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Determinacion de zonas forestales para la implementacion de un
proyecto piloto de pago por servicios ambientales hidroldgicos en la
subcuenca de Cointzio mediante el mecanismo local de pago por
servicios ambientales a través de fondos concurrentes

1.Antecedentes

El impulso a proyectos de pago por servicios ambientales hidroldgicos en la cuenca
Lerma-Chapala y en especifico en la subcuenca de Cointzio obedece a la gestion que
ha realizado el Consejo de Cuenca de la Cuenca Lerma Chapala a través del Grupo
Especializado de Sustentabilidad que Coordina la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales a través de la Direccion General de Sector Primario y Recursos
Naturales Renovables, en el marco del Convenio de Coordinaciéon y Concertacion para
llevar a cabo el programa sobre la disponibilidad, distribucion y usos de las aguas
superficiales de propiedad Nacional del area geografica Lerma-Chapala de diciembre
de 2004, en especifico la clausula sexta “Compromisos de “LAS PARTES”, inciso j)
“Analizar, estudiar e integrar una propuesta para el pago por servicios ambientales en
el término de doce meses y con base en los resultados incluir acciones mas puntuales y
concretas en la primera revision del convenio.” El 30 de julio de 2008, se llevo a cabo
la Centésima Quinta Sesion Ordinaria del Grupo de Seguimiento y Evaluacion (GSE) del
Consejo de Cuenca Lerma-Chapala en Ajijic, Jalisco. En dicha sesion se traslado este
tema al Grupo Especializado de Sustentabilidad conforme al siguiente acuerdo:
“ACUERDO 02.GSE.CCLCH.CV: El GSE aprueba que el Grupo Especializado de
Sustentabilidad (GES) atienda el inciso (j) de la Clausula Sexta del Convenio referente
al tema Pago por Servicios Ambientales (PSA)”

Durante el afno 2009 la Direccion General de Sector Primario y Recursos Naturales
Renovables (DGSPRNR) realizaron las siguientes acciones: solicitaron a la CONAGUA los
estudios técnicos realizados por la Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM) 2006-
2008, para ser utilizados como referencia. Se solicitaron las opiniones de especialistas
en la materia del INE, CONAFOR y CONAGUA. Se realizaron diversas reuniones con
Especialistas del INE y de la CONAFOR y de diversos Académicos, hasta que en
septiembre de 2009, la Direccion de Analisis Economico y Juridico del Sector Primario
de la DGSPRNR, concluyo el primer borrador de la Propuesta de Pago por Servicios
Ambientales especifico para la Cuenca Lerma-Chapala elaborado por la Facultad de
Economia de la UNAM, con financiamiento de la Agencia ABT Associates Inc., México.
Dicho documento complementa el presente trabajo y contextualiza a toda la Cuenca
Hidroldgica Lerma - Chapala y propone alternativas para generar una propuesta para
toda la cuenca.

Con la finalidad de concretar un primer proyecto piloto de Pago por Servicios
Ambientales Hidrologicos y a partir de la gestion de la Direccion Local de la CNA y de
la Gerencia Operativa del Consejo de Cuenca Lerma-Chapala se definid que la cuenca
del lago de Cuitzeo y en especifico la subcuenca de Cointzio por su importancia para
el uso publico urbano y agricola y las condiciones propias de coordinacion y la
caracteristicas propias de la cuenca podria ser propuesta para la implementacion de
un primer proyecto piloto.



En la XVI sesién ordinaria de la Comision de Cuenca del Lago de Cuitzeo realizada en
Zinapécuaro el dia 13 de julio del 2011 se generd el acuerdo siguiente: OCTAVO: Se
acuerda que la Gerencia Operativa en coordinacion con el Grupo de Sustentabilidad de
la CCLC elabore el proyecto para la implementacion de un Programa de Pago por
Servicios Ambientales Hidrolégicos en la subcuenca de Cointzio bajo el esquema de
fondos concurrentes.

El 23 de agosto de 2011 se reunid el Grupo Especializado de Sustentabilidad de la
Comision de Cuenca del Lago de Cuitzeo (GES Cuitzeo) que coordina la Delegacion de
la SEMARNAT en Michoacan para que en conjunto con la Gerencia Operativa del
Consejo de Cuenca Lerma Chapala y la Secretaria Técnica del Consejo de Cuenca del
Lago de Cuitzeo se definieran las acciones para la integracion de un programa piloto
de pago por servicios ambientales hidroldgicos en la subcuenca de Cointzio y se acordd
que el Grupo Especializado de Sustentabilidad que coordina la SEMARNAT - Michoacan
elabore los términos de referencia para desarrollar e integrar el proyecto de Pago por
Servicios Ambientales Hidroldgicos por Fondos Concurrentes y coordine la integracion
del proyecto.

En el marco del Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales 2007-
2012, la SEMARNAT/SFNA/DGSPRNR, estamos implementando en los 5 Estados que
integran la region de la cuenca, la “Estrategia General para el Rescate Ambiental y
Sustentabilidad de la Cuenca Lerma-Chapala (EGRASCLCH) y su Programa de Acciones
Inmediatas (PAI)”; estrategia que de acuerdo a las metas sectoriales, sera actualizada
en el presente ano.

Por otra parte, en la cuenca propia del Lago de Chapala y en coordinacion con la
Secretaria de Medio Ambiente para el Desarrollo Sustentable (SEMADES), del Gobierno
del Estado de Jalisco y la Asociacion Intermunicipal para la Proteccion del Medio
Ambiente y el Desarrollo Sustentable del Lago de Chapala (AIPROMADES), se esta
dando seguimiento a la ejecucion de diversos proyectos ambientales que integran en
su conjunto el “Programa Integral para la Protecciéon del Medio Ambiente y Desarrollo
Sustentable del Lago de Chapala”. A la fecha, dicho programa ha sido apoyado (previa
autorizacion de la Camara de Diputados del H. Congreso de la Union y la Secretaria de
Hacienda y Crédito Publico) con recursos federales por mas de 76 millones de pesos
provenientes del Ramo 16, Anexos 34 y 31, del presupuesto de Egresos de la
Federacion de los ejercicios fiscales 2010 y 2011, respectivamente.

Finalmente, se continda la ejecucion del “Programa de Manejo Integral de Recursos
Naturales en Microcuencas”, dicho programa se inserta en el Programa U022 Mitigacion
y Adaptacion al Cambio Climatico1 en el que anualmente se han aplicado recursos por
el orden de los 4.7 millones de pesos, para la realizacion de diversas acciones para
control de erosion y azolves, aprovechamiento de residuos, revegetacion con plantas

! También conocido como Proyecto de Desarrollo y Ordenamiento Ambiental por Cuencas y Ecosistemas Lerma
Chapala, que desde el 2003 es operado por las Delegaciones de la SEMARNAT en los estados de Jalisco,
Michoacan, Queretaro, Guanajuato y Estado de Mexico.
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nativas, produccion sustentable y ecoturismo entre otras, asi como capacitacion
comunitaria relacionada con obras y proyectos realizados; todas ellas ejecucion de los
Planes de Manejo de Manejo de 24 microcuencas ubicadas dentro de la cuenca Lerma-
Chapala, mediante la ejecucion de acciones. La zona piloto se define dentro de una
de estas microcuencas de atencion.

