiente o datos no compartidos: Existe desconfianza por parte de 
algunas autoridades al compartir los datos de los monitoreos. El personal de COJUPRIS, 
encargado del monitoreo de las fuentes de agua, no revelaron cuáles de los sitios que se 
muestrean presentan niveles fuera de la Norma. Es posible que esta información pueda 
dilucidarse con los monitoreos que realiza el personal del SAPA, de los cuales no se tuvo 
información. 
2) No existe una base de datos de consulta: Los informes que elabora la COJUPRIS son 
entregados impresos en papel, por lo que dificulta el almacenamiento de los informes en 
las oficinas del SAPA, así como la consulta de ellos de manera electrónica.  
B) Mejorar la calidad y cantidad de la información social 
1) No existe un programa de monitoreo social  
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ANEXO I. Especies de aves registradas en la Comunidad Indígena 
Carpinteros, Zitácuaro, Michoacán  

Inventario de aves registradas en la C.I. Carpinteros, Municipio de Zitácuaro, 
Michoacán, México.  
Abundancia: (A) Abundante, (C) Común, (MC) Medianamente Común, (NC) No 
común, (Ra) Rara;  
NOM-059-2010: (Pr) Protección especial, (SC) Sin categoría; 
Estacionalidad: (RP) Residente permanente, (VI) Visitante de invierno, (VV) Visitante de 
verano, (INTRO) Introducido;  
Gremio alimenticio: (Car) Carnívoro, (Frug) Frugívoro, (Gran) Granívoro (Ins) Insectívoro, 
(Nec) Nectarívoro, (Omn) Omnívoro. 
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Cuadro 50. Registro de aves en la Comunidad de Carpinteros

Orden Familia Especie
Nombr
e 
común

Abun
danci
a

Nom-
059-2
010

Estacion
alidad

Gremi
o 
alimen
ticio

Columbifor
mes

Columbida
e

Columbia 
livia

paloma 
doméstic
a

A SC RP/INTRO Omn

Columbifor
mes

Columbida
e

Patagioenas 
fasciata

paloma 
de collar Ra SC RP Gran

Columbifor
mes

Columbida
e

Columbina 
inca

tórtola 
colalarga Ra SC RP Gran

Columbifor
mes

Columbida
e

Leptotila 
verreauxi

paloma 
arroyera Ra SC RP Gran

Caprimulgif
ormes

Caprimulgi
dae

Antrostomus 
arizonae

tapacami
no 
cuerporru
ín 
norteño

Ra SC RP Ins

Apodiformes Apodidae
Chaetura 
vauxi

vencejo 
de Vaux Ra SC RP Ins

Apodiformes Trochilidae Colibri 
thalassinus

colibrí 
oreja 
violeta

Ra SC RP Nec/Ins

Apodiformes Trochilidae Eugenes 
fulgens

colibrí 
magnífic
o

NC SC RP Nec/Ins

Apodiformes Trochilidae Lampornis 
amethystinus

colibrí 
garganta 
amatista

Ra SC RP Nec/Ins

Apodiformes Trochilidae
Lampornis 
sp. colibrí MC SC RP Nec/Ins

Apodiformes Trochilidae
Amazilia 
beryllina

colibrí 
Berilo Ra SC RP Nec/Ins

Apodiformes Trochilidae Hylocharis 
leucotis

zafiro 
oreja 
blanca

MC SC RP Nec/Ins

Accipitriform
es

Accipitrida
e

Accipiter 
striatus

gavilán 
pecho 
canela 

Ra Pr RP Car

Accipitriform
es

Accipitrida
e

Accipiter 
cooperii 

gavilán 
de 
Cooper

Ra Pr VI Car

Accipitriform
es

Accipitrida
e

Buteo 
jamaicensis

aguililla 
cola-roja Ra SC RP Car

Trogoniform
es Trogonidae

Trogon 
mexicanus 

trogón 
mexicano MC SC RP Ins/frug
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Piciformes Picidae Melanerpes 
formicivorus

carpinter
o 
bellotero

Ra Pr RP Gran/Ins

Piciformes Picidae Picoides 
scalaris

carpinter
o 
mexicano

NC SC RP Ins

Piciformes Picidae
Picoides 
villosus

carpinter
o 
albinegro 
mayor

Ra SC RP Ins

Passeriforme
s Furnariidae

Lepidocolapt
es 
leucogaster

trepatron
cos 
escarcha
do

MC SC RP Ins

Passeriforme
s

Tyrannidae Mitrephanes 
phaeocercus

mosquer
o 
copetón

Ra SC RP Ins

Passeriforme
s Tyrannidae

Contopus 
pertinax

pibí 
tengo frío NC SC RP Ins

Passeriforme
s

Tyrannidae
 

Contopus 
sordidulus

pibí 
occidenta
l

Ra SC VV Ins

Passeriforme
s Tyrannidae

Empidonax 
occidentalis

mosquer
o 
barranqu
eño

MC SC RP Ins

Passeriforme
s

Tyrannidae
 

Empidonax 
fulvifrons

mosquer
o pecho 
canela 

Ra SC RP Ins

Passeriforme
s

Tyrannidae Pyrocephalus 
rubinus 

mosquer
o 
cardenal

MC SC RP Ins

Passeriforme
s Tyrannidae

Myiarchus 
tuberculifer

papamos
cas triste NC SC RP Ins

Passeriforme
s Tyrannidae

Tyrannus 
vociferans

tirano 
gritón NC SC RP Ins

Passeriforme
s

Vireonidae Vireolanius 
melitophrys

vireón 
pecho 
castaño

Ra SC RP Ins

Passeriforme
s Vireonidae Vireo huttoni

vireo 
reyezuelo Ra SC RP Ins

Passeriforme
s

Vireonidae Vireo gilvus
vireo 
gorjeado
r

Ra SC RP Ins

Orden Familia Especie
Nombr
e 
común

Abun
danci
a

Nom-
059-2
010

Estacion
alidad

Gremi
o 
alimen
ticio
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Passeriforme
s Corvidae