2.Introduccion

Para poder iniciar el proceso de gestion, negociacion y disefio del Programa piloto de
Pago por Servicios Ambientales Hidrologicos para la subcuenca de Cointzio el presente
informe y sus anexos buscan la identificacion de las zonas forestales y los proveedores
del servicio ambiental asi como describir la importancia de la subcuenca y los usuarios
del servicio ambiental hidrolégico para posteriormente realizar un proceso de
promocion y en su caso validacion social y establecimiento de compromisos de los
proveedores o duenos y poseedores del recurso forestal a fin de saber con precision la
superficie y la necesidad real de financiamiento a fin de poder implementar en forma
concurrente el Programa.

El trabajo arrojo 14, 490 hectareas susceptibles de ingresar a un proyecto de PSAH
bajo los criterios que marca la CONAFOR de mayor al 50 % de superficie forestal y que
no

A lo largo del proyecto que inici6 a mediados del mes de noviembre de 2011 se
tuvieron cuatro reuniones de seguimiento y una Ultima reunion de entrega del informe
cuyas minutas y presentaciones forman parte del presente informe y a través de las
cuales se definio que a partir del Programa de Mitigacion y Adaptacion al Cambio
Climatico (U022) especificamente el Proyecto de Desarrollo y Ordenamiento Ambiental
por Cuencas y Ecosistemas, Lerma-Chapala que coordina la Direccién General de
Sector Primario y Recursos Naturales Renovables de la SEMARNAT y opera la
Delegacion en Michoacan con enfoque de microcuenca se focalizara la primera etapa
de campo y validacion social en los ejidos de la microcuenca El Calabozo dentro de la
subcuenca de Cointzio.

La caracterizacion de los usuarios del agua que se genera tanto en la captacion como
en la infiltracion de agua nos permite detectar en forma prioritaria para el agua
superficial actores que pueden ser clave para el financiamiento del proyecto, el
Organismo Operador de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento de Morelia, la
Secretaria de Desarrollo Urbano y Medio Ambiente del municipio de Morelia, la
Comision Federal de Electricidad, los agricultores de los moddulos de riego y los
usuarios de agua de Morelia. Etapas posteriores al arranque del proyecto piloto
permitiran identificar el mecanismo financiero sea por tarifas de agua, impuestos,
subsidios o por aportaciones directas asi como los mecanismos de coordinacion, las
estrategias de educacion, comunicacion y capacitacion ambiental para incrementar la
concientizacion y por consiguiente la valoracion del servicio ambiental hidroldgico y la
importancia de la proteccion de las zonas de cabecera de la cuenca de Cointzio.
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3.Caracterizacion general de la subcuenca Cointzio
Localizacion geogrdfica.
La subcuenca de Cointzio, forma parte de la cuenca del lago de Cuitzeo, y se ubica en

de la region hidrolégica de la cuenca Lerma-Chapala, dentro del Sistema Volcanico
Transversal en el Centro Occidente de México (Figura 1).

Figura 1 Localizacion geografica de la subcuenca de Cointzio

Las condiciones de la subcuenca de Cointzio son representativas a las existentes en el
cinturon volcanico transmexicano en términos de complejidad del paisaje, condiciones
socioeconomicas de la poblacidn, clima, suelo, vegetacion y sobrexplotacion de los
recursos naturales donde destaca la deforestacion, lo que detona intensos procesos de
degradacion del suelo.

En términos generales la subcuenca de Cointzio esta formada por pequenas planicies
rodeadas de lomerios y montafas. El desfogue de la subcuenca es controlado por la

? La informacion contenida en el apartado de caracterizacion fue generada en parte por el Centro de Investigacion en
Geografia Ambiental (CIGA, UNAM) y en el marco del proyecto DESIRE-México.
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presa Cointzio. Segin la CONAGUA 20.16% del abastecimiento de agua potable de la
ciudad de Morelia proviene de esta presa. Por lo que la subcuenca de Cointzio se
considera un lugar prioritario y estratégico para implementar programas para revertir,
controlar y prevenir la degradacion de suelos (Figura 2) y el cambio del uso de suelo
con implicaciones ecoldgicas negativas (Figura 3), procesos que tiene implicaciones
directas en la calidad de agua disponible para consumo humano.

Figura 2 Paisaje con erosion severa en carcavas. Atécuaro

Figura 3 Cambio de uso de suelo subcuenca Cointzio. Izquierda: plantaciones de aguacate en zonas
altas. Derecha: Tala ilegal

La subcuenca de Cointzio se distribuye sobre una superficie de 698 km2, se localiza
entre los 19° 23" y 19° 38 Norte y 101° 10"t 101° 34 Oeste, en el extremo Sur-Este
de la cuenca endorreica del lago de Cuitzeo, ocupando el 17% de los 4,026 km? de su
superficie total.
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Elevacion y pendientes.

La subcuenca de Cointzio presenta una planicie central rodeada de lomerios y
montanas, los piedemonte cubren el 60% de la superficie de la subcuenca, es
justamente en el piedemonte donde los procesos de degradacion del paisaje,
representado principalmente por procesos de erosion de suelos tienen mayor
intensidad. La subcuenca tiene un gradiente altitudinal que va de los 2,000 en la
planicie a los 3,500 metros sobre el nivel medio del mar en la parte mas alta de la
subcuenca ( Figura 4 y Figura 5), en la Tabla 1 se muestran las superficies totales y
relativas de las clases de pendientes en la subcuenca de Cointzio.
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Figura 4 Curvas de nivel de la subcuenca Cointzio
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Figura 5 Pendientes en grados de la subcuenca de Cointzio

Tabla 1 Superficie total y relativa de las clases de pendientes en la subcuenca de Cointzio

Pendiente en , Porcentaje de
Hectareas
grados cobertura
<2 14820 21.2
2al12 39805.6 57.0
12a35 14514.3 20.7
>35 660.5 0.9

Clima.

Presenta clima templado a sub-himedo. La temporada de lluvias es de Mayo a
Octubre. Presenta una precipitacion media anual entre 750 a 1100 mm,
principalmente distribuidos entre Junio y Octubre. Las precipitaciones aumentan de la
parte norte hacia la parte sur y la temperatura se incrementa de sur a norte. La
temperatura media anual varia entre los 12 y los 20° C. Las lluvias por lo general son
cortas e intensas con gran potencial erosivo, alrededor de 20 eventos de lluvia al ano

tiene alto potencial para la generacion erosion de suelos.
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Geologia.

La subcuenca de Cointzio pertenece al cinturdn volcanico transmexicano, se
caracteriza por la presencia de vulcanismo pliocénico a reciente. Todas las montafnas
son volcanicas. Los depositos volcanicos superficiales es el tipo de roca mas
ampliamente distribuido en las partes bajas y centrales de la subcuenca, en la parte
este los conos de lava basalticos son predominantes y en la porcidn norte los conos de
andesitas son dominantes (Figura 6 y Tabla 2).

Geologia. Cointzio. Leyenda simplificada

B cuial B Gacuencia andasitica
B -iviones_con_epiciasteas [ secvenca pirccisstica
- Flurvio-lacustre - ‘Volcanas monogenaticos

I oicsin andesitics dacitico

Figura 6 Mapa Geologico de la subcuenca de Cointzio. Leyenda simplificada

Tabla 2 Superficie total y relativa de las clases de geologia (leyenda simplificada) en la subcuenca

de Cointzio
Clase de suelo Hectdreas Porcentaje
de cobertura
Volcanes monogenéticos 33983.0 48.69
Secuencia andesitica 8832.1 12.65
Secuencia piroclastica 7823.1 11.21
Volcdn andesitico dacitico 6880.9 9.86
Fluvio-lacustre 6434.8 9.22
Aluviones_con_epiclastitas 5644.5 8.09
Aluvial 201.5 0.29
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Suelos

Los principales suelos en la subcuenca son los Andosoles, Cambisoles, Acrisoles, y
Vertisoles. Los suelos andesiticos se distribuyen principalmente en la parte alta de las
subcuenca, con mayor predominancia en la zona sur. Los Andosoles estan presentes en
su mayoria en lomerios medios a bajos y en los piedemontes. En las partes mas bajas
se pueden encontrar una combinacion de estos dos tipos de suelos. En la parte central
los suelos predominantes son los Luvisoles, ver Figura 7 y Tabla 3. Los Andosoles y
Cambisoles son fértiles pero muy erodables, especialmente cuando estan secos, esto
ocurre frecuentemente en la subcuenca debido a que estos suelos son cultivados sin
proteccion alguna, por otro lado los Acrisoles, aunque son poco fértiles son resistentes
a los impactos de las gotas de lluvia, debido a su caracteristicas de impermeabilidad,
especialmente cuando son compactados por el ganado lo que ocasiona un alta
escorrentia concentrada lo que produce la erosion en carcavas en la zonas bajas de
piedemonte.
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Figura 7 Distribucion de suelos en la subcuenca de Cointzio. Basado en datos de INEGI
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Tabla 3 Superficie total y relativa de las clases de suelo en la subcuenca de Cointzio

Porcentaje de

Clase de suelo Hectareas
cobertura
Andosoles 23579.0 33.78
Acrisol 22317.8 31.97
Luvisoles 16777.0 24.04
Leptosoles 3069.9 4.40
Vertisoles 1448.0 2.07
Phaeozems 1411.2 2.02
Presa 488.4 0.70
Cambisoles 268.6 0.38
Gleysoles 267.0 0.38
Planosoles 173.8 0.25

Cobertura vegetal y uso del suelo.

De manera general, la agricultura de riego se distribuye en la planicie de la subcuenca
de Cointzio, la agricultura de temporal en las zonas de lomerios bajos y piedemontes
junto con pastizales y matorrales-pastizales (algunas parcelas abandonadas para uso
agricolas y aprovechadas actualmente por actividades pecuarias). En la Figura 8 se
observa el porcentaje de la superficie total de la subcuenca de Cointzio ocupada por
cada tipo de cobertura y en la

Cobertura y uso de suelo 2008 Cointzio

o 2200 29.01

Figura 8 Porcentaje de la superficie total de la subcuenca de Cointzio ocupada por
cada tipo de cobertura.
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Tabla 4 se observa el area total y relativa de cada categoria de uso de suelo y
cobertura vegetal.

En las zonas de lomerios altos y montafnas se aprecian poblaciones de pino, de encino
y de bosque mixto (pino-encino), ver Figura 9.

El bosque de pino se distribuye entre los 2300 y 3500 msnm. Las principales especies
son: Pinus michoacana, P. pseudostrobus (Lindl), P. lawsonii (Roez.), P. leiophylla
(Schltdl. and Cham.), P. teocote (Schltdl. and Cham).

El bosque de Encino se desarrolla entre los 2,300 y los 3,100 msnm. Las principales
especies son: Quercus castanea (Née), Q. rugosa (Née), Q. crassifolia (Humb. et
Bonpl), Q. obtusata (Humb. et Bonpl), Q. gentryi (C. H. Muller).

El bosque mixto es el mas ampliamente distribuido de la zona, se compone de una
combinacion de especies de pinos y encinos mencionados previamente.

Cobertura y uso de suelo 2008 Cointzio
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Figura 8 Porcentaje de la superficie total de la subcuenca de Cointzio ocupada por cada tipo de
cobertura.

Tabla 4 Hectareas totales y cobertura relativa del uso de suelo en la subcuenca de Cointzio

Clase de cobertura Hectdreas Porcentaje
Asentamientos humanos 1658 2.4
Bordos 634 0.9
Bosque abierto 3357 4.9
Bosque cerrado 10239 14.8
Bosque semiabierto 5895 8.5
Cultivos de riego 7708 11.1
Cultivos de temporal 20072 29.0
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Matorral cerrado 844 1.2
Matorral pastizal 5379 7.8
Pastizal cerrado 11537 16.7
Plantaciones de arboles 1719 2.5
Suelo desnudo 148 0.2
69188 100.00

Total
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Figura 9 Cobertura vegetal y uso de suelo, 2008. Subcuenca de Cointzio.

21




Los cambios de uso de suelo mas evidentes en la subcuenca son 2 (Figura 10):

e La ampliacion del rango altitudinal para la agricultura del temporal hasta los
3,000 msnm, donde se comprometen principalmente zonas boscosas y de
matorrales cerrados, teniendo un importante proceso de deforestacion en

lomerios bajos medios y piedemonte

e La talailegal y el desplazamiento de bosque de pino o mixto por cultivos de

aguacate tecnificado.
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Figura 10 Procesos de cambio de la cobertura vegetal y uso de suelo en la subcuenca de Cointzio

1975-2003

22

=3




Organizacion municipal.

La subcuenca de Cointzio pertenece en su totalidad al estado de Michoacan, 8
municipios se distribuyen total o parcialmente dentro de la subcuenca (Figura 11).
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Figura 11 Distribucion de los municipios dentro de la subcuenca de Cointzio.

Tabla 5 Distribucién de los municipios dentro de la subcuenca de Cointzio

Area del % total de la
Superficie total de los municipio dentro subcuenca cubierta
Municipios municipios de la subcuenca por cada municipio
km? km? % %
Morelia 1199,0 302,8 25,3 449
Acuitzio del Canje 180,1 139,8 77,5 20,7
Patzcuaro 436,0 83,4 19,1 12,4
Lagunillas 83,7 76,9 92,4 11,4
Huiramba 79,3 65,3 82,3 9,7
Villa Madero 1 019,1 2,8 0,3 0,4
Tzintzuntzan 165,1 2,6 1,6 0,4
Tacambaro 1 085,1 0,7 0,1 0,1
Total 674,3 100,0 100,0

23



Caracteristicas socioeconomicas de la subcuenca Cointzio.

Dentro de la subcuenca Cointzio habitan segun el Censo INEGI 2010, 46,907 personas,
distribuidas en 128 localidades. La localidad con mayor nimero de habitantes es
Acuitzio del canje con 6733 habitantes, seguida de Cuanajo, Huiramba, Lagunillas,
Tiripetio y Santiago Undameo, ver Tabla 6.

Tabla 6 Principales localidades de la subcuenca de Cointzio

Localidades Numero de habitantes
ACUITZIO DEL CANJE 6733
CUANAJO 4758
HUIRAMBA 3007
LAGUNILLAS 2494
TIRIPETIO 2050
SANTIAGO UNDAMEO 1455

Dentro de la subcuenca, las localidades con mas de 1000 habitantes representan el 5%
del total de los asentamientos. 13% de las localidades tienen entre 500 y 100
habitantes, 41% entre 100 y 500 habitantes, 41% de las localidades en la subcuenca de
Cointzio tienen menos de 100 habitante ver Figura 12. Finalmente, en la Tabla 7 se
muestran los tipos de servicios y el porcentaje de las viviendas que cuentan con estos
en los principales municipios de la subcuenca, en la Tabla 8 se indica el indice de
marginacion para estos mismos municipios.