Cyanocitta 
stelleri

chara 
crestada Ra SC RP Omn

Passeriforme
s Corvidae Corvus corax

cuervo 
común Ra SC RP Omn

Passeriforme
s

Hirundinid
ae

Tachycineta 
thalassina

golondrin
a 
verdemar

A SC RP Ins

Passeriforme
s

Hirundinid
ae

Stelgidoptery
x serripennis

golondrin
a 
aliaserra
da

NC SC RP Ins

Passeriforme
s

Hirundinid
ae

Petrochelido
n pyrrhonota

golondrin
a 
risquera

A SC VV Ins

Passeriforme
s

Hirundinid
ae

Hirundo 
rustica

golondrin
a tijereta MC SC VV Ins

Passeriforme
s

Aegithalida
e

Psaltriparus 
minimus

sastrecill
o NC SC RP Ins/gran

Passeriforme
s

Sittidae Sitta 
carolinensis

sita 
pecho 
blanco

Ra SC RP Ins

Passeriforme
s

Certhiidae Certhia 
americana

trepador 
american
o

Ra SC RP Ins

Passeriforme
s

Troglodytid
ae

Troglodytes 
aedon 
brunneicollis

chivirín 
garganta 
café 

MC SC RP Ins

Passeriforme
s

Troglodytid
ae

Thryomanes 
bewickii

chivirín 
cola 
oscura

NC SC RP Ins

Passeriforme
s

Troglodytid
ae

Campylorhyn
chus 
megalopteru
s

matraca 
barrada NC SC RP Ins

Passeriforme
s

Troglodytid
ae

Campylorhyn
chus gularis

matraca 
serrana NC SC RP Ins

Passeriforme
s

Troglodytid
ae

Pheugopediu
s felix

chivirín 
feliz NC SC RP Ins

Passeriforme
s

Troglodytid
ae

Henicorhina 
leucophrys

chivirín 
pecho 
gris 

NC SC RP Ins

Passeriforme
s Regulidae

Regulus 
satrapa

reyezuelo 
de-oro Ra SC RP Ins

Orden Familia Especie
Nombr
e 
común

Abun
danci
a

Nom-
059-2
010

Estacion
alidad

Gremi
o 
alimen
ticio
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Passeriforme
s Regulidae

Regulus 
calendula

reyezuelo 
de-rojo Ra SC VI Ins

Passeriforme
s

Turdidae Sialia sialis
azulejo 
garganta 
canela

Ra SC RP Ins/Omn

Passeriforme
s Turdidae

Myadestes 
occidentalis

clarín 
jilguero A Pr RP Frug

Passeriforme
s Turdidae

Catharus 
aurantiirostris

zorzal 
pico 
anaranja
do

MC SC RP Frug

Passeriforme
s Turdidae

Catharus 
occidentalis

zorzal 
mexicano C SC RP Frug

Passeriforme
s

Turdidae Turdus 
assimilis

mirlo 
garganta 
blanca

Ra SC RP Frug

Passeriforme
s

Turdidae Turdus 
migratorius

mirlo 
primaver
a

MC SC RP Frug

Passeriforme
s Mimidae

Melanotis 
caerulescens

mulato 
azul NC SC RP Ins/frug

Passeriforme
s

Mimidae Toxostoma 
curvirostre

cuitlacoc
he pico 
curvo

NC SC RP Ins/frug

Passeriforme
s

Ptiliogonati
dae

Ptiliogonys 
cinereus

capuliner
o gris MC SC RP Frug/ins

Passeriforme
s

Peucedram
idae

Peucedramus 
taeniatus

ocotero 
enmascar
ado

MC SC RP Ins

Passeriforme
s Passeridae

Passer 
domesticus

gorrión 
casero NC SC RP/INTRO Omn

Passeriforme
s

Fringillidae
Euphonia 
elegantissim
a

eufonía 
capucha 
azul

Ra SC RP Frug

Passeriforme
s Fringillidae

Haemorhous 
mexicanus

pinzón 
mexicano C SC RP Omn

Passeriforme
s Fringillidae Spinus pinus

jilguero 
pinero MC SC RP Gran/Ins

Passeriforme
s

Fringillidae Spinus 
notatus 

jilguero 
encapuch
ado

NC SC RP Gran/Ins

Passeriforme
s Fringillidae

Spinus 
psaltria

jilguero 
dominico MC SC RP Gran/Ins

Orden Familia Especie
Nombr
e 
común

Abun
danci
a

Nom-
059-2
010

Estacion
alidad

Gremi
o 
alimen
ticio
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Passeriforme
s Fringillidae