Numero de localidades por categoria de poblacion total
60

Total= 128 localidades

50

40

30

20

10

> 1000 hab 501 a 1000 hab 101 a 500 hab <100 hab

B Numero de localidades

Figura 12 Namero de localidades por categoria de poblacion total dentro de la subcuenca

24



Tabla 7 Servicios en vivienda por municipios en la subcuenca de Cointzio

L Numero de % de viviendas con % de viviendas con % de viviendas con
Municipio . . ..
viviendas agua potables drenaje electricidad
Acuitzio 2124 74.9 78.1 93.2
Huiramba 1539 721 78.9 97.5
Lagunillas 1188 95.1 79.0 96.7
Morelia 3205 82.8 51.0 94.6
Patzcuaro 1300 84.3 41.3 92.9

Tabla 8 indice de marginacion por municipio de la subcuenca de Cointzio

Municipio Indl_ce d.e, Grado de marginacion
marginacion
Acuitzio -0.05 Alto
Huiramba -0.02 Alto
Lagunillas -0.24 Medio
Morelia -1.62 Muy Bajo
Patzcuaro -0.74 Bajo
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4.Descripcion de los proveedores.

Cobertura boscosa susceptible al ingreso al programa de PSAH con
mecanismo local de fondos concurrentes en la subcuenca de Cointzio.

Dentro de la subcuenca de Cointzio se distribuyen alrededor de 19,500 hectareas de
bosque con diferente grado de conservacion, en este estudio se retoma las
clasificacion del grado de conservacion de bosque adoptado para la propuesta del
Ordenamiento Ecoldgico Regional de la Cuenca del Lago de Cuitzeo. Es decir, bosque
con una densidad arborea entre el 80 y 100% se clasifica como “Bosque cerrado”,
bosque con densidad arbdrea entre el 50 y 80% corresponde a la clase “Boque semi-
abierto” y el bosque con densidad arbdreas por debajo del 50% se clasifica como
“Bosque abierto”. En este sentido, en la subcuenca de Cointzio la cobertura boscosa
presente en el 2008 representa cerca del 30% de la cobertura total de la subcuenca,
de los cuales en términos generales, 15% corresponde a “Bosque cerrado”, cerca del
10% a bosque “Semi abierto” y 5% a la clase “Bosque abierto”.

Segun los criterios de ejecucion con respecto a la modalidad de servicios hidrologicos
ambientales correspondientes a las reglas de operacion del programa ProArbol 2011
los poligonos propuestos para el pago deberan contar con una cobertura forestal
arborea igual o mayor del 50%. Asi, de la cobertura boscosa de la subcuenca cerca del
80% de esta cumple con el criterio de la densidad minima para ingresar al programa de
PSAH.

Por otro lado, los lineamientos para promover mecanismos locales de pago por
servicios ambientales a través de fondos concurrentes, en su capitulo IV
correspondiente a las areas de interés, estipula que cuando los poligonos propuestos
se ubiquen en areas con autorizacion vigente para el aprovechamiento forestal
maderable, solo seran elegibles los poligonos que se encuentren en las areas de
conservacion y aprovechamiento restringido, y no seran elegibles las areas de corta
intervenidas que se reclasifiquen como areas de conservacion, ni areas de
restauracion. En la subcuenca de Cointzio se tienen registrados 1,645 hectareas de
corta con autorizacion vigente, las cuales son descartadas como posibles areas para el
ingreso al PSAH, ver Figura 13,

Como resultado se obtiene que cerca 14,490 hectareas de bosque dentro de la
subcuenca de Cointzio cumplen con los criterios establecidos por las reglas de
operacion del programa. En términos generales es posible afirmar que la cobertura
boscosa presente en la subcuenca de Cointzio con respecto a los criterios para el PSAH
es altamente susceptible a incorporar al programa, sobre todo porque la mayor parte
de esta cobertura se encuentra distribuida en las partes altas de la cuenca donde los
procesos de recarga de acuiferos se llevan a cabo con mayor intensidad, ver Tabla 9y
Figura 14.
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Figura 13 Areas de corta vigentes del 2002 al 2011

Tabla 9 Relacion de la cobertura boscosa susceptible a ingresar en el programa PSAH en la
subcuenca de Cointzio

Cobertura Hectareas.
Bosque cerrado (80-100% densidad) 10,239
Bosque semi-abierto (50-80% densidad) 5, 895
Bosque abierto (< de 50% densidad) 3,356
Sub total cobertura boscosa 19,490
Bosque con densidad > 50 % 16,134
Bosque con densidad > 50 %, sin areas de corta y cumpliendo las areas

minimas de las RO de los lineamientos para promover mecanismos locales 14,490
de pago por servicios ambientales a través de fondos concurrentes.
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Figura 14 Mapa de distribucion de cobertura forestal que cumple con criterios del PSAH en la subcuenca de Cointzio
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5. Identificacion de areas potenciales del bosque para PSA y
priorizacion de microcuencas.

Como parte de la metodologia para identificar las zonas potenciales de
interés y que cumplan con los requisitos para ingresar al programa de
pago por servicios ambientales segin las reglas de operacion e la
CONAFOR, se realiz6 un analisis multicriterio espacial para la evaluacion
del potencial de microcuencas dentro de la subcuenca de Cointzio para la
aplicacidon del Programa de Pagos por Servicios Ambientales Hidroldgicos
(PSAH).

Es un hecho reconocido que las cuencas son la unidades naturales mas
apropiadas para hacer un analisis espacial de los componentes ambientales con
objetivos especificos. En este caso, proponer una priorizacion de las
microcuencas (FIRCO) dentro de la subcuenca de Cointzio para la aplicacion de
PSAH. El analisis multicriterio con enfoque espacial permite incorporar
informacion relevante, analitica y medible del territorio segin el objetivo
planteado en un esquema jerarquico y trasparente.

Con base en este objetivo particular se definieron los indicadores ambientales,
con base en la informacion disponible, que pudiesen ser valiosos para evaluar el
potencial para el PSAH a las microcuencas. Los indicadores identificados son los
siguientes (Figura 15):

1.Superficie total de bosque que cumple con criterios de PSAH por
microcuencas
Este indicador se basa en la premisa que entre mayor sea la cobertura de
bosque que cumple con criterios del PSAH la microcuenca tendra un
mayor potencial para la aplicacion de este programa. Si una microcuenca
tiene muy poca superficie de bosque con criterios PSAH con respecto a las
otras microcuencas, entonces tendra un potencial bajo para la aplicacion
del programa.

2.Porcentaje cubierto en cada microcuenca con bosque que cumple con
criterios PSAH.
Este indicador sirve como ponderador del indicador anterior. Ya que se
evalla a las microcuencas en funcion de su tamaio y del porcentaje de su
superficie total que esta cubierta por bosque con criterios PSAH. Las
microcuencas que tengan el mayor porcentaje de su superficie total
cubierta con bosque con criterios PSAH tendran los valores mas altos para
la potencial aplicacion del programa.

3.Superficie de bosque con criterios PSAH segun zona funcional
hidrolégica.
Tomando en cuenta las premisas del manejo integral de cuencas, las
zonas funcionales se vuelven fundamentales. En este sentido las
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microcuencas que presentan bosque con criterios PSAH en las la zona
funcional de cabecera, donde los procesos de infiltracion son mayores y
donde la linea de siembra de la agricultura de temporal no llega (3,000
msnm). Por esta razon las microcuencas con mayor superficie de bosque
con criterios PSAH en zonas de cabecera tienen un mayor potencial para
la aplicacion del programa.

Superficie total de
bosquePSA en MC
Porcentaje con
( Priorizacion MC } cobertura de

bosquePSA en MC

Cabecera )
Superficie de bosque

PSA segun ZF )

Transito

Figura 15 Esquema jerarquico de los indicadores escogidos para priorizar las
microcuencas (FIRCO) para la aplicacion del PSAH.