Coccothraust
es abeillei

picogrues
o 
encapuch
ado

Ra SC RP Omn

Passeriforme
s

Parulidae Oreothlypis 
superciliosa

parula 
ceja 
blanca

MC SC RP Ins

Passeriforme
s Parulidae

Oreothlypis 
celata

chipe 
corona 
anaranja
da

Ra SC VI Ins

Passeriforme
s Parulidae

Oreothlypis 
ruficapilla 

chipe de 
coronilla Ra SC VI Ins

Passeriforme
s Parulidae

Setophaga 
coronata

chipe 
coronado Ra SC VI Ins

Passeriforme
s

Parulidae Setophaga 
graciae

chipe 
ceja 
amarilla

Ra SC RP Ins

Passeriforme
s

Parulidae Setophaga 
townsendi

chipe 
negro-
amarillo

Ra SC VI Ins

Passeriforme
s

Parulidae Basileuterus 
rufifrons

chipe 
gorra 
rufa

Ra SC RP Ins

Passeriforme
s

Parulidae Basileuterus 
belli

chipe 
ceja 
dorada

A SC RP Ins

Passeriforme
s

Parulidae Cardellina 
pusilla

chipe 
corona 
negra

Ra SC VI Ins

Passeriforme
s Parulidae

Cardellina 
rubra

chipe 
rojo NC SC RP Ins

Passeriforme
s Parulidae

Myioborus 
miniatus

chipe de 
montaña C SC RP Ins

Passeriforme
s Thraupidae

Diglossa 
baritula

picaflor 
canelo Ra SC RP Omn

Passeriforme
s Thraupidae

Sporophila 
torqueola

semillero 
de collar NC SC RP Gran/Ins

Passeriforme
s

Emberizida
e

Arremon 
virenticeps

atlapetes 
rayas 
verdes

MC SC RP Omn

Passeriforme
s

Emberizida
e

Atlapetes 
pileatus

atlapetes 
gorra 
rufa

MC SC RP Omn

Orden Familia Especie
Nombr
e 
común

Abun
danci
a

Nom-
059-2
010

Estacion
alidad

Gremi
o 
alimen
ticio
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Passeriforme
s

Emberizida
e

Pipilo 
maculatus

toquí 
pinto A SC RP Omn

Passeriforme
s

Emberizida
e

Aimophila 
rufescens

zacatoner
o rojizo NC SC RP Omn

Passeriforme
s

Emberizida
e

Melozone 
fusca

toquí 
pardo C SC RP Omn

Passeriforme
s

Emberizida
e

Spizella 
passerina

gorrión 
ceja 
blanca

C SC RP Gran/Ins

Passeriforme
s

Emberizida
e

Melospiza 
melodia

gorrión 
cantor NC SC RP Gran/Ins

Passeriforme
s

Emberizida
e

Melospiza 
lincolnii

gorrión 
de 
Lincoln

Ra SC RP Gran/Ins

Passeriforme
s

Cardinalid
ae Piranga flava

tángara 
encinera NC SC RP Ins/frug

Passeriforme
s

Cardinalid
ae

Piranga 
ludoviciana

tángara 
capucha 
roja

Ra SC VI Ins/frug

Passeriforme
s

Cardinalid
ae

Piranga 
bidentata

tángara 
dorso 
rayado

Ra SC RP Ins/frug

Passeriforme
s

Cardinalid
ae

Pheucticus 
melanoceph
alus

picogord
o tigrillo

MC SC RP Omn

Passeriforme
s

Cardinalid
ae

Passerina 
caerulea

picogord
o azul Ra SC RP Omn

Passeriforme
s Icteridae

Molothrus 
aeneus

tordo ojo 
rojo Ra SC RP Gran/Ins

Passeriforme
s Icteridae

Icterus 
bullockii

bolsero 
calandria Ra SC RP Ins

Passeriforme
s Icteridae

Icterus 
parisorum

bolsero 
tunero Ra SC RP Ins

Passeriforme
s Icteridae Icterus sp. bolsero Ra SC RP Ins

Orden Familia Especie
Nombr
e 
común

Abun
danci
a

Nom-
059-2
010

Estacion
alidad

Gremi
o 
alimen
ticio

   141



ANEXO II. Parámetros de calidad del agua en la Microcuenca 
San Juan Zitácuaro   

Cuadro 51. Parámetros de calidad del agua que rebasan el límite máximo permisible en la Microcuenca Palo Amargoso  

Par
ám
etr
o

Estadística 
descriptiva

Río Oscuro
Palo 

Amargoso
Estánda

res 
para 

consum
o 

human
o

Norma
Sec
as

Lluvi
as

Sec
as

Lluvi
as

Coli
for
mes 
Fec
ales 

Promedio 156
7

1841 7 18

Ausencia

Modificació
n 
NOM-127-
SSA1-1994

Mínimo 740 500 0 0

Máximo 296
7

3000 25 97

Coli
for
mes 
Tota
les 

Promedio 271
6

4371 24 41

Ausencia

Modificació
n 
NOM-127-
SSA1-1994

Mínimo 233 2833 7 3

Máximo 543
3

6450 53 97

Fosf
atos 

Promedio 0.3 0.4 0.3 0.4

0.1 mg/l

Criterios 
ecológicos 
CE-
CCA-001/8
9

Mínimo 0 0.1 0 0.1

Máximo 1 0.9 0.8 0.8

Turb
idez

Promedio 2.4 9.5 0.7 0.8

5 UNT

Criterios 
ecológicos 
CE-
CCA-001/8
9

Mínimo 0.5 1.6 0.2 0.4

Máximo 8.1 15.6 1.7 1.6
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Cuadro 52. Parámetros de calidad del agua que rebasan el límite máximo permisible en la Microcuenca La Mina  

Pará
metr
o

Estad
ística 
descr
iptiva

La Lomita La Mina
La 
Capilla

Arroyo 
Casa 
Grande 
2

Ojo de 
agua 1

Ojo de 
agua 2

Está
ndar
es 
par
a 
cons
umo 
hum
ano

Norm
a

Lluvi
as

Seca
s

Lluvi
as

Seca
s

Seca
s

Lluvi
as

Seca
s

Lluvi
as

Sec
as

Lluv
ias

Sec
as

Lluv
ias

Colifo
rmes 
Fecal
es

Prome
dio 25 6 15 106 87 49 1053 1491 14 18 17 77

Ausen
cia

Modifi
cación 
NOM-
127-
SSA1-
1994

Mínim
o 0 1 1 37 0 8 147 13 0 0 3 13

Máxim
o 72 10 23 174 480 102 2000 4800 48 55 37 227

Colifo
rmes 
Totale
s

Prome
dio 62 59 14 124 199 82 925 1868 30 38 73 191

Ausen
cia

Modifi
cación 
NOM-
127-
SSA1-
1994

Mínim
o 23 0 0 7 20 0 75 7 6 3 41 18

Máxim
o 101 118 37 241 1000 123 2500 4000 89 61 123 400

Fosfat
os

Prome
dio 0.3 0.2 0.66 0.25 0.31 0.43 0.04 0.42 0.26 0.45 0.19 0.43

0.1 
mg/l

Criteri
os 
ecológi
cos 
CE-
CCA-0
01/89

Mínim
o 0 0.04 0 0.05 0 0.19 0 0.14 0 0.12 0.05 0.1

Máxim
o 0.68 0.35 1.44 0.45 0.81 0.65 0.1 0.69 0.77 0.58 0.56 0.64

Turbid
ez

Prome
dio 0.51 0.72 1.03 0.57 0.39 1.07 0.97 4.12 0.7 0.88 0.52 0.62

5 
UNT

Criteri
os 
ecológi
cos 
CE-
CCA-0
01/89

Mínim
o

0.18 0.35 0.66 0.53 0.17 0.18 0.21 0.16 0.34 0.19 0.29 0.21

Máxim
o 

0.94 1.08 1.42 0.6 0.71 4.55 1.98 19.8 1.73 2.72 1.17 1.3
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Cuadro 53. Parámetros de calidad del agua que rebasan el límite máximo permisible en la Microcuenca La Segundita  

Pará
metr

o

Estadísti
ca 

descripti
va

El Manantial 
1era 

Manzana
La Segundita Estánd

ares 
para 

consum
o 

human
o

Norma

Seca
s

Lluvi
as

Secas Lluvias

Colifo
rmes 
Fecale
s 

Promedio 5 16 1862 2886

Ausencia
Modificación 
NOM-127-
SSA1-1994

Mínimo 1 1 1033 900

Máximo 15 65 4000 6667

Colifo
rmes 
Totale
s 

Promedio 20 82 7894 5456

Ausencia
Modificación 
NOM-127-
SSA1-1994

Mínimo 2 1 4000 2400

Máximo 50 347 20000 8000

Fosfat
os 

Promedio 0.39 0.37 0.35 0.44

0.1 mg/l
Criterios ecológicos 
CE-CCA-001/89Mínimo 0 0.01 0 0.16

Máximo 1.12 0.92 0.82 0.73

Turbid
ez

Promedio 0.62 0.38 4.17 21.6

5 UNT
Criterios ecológicos 
CE-CCA-001/89

Mínimo 0.17 0.16 2.2 6.97

Máximo 1.74 0.81 8.24 43
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Cuadro 54. Parámetros de calidad del agua que rebasan el límite máximo permisible en la Microcuenca Ramunrrejé 

Pa
rá
me
tro

Esta
dístic

a 
desc
ripti
va

Xorejé Tamejé
La 

Entrada
Ramunrr

ejé
Está
ndar

es 
para 
cons
umo 
hum
ano

Norma
Sec
as

Llu
via
s

Sec
as

Llu
via
s

Sec
as

Llu
via
s

Sec
as

Llu
via
s

Coli
for
mes 
Fec
ales

Prome
dio

164 76 610
108

2
134 30 352

104
7

Ausen
cia

Modificaci
ón 
NOM-127
-
SSA1-199
4

Mínim
o

23 20 133 333 11 0 68 207

Máxi
mo

253 280
156

7
320

0
560 74 967

260
0

Coli
for
mes 
Tota
les

Prome
dio

548 507
414

1
737

5
263 485 638

175
4

Ausen
cia

Modificaci
ón 
NOM-127
-
SSA1-199
4

Mínim
o

24 47 567 800 80 47 200 80

Máxi
mo

116
7

149
3

124
33

266
67

747
136

0
143

3
410

0

Fosf
atos

Prome
dio

0.0
4

0.2
1

0.0
8

0.2
3

0.0
6

0.2
3

0.0
6

0.2
0

0.1 
mg/l

Criterios 
ecológicos 
CE-
CCA-001/
89

Mínim
o

0
0.1
0

0.0
0

0.0
5

0.0
0

0.0
6

0.0
0

0.0
2

Máxi
mo

0.1
8

0.3
7

0.2
9

0.4
1

0.3
1

0.4
4

0.3
1

0.2
9

Turb
idez

Prome
dio

3.1
6

5.1
5

1.1
5

8.5
4

1.6
5

6.9
3

0.8
6

28.
46

5 
UNT

Criterios 
ecológicos 
CE-
CCA-001/
89

Mínim
o

0.7
3

3.5
4

0.4
8

3.1
8

0.7
4

4.1
0

0.4
0

5.5
8

Máxi
mo

7.9
9

8.1
0

2.5
0

24
3.4
8

11.
50

1.4
9

110
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Cuadro 55. Parámetros de calidad del agua que rebasan el límite máximo permisible en la Microcuenca Zitácuaro 