Debido a que las unidades de medida de cada una de las variables que integran
al modelo son diferentes, fue necesario la estandarizacion de estas con la
finalidad de hacerlas comparables y determinar la importancia relativa de cada
una de estas con respecto al potencial para el PSAH. En este caso todas las
variables usadas son continuas (superficie total en hectareas de bosque que
cumple con criterios de PSAH por microcuenca, porcentaje cubierto en cada
microcuenca con bosque que cumple con criterios PSAH y superficie e hectareas
de bosque con criterios PSAH segin zona funcional hidroldgica) se utilizé la
funcion lineal entre valores maximos y minimos como método de estandarizacion
con la finalidad de hacerlas comparables (Figura 16).

nimero de hectireas de MCa- valor minimo de hectéreas)

valor estandarizado para MCa = ( — — — —
wvalor maximo en hectareas— valor minimo en hectareas

Figura 16 Método de maxima estandarizacion. El ejemplo corresponde al indicador de
superficie total de bosque con criterios PSAH por microcuenca

La superposicion espacial de los valores de cada uno de las variables se realizo a
través de la sumatoria lineal ponderada, la cual permite evaluar cada
microcuenca en funcion de la suma de los valores de cada criterio en los
diferentes niveles de la jerarquia. Formalmente:

30



i

Donde Vi es el valor total de la alternativa (microcuenca) i, wj es el peso
asignado al criterio j que refleja su importancia relativa con respecto a otro
criterioy xij es el valor de la alternativa i para el criterio j.

Finalmente para obtener un mapa clasificado del potencial para la aplicacion del
PSAH, los valores finales de la evaluacion por microcuenca se clasificaron con
base en el método de optimizacion de Jenks, el cual busca reducir la varianza
entre los grupos y maximizar la varianza entre grupos (método de quiebres
naturales).

En la subcuenca de Cointzio, las microcuencas con mayor potencial para ingresar
al PSAH se encuentran en la parte sur, en especifico las microcuencas de Tirio,
Acuitzio y Cuanajo. Estas Ultimas son las que presentan valores mas altos en los
tres indicadores evaluados, y fue partir de estos resultados que se realizo la
prospeccion a escala mayor, es decir, la identificacion de ejidos pertenecientes
a estas microcuencas para iniciar los procesos de posible incorporacion al
programa de PSAH.

Priorizacidon de microcuencas (FIRCO) de Cointzio

=

ey

Fr

Leyenda
I Eosaue criterios PSA

Cuarajo 0.99
[ Tirie. Acuitzio 0.69
| Umécuaro C.46
1 Tiripetio 043
L Atécuaro 041
[ Huramba 038
P Fontezuelas  0.11
IS Jacuaro 0.03

Figura 17 Mapa de priorizacion de microcuencas (FIRCO) para la aplicaciéon del PSAH
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Este tipo de metodologia y analisis de zonas potenciales para incorporar
zonas forestales a proyectos de PSAH es importante replicarlas para las
zonas prioritarias de la subcuenca de Cointzio faltantes de validacion
social, ya que tiene un alto potencial para servir como proveedores de
PSAH para la ciudad de Morelia (Cerro de Cuanajo y cerro Burro, Macizo
boscosos del cerro del aguila y el corredor forestal de la zona de
Umécuaro - Tirio). A su vez, otras subcuencas de la cuenca de Cuitzeo que
dotan de servicios ambientales a la ciudad de Morelia, como la
microcuenca del Rio Chiquito y la microcuenca de la Minzita seria
necesario iniciar procesos de analisis y priorizacion para vincular a los
usuarios y proveedores del recurso hidrico para asegurar la sustentabilidad
hidrolégica de las cuencas asociadas al abastecimiento del agua para uso
publico urbano.
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6.Proveedores (Ejidos) seleccionados y validados socialmente y
con acuerdos firmados.

Se seleccionaron 6 ejidos para iniciar el contacto mediante asambleas
ejidales con el fin de comunicarles y explicar los términos, alcances y
beneficios del PSAH, ver Tabla 10. Posteriormente, se suscribieron los
acuerdos ejidales para incorporar las zonas del bosque que cumplen con
criterios del programa de PSAH y recopilar los expedientes con los
documentos para cumplir los requisitos segun las reglas de operacion y
lineamientos vigentes.

Todos los ejidos seleccionados se encuentran en la parte alta de la
microcuenca de Tiripetio (FIRCO), (microcuenca El Calabozo de
SEMARNAT) la cual tiene un alto valor ambiental segun el procedimiento
de evaluacion de potencial hidrologico en el marco de este mismo estudio
piloto (ver seccion de priorizacion de microcuencas). Dentro del area
propuesta se distribuyen 7 localidades que suman una poblacion total para
el 2010 de 2167 habitantes.

Tabla 10 Ejidos con validacion social para ingresar al PSAH

Superficie Superficie propuesta
Nombre Ejido P Bosque para PSAH
total (has) (has)
El Chihuerio (
941 292
Figura 18)
El Varal (Figura 19) 475 195
San Andrés Coapa (Figura 22) 915 108
La Maiza (Figura 20) 827 101
Zirapio el Alto. (Figura 23) 867 37
La Yerbabuena (Figura 21) 301 15
Total 748

El ejido Potrerillos segun informacion de la gerencia estatal de la
CONAFOR es actualmente beneficiario del Programa de PSAH de Proarbol,
recibiendo la mitad de la cantidad que recibiria si ingresara al programa
local de PSAH local con fondos concurrentes. Por lo que pueden optar por
cambiarse del programa de Proarbol a mecanismo local con fondos
concurrentes en caso de que lo decidan en asamblea y el exista el
financiamiento de la contraparte para la implementacion del mecanismo
local en su primera etapa.
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Figura 18 Ejido Chihuerio. Poligonos propuestos para PSAH
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Figura 19 Ejido El Varal. Poligonos propuestos para PSAH
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7.Cuantificacion del monto total anual para integrar a la superficie

identificada en pago por servicios ambientales hidrologicos

De acuerdo al monto total anual para integrar la superficie propuesta para
PPSAH tomando en cuenta una aportacion de 382 pesos por hectareas por
parte de la CONAFOR en el marco del programa y una aportacion igual de
las relaciones de los montos por
proveedores del servicio queda de la siguiente manera, ver Tabla 11 y

la contraparte en concurrencia,

Figura 24.

Tabla 11 Monto de aportaciones anuales en el marco del programa de PSAH en la

zona piloto en la subcuenca de Cointzio.

Financiamiento Financiamiento Asistencia
Sup.total Superficie concurrente técnica por ano
Nombre Ejido up.tota propuesta Bosque (pesos)
(has) para PSAH (has) (pesos) (pesos)
CONAFOR CONTRAPARTE CONTRAPARTE
El Chihuerio 941 292 111,544 111,544 16,500
El Varal 475 195 74,490 74,490 16,500
La Maiza 827 101 38,582 38,582 16,500
La Yerbabuena 301 15 5,730 5,730 16,500
San Andrés 915 108 41,256 41,256 16,500
Coapa
Zirapio el Alto 867 37 14,134 14,134 16,500
Total 748 285,736 285,736 16,500
Asistencia

Total fondos concurrentes = $ 571,472

técnica= 99,000
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8. Descripcion e identificacion de usuarios del servicio ambiental
hidrolégico. *

Para caracterizar a los usuarios del servicio ambiental hidrologico es
preciso describir tanto los usuarios dentro de la subcuenca de Cointzio
como aquellos usuarios que utilizan el agua de la presa de Cointzio.

8.1 Descripcion de los usuarios dentro de la subcuenca de Cointzio

El servicio ambiental hidroldgico que se traduce en captacion de agua de
la subcuenca de Cointzio tiene diversos beneficiarios y usuarios a lo largo
de la red de drenaje a través del aprovechamiento superficial de
manantiales, arroyos o rios como subterraneo a través de pozos o norias
para diversos usos.