Pa
rá
me
tro 

Estadí
stica 
descri
ptiva 

Ojo de 
agua 

de 
aguaca

te

La Presa 
Nicolás 
Romero

El agua 
de 

Benita

Ojo San 
Juan 

Zitácua
ro

Está
nda
res 
par
a 
con
sum
o 
hum
ano 

Norma 

S
ec
a
s

Llu
via
s

Sec
as

Llu
via
s

Sec
as

Llu
via
s

Sec
as

Llu
via
s

Coli
for
mes 
Fec
ales

Promed
io

5 249 18 8 136 615 34 273

Ause
ncia

Modificación 
NOM-127-
SSA1-1994

Mínimo 0 99 0 0 9 600 0 7

Máxim
o

12 400 39 16 301 629 67 540

Coli
for
mes 
Tota
les

Promed
io

62 625 114 73 227 110
1

179 813

Ause
ncia

Modificación 
NOM-127-
SSA1-1994

Mínimo 11 50 45 20 24 203 0 7

Máxim
o

15
5

120
0

197 126 459 200
0

337 162
0

Fosf
atos

Promed
io

0.
41

0.4
2

0.2
7

0.3
1

0.2
4

0.0
8

0.3
0

0.3
7

0.1 
mg/l

Criterios 
ecológicos 
CE-
CCA-001/89

Mínimo
0 0.1

4
0.0
0

0.1
0

0.0
0

0.0
6

0.0
0

0.0
6

Máxim
o

0.
65

0.6
9

0.5
3

0.5
2

0.5
5

0.0
9

0.8
9

0.6
7

Turb
idez

Promed
io

0.
25

0.6
3

0.2
6

1.3
7

0.3
2

2.1
3

0.3
9

0.8
4

5 
UNT

Criterios 
ecológicos 
CE-
CCA-001/89

Mínimo
0.
16

0.3
1

0.1
6

0.3
2

0.2
6

1.8
7

0.2
6

0.1
5

Máxim
o

0.
36

0.9
5

0.4 2.4
2

0.3
6

2.3
8

0.4
6

1.5
3
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ANEXO III. Definición de parámetros indicadores de la calidad 
del agua
Cuadro 56. Parámetros de calidad del agua

Parámetro Definición 

Temperatura

Este parámetro influye directamente en otros parámetros y procesos 
físicos, químicos y biológicos del medio acuático. LA temperatura 
depende de la latitud, longitud, época del año, hora del día, 
circulación del aire, el dosel de las riberas, condiciones 
meteorológicas, disminución del caudal y descargas residuales. 
Temperaturas altas disminuyen la concentración de oxígeno disuelto, 
metabolismo y respiración de seres vivos, incremento de olor, rápida 
descomposición de la materia orgánica, crecimiento poblacional de 
microorganismos, incremento en la turbidez. Por tanto, temperaturas 
mayores a 30°c, son perjudiciales para la calidad del agua. 

Olor 
La presencia de olor sugiere una alta actividad biológica. Este 
parámetro se relaciona con la temperatura (a mayor temperatura 
mayor olor) y el pH (reacciones químicas). 

Conductividad 
eléctrica 

Se refiere a la capacidad del agua para conducir una corriente 
eléctrica. Las aguas contaminadas presentan valores altos y representan 
altas concentraciones de sólidos disueltos. Es un buen indicador de 
contenido de origen mineral. 

Sólidos 
Suspendidos 
Totales

Se refiere a limos, arcillas, partículas finas de materia orgánica e 
inorgánica, compuestos orgánicos solubles, plancton y otros 
microorganismos. Estos generalmente se atribuyen a la escorrentía 
superficial y se ven incrementados con la erosión, así como con 
actividades humanas, aguas municipales, industriales y colectores de 
agua pluvial. Los sólidos suspendidos incrementan la turbidez. Al 
sedimentarse en el fondo perjudican a la fauna al obstruir vías 
respiratorias (branquias), los depósitos de huevecillos, así como 
obstrucción en los hábitats de otros organismos. Su acumulación afecta 
la capacidad de la infraestructura hidráulica y aumenta el costo de 
tratamiento al ser poco atractiva para el consumo humano. Los limos y 
las arcillas fácilmente adsorben fósforo, metales pesado y algunos 
pesticidas. 

Turbidez

Corresponde a la condición del agua que impide el paso de la luz a 
través de ella, debido a la presencia de materiales finos en suspensión. 
Puede variar estacionalmente de acuerdo con la actividad biológica en 
el agua y a las partículas de suelo transportadas por las escorrentías 
superficiales. La turbidez se puede ver incrementada por la 
concentración de sólidos suspendidos totales y por la presencia de 
materia orgánica. 
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Potencial de 
Hidrógeno (pH) 

Es la medida del balance ácido de una solución. Adopta un rango de 0 
a 14 y permite establecer si una solución es ácida (menor a 7), neutra 
(igual a 7) o básica (mayor a 7). Es un parámetro muy importante para 
determinar la calidad del agua, influye en procesos bioquímicos de los 
cuerpos de agua y durante el aprovechamiento y tratamiento del 
líquido. Los organismos vivos en los cuerpos de agua se ven 
condicionados a la concentración de pH. Si este se encuentra por 
debajo de 6.0 el agua puede presentar altos contenidos orgánicos 
diluidos; valores más altos de 8.5 ocurren en aguas eutrofizadas, 
subterráneas con altos niveles de salinidad o lagos saldos.  En cuerpos 
de agua poco contaminados existe un balance natural ácido-base, 
controlado por el dióxido de carbono y por lo iones carbonato y 
bicarbonato. Los vertidos industriales y las sustancias formadoras de 
ácidos en la atmósfera pueden afectar el balance. Es común que el pH 
cambie a lo largo del día debido a la fotosíntesis y respiración de las 
algas, tendiendo a ser ácido durante el día y básico durante la noche. 

Oxígeno 
Disuelto

Es considerado el más importante dentro de los parámetros químicos 
del agua, ya que es esencial para todas las formas de vida. En él 
influye la temperatura, salinidad, turbulencia, actividad fotosintética de 
las algas y la presión atmosférica. Éste se ve disminuido con el 
incremento de la temperatura y la salinidad. La variación depende de 
la estacionalidad y en las horas del día, la temperatura, fotosíntesis y 
respiración.  Las descargas de aguas residuales con altas 
concentraciones de materia orgánica y nutrimentos, fomentan la 
respiración de los microorganismos, con ello la descomposición y por 
lo tanto, la disminución del oxígeno disuelto. El gran aporte del 
oxígeno disuelto proviene de la atmósfera, por lo que los procesos de 
turbulencia son indispensables para la transferencia de oxígeno. En 
aguas no contaminadas usualmente disminuye de los 10 mg/l, si se 
presenta por debajo de los 2 mg/l ocasionaría la muerte de los peces, 
debido al déficit de oxígeno, al ser éste consumido por las bacterias 
durante la biodegradación. En ese sentido, determinar el oxígeno 
disuelto indica cierto grado de contaminación por materia orgánica. 

Demanda 
Bioquímica de 
Oxígeno a los 
cinco días 
(DBO5)

Se define como la cantidad de oxígeno consumido por la oxidación 
microbiana de formas orgánicas, bajo condiciones anaeróbicas a 20 
°C durante cinco días. La degradación de la materia orgánica por 
parte de las bacterias genera un incremento poblacional y que se vea 
favorecida la disminución del oxígeno. Un cuerpo de agua con 
corriente, bien aireado y sin contaminación se encuentra relativamente 
libre de materia oxidable, por lo que la concentración de oxígeno 
disuelto debe ser alta y la presencia bacteriana relativamente baja. 
Aguas no contaminadas suelen presentar valores de 2 mg/l o menores; 
las aguas residuales pueden superar los 10 mg/l hasta los 600 mg/l y 
en aguas industriales hasta los 25,000 mg/l. 

Demanda 
Química de 
Oxígeno

Se refiere a la cantidad de oxígeno necesaria para oxidar toda la materia 
orgánica y oxidable presente en las aguas residuales. Es una medida 
representativa de la contaminación orgánica y grado de toxicidad de un 
efluente. Representa tanto la materia orgánica biodegradable como la no 
biodegradable.
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Dureza total  
Calcio y 
Magnesio- 

Se refiere a la presencia de sales disueltas de calcio y magnesio.  Este 
parámetro puede variar en un amplio rango, principalmente debido a 
la estacionalidad. Alcanza valores elevados cuando el caudal es 
pequeño y toma valores bajos cuando el caudal es grande. Esto se 
debe a la disolución. El agua con valores altos en la dureza puede 
dañar infraestructura hidráulica debido a la incrustación de sales.  Se 
conoce que el consumir aguas muy duras puede generar efectos 
negativos en la salud, al promover la formación de cálculos renales en 
vías urinarias. 

Alcalinidad

Es una medida de la capacidad amortiguadora del agua. Este 
parámetro al presentarse en niveles altos en un cuerpo de agua 
proporciona una barrera de amortiguamiento en caso de presentarse 
cambios abruptos en el pH. Esto proporciona estabilidad en los 
ambientes acuáticos. Al verse disminuida la alcalinidad se dice que 
tiene poca capacidad de amortiguación, por lo que el cuerpo de agua 
es susceptible a cambios rápidos en la acidez o basicidad. El agua 
con alcalinidad alta usualmente cuenta con un pH elevado. La 
alcalinidad de las aguas naturales procede principalmente de 
carbonatos y bicarbonatos que se filtran del suelo y las rocas, 
principalmente rocas calizas disueltas en el agua con contenidos de 
carbonato de calcio y carbonato de magnesio. 

N-Nitratos  

Las fuentes naturales de nitrato son las rocas ígneas, el drenaje en el 
terreno y los restos de animales y plantas. Este parámetro es 
considerado un nutrimento esencial para las plantas acuáticas y el 
aumento o disminución de sus poblaciones puede provocar fluctuación 
en la concentración de los nitratos.  En altas concentraciones, los 
nitratos pueden provocar eutrofización y disminución de oxígeno. El 
arrojo de aguas municipales (con presencia de excremento humano), 
las actividades ganaderas (con presencia de heces animales), 
fertilización agrícola, vertido de aguas industriales, lixiviados de rellenos 
sanitarios pueden generar niveles de 200 mg/l. De acuerdo con la 
OMS, el límite máximo en el agua para consumo humano es de 11.3 
mg/l. Otras fuentes de nitrógeno, además de los fertilizantes, son las 
actividades de labranza y suelos ricos en materia orgánica. 

Fosfatos

Los fosfatos son utilizados por las plantas existentes en los cuerpos de 
agua, por lo que raramente se encuentra en altas concentraciones. Este 
parámetro experimenta fluctuaciones estacionales. Las fuentes naturales 
del fósforo, que al diluirse en agua se encuentran disponibles como 
fosfato, es el intemperismo de las rocas que lo contienen y la materia 
orgánica. Los fertilizantes, detergentes, desechos orgánicos y aguas 
industriales son fuentes de fosfatos relacionadas con las actividades 
humanas. Las altas concentraciones de fosfatos en el agua indican 
presencia de contaminación y son responsables de condiciones 
eutróficas, disminuyendo el oxígeno disuelto.
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Coliformes 
totales

La presencia de microorganismos en el agua es uno de los principales 
problemas para la salud humana. El monitoreo de agentes patógenos 
es indispensable para evaluar la calidad del agua sin importar el tipo 
de uso al que se le quiera destina, ya que se puede ingerir de manera 
directa o indirecta. Por ejemplo, fines de consumo o higiene personal; 
fines recreativos y de navegación; riego y fines agrícolas; pesca y 
lavado y procesamiento de alimentos. Otros efectos negativos en los 
seres humanos son infecciones en ojos, oídos, nariz y piel. Usualmente, 
en condiciones naturales, el agua suele presentar bacterias, hongos, 
protozoarios, algas y virus, que pueden llegar a producir 
enfermedades. Estos patógenos suelen presentarse en aguas 
contaminadas por excremento de animales de sangre caliente como el 
ser humano y animales como ganado y aves. Se refiere a bacterias 
presentes en intestino y heces, causantes de enfermedades que pueden 
llegar a ser fatales, como gastroenteritis y tifoidea (presencia de 
Salmonella spp., Escherichia spp.), disentería (Shigella spp.), cólera 
(Vibrio cholerae). Por otro lado, también existen bacterias coliformes de 
vida libre, es decir, que no son fecales, no ocasionan enfermedad y se 
encuentran comúnmente en agua y suelo. El parámetro de coliformes 
totales incluye ambas (coliformes fecales y coliformes no fecales). Este 
parámetro es una buena alerta de contaminación. 