8.1.1 Usuarios de agua superficial dentro de la subcuenca de Cointzio.

Segun datos de la CONAGUA dentro de la subcuenca de Cointzio hay 127
concesiones de agua superficial (99 manantiales, 2 presas, 6 rios, 20
arroyos) que representan un volumen total extraido de agua superficial
de de 25.1 millones de metros cubicos. El 86 % del nimero total de
concesiones dentro de la subcuenca de Cointzio es para uso publico
urbano y agricola sin embargo, las principales fuentes de agua superficial
dentro de la subcuenca de Cointzio que representan el 82 % del total de
agua extraida anualmente son la presa de Loma Caliente, el manantial El
Jaguey y los rios Grande de Morelia y Tirio. No se considera la presa de
Cointzio dentro de este analisis. Es importante entonces identificar a la
Comision Federal de Electricidad como uno de los usuarios del agua cuyo
aprovechamiento de agua para generacion de electricidad representa el
68 % del total, lo que representa una oportunidad de vincular a otros
actores en el diseno de un Programa de Pago por Servicios Ambientales
Hidroldgicos en sus diferentes etapas, ver tabla 12 y en los anexos ver
mapa 8.9 de aprovechamientos superficiales.

3 La informacion de la presente seccion fue proporcionada por el M.C. Eduardo Rios Patron de la
SEMARNAT ya que se contaba con ella para el estudio en proceso de valoracion econdmica del
abastecimiento de agua para la subcuenca de Cointzio previa autorizacion del OOAPAS para ser
utilizada en este capitulo con el oficio MICH/SP/05/1801/2012.
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Tabla 12 Principales fuentes de provision de agua superficial dentro de la subcuenca
de Cointzio *

APROVECHAMIENTO VOLUMEN %
SUPERFICIAL AFLUENTE Uso AE:(JARLAI(I:/I%) RELATIVO
C:LFI“EE;?I;?TYIIK‘?O) RISAERPA;\I;IF){E)O G. E. HIDROELECTRICA 17125000 68%
Mever | womua | acucows | 163586308 | 7%
Cvoreua | comro | acmeows | %R |
RIO DE TIRIO zglElfl?ZlI); AGRICOLA 936000 4%
20640251.04 82%

Tabla 13 Total de aprovechamientos superficiales, uso y porcentaje relativo para la
subcuenca de Cointzio

USO DE AGUA APROVECHAMIENTOS | PORCENTAIJE

SUPERFICIAL SUPERFICIALES RELATIVO
PUBLICO URBANO 56 44.09%
AGRICOLA 54 42.52%
DOMESTICO 9 7.09%
MULTIPLES 2.36%
ACUACULTURA 2 1.57%
G. E.
HIDROELECTRICA 0.79%
INDUSTRIAL 0.79%
PECUARIO 0.79%

127 100.00%

* La informacién se basa en las bases de datos de concesiones de agua superficial que aporto la
Comision Nacional del Agua, Direccion Local en Michoacan. Los mapas y analisis fueron
realizados por el Ing. Jorge Arias Ramirez y el andlisis de las bases de datos por el M.C. Eduardo

Rios Patron.
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Figura 25 Aprovechamientos superficiales concesionados dentro de la subcuenca de
Cointzio

8.1.2 Usuarios de agua subterranea en la subcuenca de Cointzio

A partir de las bases de datos de las concesiones de agua subterranea
proporcionadas por la CONAGUA se tiene dentro de la subcuenca de
Cointzio un total de 28 aprovechamientos subterraneos con un volumen
anual extraido de 4.03 millones de metros cUbicos anuales. Los principales
usos son el publico urbano y el agricola.
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Figura 26 Aprovechamientos subterraneos concesionados dentro de la subcuenca de
Cointzio
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Tabla 14 Total de aprovechamientos subterraneos por uso, acuifero y volumen anual

extraido.
VOLUMEN TOTAL APROVECHAMIENTOS
ACUIFERO / USO EXTRAIDO M3 SUBTERRANEOS
LAGO DE PATZCUARO 1026504 3
AGRICOLA 979200 2
DOMESTICO 47304 1
LAGUNILLAS PATZCUARO 1004046.5 12
AGRICOLA 633000 2
PUBLICO URBANO 371046.5 10
MORELIA 142320
AGRICOLA 142320
MORELIA-QUERENDARO 1443620 10
AGRICOLA 1412720 7
PUBLICO URBANO 21900 1
SERVICIOS 9000 2
SIN ACUIFERO 120000 1
AGRICOLA 120000 1
TACAMBARO-TURICATO 300000 1
AGRICOLA 300000 1
Total general 4036490.5 28

Tabla 15 Numero y volumen total anual extraido de aprovechamientos subterraneos
dentro de la subcuenca de Cointzio

USoO VOLUMEN TOTAL ANUAL | APROVECHAMIENTO
EXTRAIDO EN M3 SUBTERRANEOS
AGRICOLA 3587240 14
PUBLICO URBANO 392946.5 11
DOMESTICO 47304
SERVICIOS 9000
4036490.5 28

En los anexos 8.9 y 9 del presente informe se agrega el listado completo
de los aprovechamientos superficiales y subterraneos, los archivos shape y
los mapas para imprimirse.
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8.2 Usuarios del agua de la presa de Cointzio

El agua de la presa de Cointzio se encuentra concesionada a los mddulos
de riego I, I, lll y IV para uso agricola y al Organismo Operador de Agua
Potable y Alcantarillado de Morelia (OOAPAS-Morelia) para uso publico
urbano de acuerdo a la siguiente distribucion’:

Tabla 16 Distribucién abastecimiento de agua de la presa de Cointzio

Concesionario Uso m;men %
Médulo de Riego IlI agricola 47.65 48.37
OOAPAS de Morelia publico urbano 19.86 20.16
Médulo de Riego IV agricola 19.74 20.04
Médulo de Riego | agricola 6.97 7.075
Médulo de Riego |l agricola 4.29 4.35
98.51 100

Los cuatro madulos de riego utilizan el 80 % del agua que se almacena en
la presa de Cointzio que equivale a 78.65 millones de metros cubicos para
una superficie agricola de 14,544 hectareas con 4125 usuarios o
agricgltores de los modulos de riego seglun se observa en la siguiente
tabla®.

Tabla 17 Usuarios y superficie de los modulo de riego abastecidos por la presa de

Cointzio
MOI::)IIlEJég DE USUARIOS SUP(E.E:)ICIE
Modulo | 402 1287
Modulo Il 400 1136
Maodulo Il 2393 8489
Mddulo IV 930 3632
Total = 4125 14544

> Fuente: Informacion proporcionada por el Organismo Operador de Agua Potable y Alcantarillado
de Morelia, octubre 2011.

% Fuente: Direccion Local de la CONAGUA, 2012. Consulta telefonica con el Ing. Pedro Larios
Paredes, Subjefe de Operacion Distrito de Riego 020.
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En cuanto a los usuario pUblico urbano es importante contextualizar que
la ciudad de Morelia y Tarimbaro es decir la Zona Metropolitana han
crecido de 526 mil habitantes en 1990 a 806 mil creciendo un 50 % de la
poblacién existente en 1990 creciendo a una tasa del 2.7 % anual (INEGI,
datos de diversos Censos). Esto ha generado una mayor presion en los
servicios de abasto de agua potable para la ciudad e implican un reto para
tener sustentabilidad hidrolégica lo cual la implementacion de un
esquema de pago por servicio ambientales hidrologicos puede ser uno de
los elementos que podria contribuir a asegurar el abastecimiento de agua
para la ciudad.