Coliformes 
fecales

La Escherichia coli (E. coli) es la principal especie de bacteria coliforme 
fecal, al representar el 95% de las bacterias presentes en las heces. Las 
descargas de drenaje municipal llegar a contener de 1 a 50 millones de 
colonias E. coli por cada 100 ml de agua, mientras que los cuerpos de 
agua de modo natural (o sin impacto por descargas), contiene 
cantidades mínimas. La OMS recomienda que el agua para consumo 
humano debe ser de cero colonias por cada 100 ml. Las principales 
fuentes de bacterias son: vertidos directos de aguas negras, escorrentías 
urbanas, fugas de fosas sépticas y tuberías de drenaje, desechos de las 
plantas de tratamiento, excremento de ganado y de animales silvestres 
que beban de los cuerpos de agua, lixiviados de rellenos sanitarios y 
sitios de disposición de residuos sólidos urbanos (contenidos de heces 
de animales domésticos y humanos). La variación en la concentración 
de este parámetro es estacional y depende principalmente de la 
turbidez, niveles de concentración de oxígeno disuelto y la temperatura. 
En el cuerpo de agua, las bacterias son adsorbidas por las arcillas, 
arenas y sedimentos. La turbulencia y la velocidad del agua son factores 
importantes para que ello ocurra. Las bacterias pueden permanecer 
retenidas en el sedimento y llevar a cabo todo su ciclo vital en el cuerpo 
del agua. 

Sulfatos

Los sulfatos son abundantes en la naturaleza y su presencia en el agua 
depende de la presencia de sulfatos de hierro presentes en el suelo y 
lechos de los ríos. Las altas concentraciones de sulfatos en los cuerpos 
de agua pueden deberse a la presencia de combustibles. Altas 
concentraciones de sulfatos en el agua pueden ocasionar efectos 
laxantes en el ser humano, así como favorecer la corrosión de los 
metales provocando así altas concentraciones de plomo proveniente de 
las tuberías. 
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Trihalometano

Son subproductos resultado de la interacción entre el cloro y materia 
orgánica presente en el agua de manera natural. La cantidad y 
proporción dependerá de la cantidad de cloro le sea añadido, la 
cantidad de materia orgánica, así como el pH y temperatura del agua. 
La ingesta prolongada o en altas concentraciones de éstos, se relaciona 
con cáncer de vejiga y determinados defectos de nacimiento en recién 
nacidos de madres expuestas.

Benceno

Es un líquido incoloro con olor dulce. Se utiliza para elaborar sustancias 
químicas que conforman diferentes tipos de lubricantes, tinturas, 
detergentes, medicamentos y plaguicidas. También es un componente 
natural del petróleo, gasolina y humo de cigarrillo.

Etilbenceno

Es un líquido incoloro con olor a gasolina. Se utiliza en combustibles y 
solventes, incluidos gasolina, pinturas y tintas, plaguicidas, esmaltes, 
productos para automóviles. La exposición prolongada a esta sustancia 
al ingerirla en el agua, puede generar efectos dañinos en el oído.

Fluoruro
Su consumo por arriba de los límites máximos permitidos puede 
provocar diversos daños en los huesos, articulaciones y generación de 
anemia.

Arsénico

Puede tener origen en los insecticidas aplicados en las granjas 
agrícolas. Su consumo en altas concentraciones puede provocar cáncer 
y lesiones cutáneas. También está relacionado con problemas en el 
desarrollo, enfermedades cardiovasculares, neurotoxicidad y diabetes.

Sustancias 
activas del 
metileno

Utilizado para determinar la presencia de detergentes y sustancias 
jabonosas en el agua.

Sodio y Potasio

El alto consumo de sodio puede causar aumento de la presión 
sanguínea, arteriosclerosis, edemas (acumulación de líquidos) e 
hiperosmolaridad (expulsa agua de otros órganos del cuerpo). La 
presencia de potasio también indica alta salinidad en el agua. 

Materia Flotante Todo aquel material que se quede retenido en una malla entre 2.8 mm 
y 3.3 mm de abertura. 

Sólidos 
Sedimentables

Materiales que se detectan en el fondo de un recipiente debido a la 
sedimentación de estos. 

Cadmio y Zinc

El cadmio es un metal pesado que puede ser encontrado ampliamente 
en la corteza terrestre. Se encuentra en combinación con el zinc, al ser 
un subproducto de éste, así como del plomo y cobre. Se encuentra 
presente en el estiércol y, en pesticidas. El cadmio es fuertemente 
adsorbido por la materia orgánica por lo que una de las vías de 
ingesta en el ser humano es por la vía alimentaria. En el caso de las 
plantas pueden acumular altas concentraciones de cadmio al 
presentarse en suelos ácidos, lo cual afecta severamente al ganado (o 
herbívoros en general). 
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Cobre 

Este elemento es muy común en la naturaleza y, a pesar de que es 
considerado como un elemento esencial para la vida humana, al 
consumirse en altas concentraciones puede perjudicar la salud. Los 
compuestos solubles del cobre forman una de las mayores amenazas 
para la salud humana. Estos tienen origen en las aplicaciones de 
fertilizantes en la agricultura, así como en la corrosión de las tuberías 
de cobre. Altas exposiciones al cobre pueden causar irritación de ojos, 
nariz, boca, así como dolor de cabeza, estómago, mareos, vómitos y 
diarreas. 