El agua que utiliza la ciudad de Morelia proviene en un 38 % de pozos
profundos y el 40 % restante de manantiales, principalmente del
manantial de la Mintzita y el 22 % del la presa de Cointzio. ’

Tabla 18 Gasto medio extraido por fuente de abastecimiento para la ciudad de

Morelia
Fuente de Abastecimiento Gasto Medio Extraido (L.P.S.) | Porcentaje Relativo
Subterranea
Pozos Profundos 1,077.86 37.81%
Manantial San Miguel 60.49 2.12%
Manantial El Salto La Quemada | 42.39 1.49%
Suma Subterranea 1,180.74 41.42%
Superficial
Mintzita 1,037.38 36.39%
Cointzio 632.53 22.19%
Suma Superficial 1,669.91 58.58%
Total = 2,850.65 100.00%

El agua de la presa de Cointzio para uso publico urbano se distribuye a dos
plantas potabilizadoras: la de Loma Larga y la de Vista Bella que son
operadas por el OOAPAS Morelia, de ahi son distribuidas a 16,698 usuarios
en 22 colonias (13 colonias de agua que se potabiliza en la Planta
Potabilizadora de Vista Bella y 9 colonias que reciben agua que se
potabiliza en la Planta Potabilizadora de Loma Larga). Se estiman del

7 Fuente Organismo Operador de Agua Potable Alcantarillado y Saneamiento de Morelia
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orden de 50 mil beneficiarios o usuarios directos estimando 3 personas por
cada casa o toma de agua. Estas son las colonias y los usuarios por colonia
que reciben agua de la presa de Cointzio: ®

Tabla 19 Numero de usuarios de agua de la presa de Cointzio por usuario y planta
potabilizadora

POTAPBthll\ZIL?DORA NOMBRE COLONIA TOTAL
VISTA BELLA CENTRO NUEVA ESPANA DH 4 2528
VISTA BELLA CENTRO REVOLUCION DH 2 2448
VISTA BELLA CENTRO INDEPENDENCIA DH 3 2377
VISTA BELLA COL. OBRERADH 9 1997
VISTA BELLA COL. MOLINO DE PARRAS 1441
VISTA BELLA CENTRO REPUBLICADH 1 1303
VISTA BELLA COL. JUAREZ 1146
LOMA LARGA COL. LOMA LARGA FRACC. (BONANZA) 897
LOMA LARGA FRACC. MISION DE SAN DIEGO/REAL SA 661
LOMA LARGA FRACC. LOMAS 316
LOMA LARGA FRACC. RESIDENCIAL BANUS 306
VISTA BELLA CENTRO TATA VASCO DH 5 285
VISTA BELLA COL. PLAN DE LA GARITADH 9 248
VISTA BELLA COL. MIGUEL SILVA GONZALEZ 177
VISTA BELLA COL. PLAN DE AYALA INFONAVIT DH 2 176
VISTA BELLA COL. EL PIPILA INFONAVIT DH 3 128
VISTA BELLA COL. CUAUHTEMOC DH 4 104
LOMA LARGA COL. LA MORITA 70
LOMA LARGA COL. LOMAS DEL SUR 1 ERA ETAPA 41
LOMA LARGA COL. LOMAS DEL SUR Il ETAPA 25
LOMA LARGA COL. LOMAS DEL SUR FRACC. 12
LOMA LARGA COL. LOMAS DEL SUR 2 ETAPA 12
16698

¥ Fuente Organismo Operador de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento de Morelia, octubre
2011.
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9.Descripcion del servicio ambiental y las acciones para
mejorarlo’

Segln el manual para el desarrollo de programas de pago por servicios
hidroldgicos locales, los mecanismos de Pago por Servicios Ambientales,
consisten en incentivar la conservacion de predios forestales relevantes
para la generacion de algun beneficio derivado del funcionamiento del
ecosistema (como la conservacion de la biodiversidad o de las cuencas
hidroldgicas) a través de un pago a los propietarios de los bosques, han
funcionado con buenos resultados en varios continentes, incluyendo varios
paises latinoamericanos, como Costa Rica y Brasil. La base del mecanismo
de PSA es el principio “el que contamina paga”: en este caso “el que
conserva recibe una compensacion”.

Los servicios ambientales son todos los beneficios que proporcionan los
distintos ecosistemas por el simple hecho de existir, ya sea en estado
pristino o bajo manejo sustentable. Los beneficios que se generan por la
presencia de los bosques y selvas se obtienen principalmente de los
procesos y funciones bioldgicas propias del ecosistema que, ademas de
influir directamente en el equilibrio ecoldgico, generan beneficios
especificos tanto para las personas y las comunidades que habitan los
ecosistemas como para la sociedad global en general, como en el caso de
la captura de carbono.

Los principales servicios ambientales que nos brindan los bosques y las
selvas a través de su manejo sustentable son:

e La provision del agua en calidad y cantidad adecuadas
e La captura de carbono
e La generacion de oxigeno

e El amortiguamiento del impacto de fendmenos naturales como
deslaves e inundaciones

e La modulacion o regulacion climatica
e La proteccion de la biodiversidad, los ecosistemas y formas de vida
e La proteccion y recuperacion de suelos

Una de las condiciones preliminares para la gestion y desarrollo de un
sistema de Pago por Servicios Ambientales es la integracion entre los

? La informacion de esta seccion estd tomada del Manual para el desarrollo de programas de pago de
servicios ambientales hidroldgicos, publicado por el Instituto Nacional de Ecologia, SEMARNAT,
en 2005.
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proveedores de los servicios ambientales (SA) y los demandantes de los
mismos. La demanda de SA crea un fondo que permite pagar a los
proveedores por modificar el comportamiento de sus actividades. Siendo
en este caso en particular los principales proveedores de SA hidroldgicos
los duenos y poseedores de los recursos forestales de la subcuenca de
Cointzio donde se implementa este proyecto piloto.

El agua es un recurso limitado, cuyas funciones hidrologicas son
fundamentales para el equilibrio de los ecosistemas y el mantenimiento
de la vida. Por esta razon, la preocupacion por contar con voliUmenes
suficientes de este vital liquido como mantener su calidad es cada vez
mayor y se ha convertido en un punto fundamental de la agenda
ambiental nacional.

En gran medida, la presion sobre el recurso hidrico en nuestro pais
depende del crecimiento poblacional y econdmico que se ha
experimentado en los Ultimos cincuenta afos, aumentando la presion
sobre las reservas de agua en México, al punto que el volumen demandado
es mayor que el suministrado en algunas regiones del pais.

Un ejemplo de esto se puede observar en la disminucion de la
disponibilidad de agua por habitante que ha experimentado el pais en los
ultimos anos. Dicha situacion obedece a un crecimiento en la poblacion
mas que a cambios en los niveles de precipitacion. Se estima que para el
2020 la disponibilidad de agua sera de 3,750 m3/habitante/afo. Una
disponibilidad por debajo de los 1,700 m3/habitante/ano es considerada
como situacion de estrés hidrico segun el indicador Falkemark (INE, 2005)
En este sentido, se considera que actualmente 32.6 millones de
habitantes en México se encuentran en situacion de estrés hidrico y otros
23 millones muy cerca de ese nivel.

Por otro lado, las estadisticas presentadas en el manual para el desarrollo
de programas de pago por servicios hidrologicos locales, presentan un
incremento en el uso de agua subterranea de 11.5% entre 1998 y 2000. En
la actualidad el 70% del agua que se suministra a las ciudades proviene de
acuiferos y con ésta se abastece a 75 millones de personas (55 millones en
ciudades y 20 millones en comunidades rurales). De los acuiferos
sobreexplotados se extrae aproximadamente el 57% del agua subterranea
para todos los usos.