Cromo Total

El cromo es un elemento químico que forma tres series de compuestos: 
Óxido Cromoso (Cromo II), Óxido crómico (Cromo III) y Anhídrido de 
Cromo (Cromo VI). Las actividades humanas que provocan el 
incremento del cromo III y Cromo VI, los cuales pueden generar daños 
a la salud en altas concentraciones, son el acero, la peletería e 
industria textil. El consumo del cromo III y cromo VI en altas 
concentraciones puede generar erupciones cutáneas, malestares 
estomacales, úlceras, problemas respiratorios, daños en riñones e 
hígado. 

Plomo

Su presencia está relacionada con las actividades humanas como la 
minería, fundición, refinación, el uso de gasolina con plomo, la 
producción y el reciclaje de baterías de plomo-ácido y pinturas, 
soldadura, fábrica de cerámica, residuos electrónicos y el uso de 
plomo en tuberías de agua antiguas.

Níquel

El níquel es un elemento que ocurre en el ambiente en muy pequeños 
niveles. A pesar de que algunos alimentos pueden contener 
concentraciones de níquel, en general aquellos que han sido cultivamos 
en suelos contaminados aumentarán sus concentraciones. En el agua, 
el níquel puede tener origen a partir de detergentes. El alto consumo de 
este elemento puede ocasionar cáncer de pulmón, nariz, laringe y 
próstata, fallos respiratorios, erupciones cutáneas y desórdenes del 
corazón. 

Mercurio

De manera natural, el mercurio entra en el ambiente como resultado 
de la ruptura de minerales de rocas y suelos a través de la exposición al 
viento y agua. Algunas actividades humanas que liberan mercurio 
directamente al agua y suelo con la aplicación de fertilizantes en la 
agricultura y los vertidos de aguas residuales industriales. Todo el 
mercurio que es liberado al ambiente eventualmente terminará en 
suelos o aguas superficiales. Los efectos del mercurio en los animales 
son daños en los riñones, trastornos en el estómago, lesiones en los 
intestinos, fallos en la reproducción y alteración del ADN. 

Grasas y Aceites

Son los compuestos orgánicos constituidos principalmente por ácidos 
grasos de origen animal y vegetal, así como de hidrocarburos del 
petróleo que son extraídos de la muestra utilizando hexano como 
disolvente. 
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Cianuros

Los cianuros son compuestos potencialmente tóxicos ya que un cambio 
de pH en el medio puede liberar ácido cianhídrico, compuesto 
generalmente asociado con la máxima toxicidad para el ser humano. 
Las actividades humanas relacionadas con la liberación de estos 
compuestos son procesos mineros de oro y plata, metalúrgicos. Los 
efectos dañinos en el ser humano ocurren principalmente en el sistema 
nervioso. 

H. Helminto

Los helmintos (gusanos parásitos) representan un elevado riesgo para 
la salud humana debido a que sus diversos estadíos infecciosos 
(huevos embrionados o larvas) son altamente persistentes en aguas 
contaminadas. De este modo, el agua representa un vehículo directo o 
indirecto de diseminación de helmintos, aun cuando se presenten en 
bajas concentraciones, dando lugar a enfermedades gastrointestinales, 
sobre todo cuando ésta se emplea para el riego de cultivos. 
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ANEXO IV. Agenda de investigación que se debe de 
implementar en el futuro para la microcuenca 

Esta agenda se elaboró con base la revisión que hizo la Dra. Adriana Flores Díaz del 
diagnóstico, se entiende que la información integrada al diagnóstico, está en constante 
actualización y que existen dinámicas que aún no han sido investigadas o se encuentran en 
constante cambio.  

• Descripción de los programas ejercidos o que se estén ejerciendo en la microcuenca y 
además de categorizarlos (agua, cambio climático, bosque, urbanismo etc.), 
presentarlos en una línea de tiempo para supervisar el alcance que han tenido frente a 
los problemas prioritarios de la microcuenca.  

• Realizar un monitoreo y análisis del balance hídrico a nivel de microcuenca e 
Identificación de las áreas en proporción al escenario hídrico que se presenta  o espera. 

• Realizar un análisis del cálculo del escurrimiento y del caudal ecológico en la 
microcuenca.  

• Realizar un análisis espacial de las prácticas de manejo del territorio en la RBMM; 
¿Dónde se realizan estas prácticas? ¿Quiénes son los dueños forestales? ¿Qué 
prácticas se pueden asociar a las distintas zonas? ¿Hay zonificación? ¿Hay una “zona 
de recarga” definida? ¿Cómo se definió? ¿Hay incentivos por hacer estas prácticas? 
¿Actores que influyen (Gob., OSC, Academia, capital privado, etc.)? 

• Implementar el seguimiento en los alcances de las medidas en las coberturas e 
implementación de la colocación de sistemas de almacenamiento y distribución de 
agua en los hogares de la microcuenca, así como en las zonas que se han avanzado, y 
si ha habido una recuperación del caudal o en donde hay que incrementar esfuerzos.  

• Es importante utilizar, actualizar y/o complementar herramientas de cartografía con el 
fin de representar la red de distribución de agua urbana para mejorar la gestión, el 
abastecimiento y manejo del agua potable del municipio, ya que con él se pueden 
identificar los usos, volúmenes a partir de la identificación de las rutas de distribución 
de agua. 

• Realizar las investigaciones necesarias para saber; ¿Qué pasa con el agua de lluvia? 
¿Toda va al drenaje? ¿Se tiene una estimación del volumen? 

• Desarrollar investigación sobre los impactos de la ganadería a los cuerpos de agua y, 
suelo y forestales, la demanda de agua que generada, así como la superficie de dicada 
a esta actividad.  

• Desarrollar una investigación profunda y sustentada de los aparatados de silvicultura, 
manufactura, construcción electricidad y agua, comercio, transporte y comunicaciones, 
turismo y administración pública específicamente de la microcuenca. 
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