Tan solo para ilustrar la situacion extrema en la que se encuentra el agua
subterranea, podemos mencionar que, segun calculos de la Comision
Nacional del Agua (CNA), 101 acuiferos de un total de 600 estan
sobreexplotados. De los acuiferos sobreexplotados se extrae el 57% del
agua subterranea para todos los usos. Debido a la sobreexplotacion, la
reserva de agua subterranea se esta minando a un ritmo de cerca de 3km?3
por ano.

La problematica descrita se traduce en multiples efectos negativos como:
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e insuficiente agua para cubrir necesidades de basicas de
alimentacion e higiene

e volumenes insuficientes para cubrir la demanda de sectores
productivos, entre ellos la agricultura de riesgo y la industria
aumentan los conflictos por agua entre las comunidades.

Si bien la disponibilidad de agua es resultado de la convergencia de varias
decisiones (tecnoldgicas, de infraestructura, de derechos de propiedad,
etc.) de autoridades y usuarios, uno de los factores que intervienen es el
estado de la cubierta forestal de nuestro pais. La existencia de un
ecosistema forestal genera beneficios es decir: servicios ambientales
hidroldgicos

Entre los servicios ambientales hidrologicos destacan:
e La recarga de los mantos acuiferos
e El mejoramiento de la calidad del agua
e El incremento de los flujos hidricos

e La prevencion de desastres naturales, como inundaciones o
deslaves

e La reduccion de sedimentos

La provision de los SAH se mejora en la medida que se logre la
conservacion de los recursos forestales.

Dentro del plan de manejo de la microcuenca El Calabozo existe una
descripcion detallada de la zona de estudio, se anexa al presente estudio
como archivo digital.

10. Amenazas para la provision del servicio ambiental y acciones
para contrarrestarlas.

Amenazas.

La principal amenaza para la provision del servicio ambiental hidroldgico
en la subcuenca de Cointzio es la deforestacion en las partes altas de la
subcuenca, principalmente en lomerios altos, si bien, las tasas de
remocion total de la cobertura vegetal son bajas, la pérdida de la
densidad de la cobertura boscosa si puede representar una amenaza al
servicio ambiental aqui planteado. Esto debido a que ante la disminucion
de la densidad boscosa, el suelo se vuelve mas vulnerable a los efectos
erosivos de la lluvia, lo que ocasiona una degradacion paulatina de estos.
En zonas con pérdida total o degradacion de la cobertura boscosa, se
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observan la formacion de canales de escorrentia y formacion de carcavas
con la remocion total del suelo que implican estos indicadores de erosion.

Otra amenaza focalizada a los piedemontes de la subcuenca es el cambio
de uso de suelo, de forestal a pecuario (pastizales o matorrales
degradados) lo que ocasiona la pérdida de suelo y las consecuencias
asociadas.

Acciones para contrarrestar amenazas y buena
implementacion de PSAH (arreglos institucionales).

La principal estrategia para amortiguar las amenazas para el servicio
ambiental es igualar los costos de oportunidad con la finalidad de reducir
en lo posible las amenazas. Para esto se vuelve imprescindible la puesta
en marcha de un Programa Especial Forestal para la subcuenca de
Cointzio con la finalidad de incentivar acciones de reforestacion,
mitigacion y restauracion de suelos degradados y control de incendios
forestales y el pago del costo de oportunidad del Gltimo uso del suelo con
fin de conservacion.

En Michoacan estan implementandose desde el ano 2009 los Programas
Especiales Forestales de Cutzamala, Patzcuaro-Zirahuén, Meseta
Purépecha y el Programa Especial Forestal Lerma-Chapala. Estos
programas garantizan el seguimiento y monitoreo por cinco anos a las
zonas con proyectos en ejecucion. Es fundamental que los bosques que
rodean a la capital del estado de Michoacan ingresen en corto plazo a un
Programa Especial Forestal que complementaria el programa de
mecanismo local por PSAH.

Para la implementacion de las acciones aqui planteadas se recomienda
como necesaria la instauracion de un comité del programa de PSAH para
coordinar las acciones e implementacion de estas con objetivos claros y
transparentes. Las principales funciones de este comité tienen que
centrarse en:

e La coordinacion para el financiamiento concurrente en los 3 6rdenes
de gobierno

e La coordinacion con la comision de cuenca del Lago de Cuitzeo y con
el consejo de cuenca Lerma-Chapala.

e La implementacion de las estrategias de seguimiento y monitoreo de
las zonas sujetas a manejo de PSAH.

e El diseno e implementacion de estrategias de educacion ambiental
para incorporar la nocion de PSAH tanto de los proveedores como
de los usuarios, funcion imprescindible, ya que si no hay
consentimiento y reconocimiento explicito de la sociedad la
eficacia de los PSAH estaran limitados.
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11.Descripcion y propuesta de actividades de monitoreo y
verificaciones de campo que deberan de realizarse para
garantizar el éxito del programa.

El proceso de monitoreo y verificacion tiene un papel fundamental en
lograr que la inversion en el programa de PSAH se vea reflejada
positivamente en la dinamica del territorio. En lo general el monitoreo se
tiene que llevar a cabo en dos etapas sincronicas.

eVerificaciones en campo con la finalidad de identificar amenazas y
fortalezas para el desarrollo del programa. Para esto, se deben de
agendar a través de un comité de vigilancia del programa visitas de
campo periddicas para integrar en los expedientes la experiencia
de cada uno de los proveedores en el desarrollo del programa. Se
debe de evaluar la eficiencia del desarrollo del programa en cada
uno de los predios con respecto a los indicadores establecidos en
las reglas de operacion.

eAnalisis de uso de suelo con imagenes satelitales. A través de las
técnicas de interpretacion visual de la cobertura del terreno, se
debe de verificar la estabilidad de las areas forestales en términos
de la densidad presente al inicio del programa. Con esta
metodologia se debe de identificar las tendencias (estable o
inestable) de cada uno de los predios de los proveedores y con esa
informacion agendar visitas con direcciones geograficas precisas
para identificar en el terreno las amenazas del programa. Las
imagenes para este monitoreo deben ser de alta resolucion espacial
y los mas reciente disponible.

¢ Monitoreo de cantidad y calidad de agua. Comparar con zonas
adyacentes sin programas de PSAH y contextualizarlo con el cambio
de los registros de precipitacion y temperatura.

Es importante mencionar que para el disefio del método de evaluacion
y monitoreo es necesario involucrar al grupo especializado de
sustentabilidad de la Comision de Cuenca del lago de Cuitzeo con la
finalidad de incentivar las estrategias en el marco de manejo integrado
de cuencas y es posible que a través del Proyecto de Desarrollo y
Ordenamiento Ambiental por Cuencas y Ecosistemas Lerma Chapala
que tiene el componente de estudios se pueda financiar el monitoreo
del Programa en su primera etapa.
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ANEXOS

Anexo 1 Centro geografico de los poligonos de bosque
propuestos para PSAH por ejido.

Acorde con el Anexo 2 referente a las especificaciones técnicas para la
georeferenciacion correspondiente al mecanismo local de PSAH con fondos
concurrentes de la CONAFOR.

Tabla 20 Centroide por ejido propuesto

Coordenadas de las areas propuestas por la parte interesada

Pm[yjeTcﬁon' Datum: WGS84 |  Zona UTM: 14
Punto* X Y Observaciones
Ejido San Andrés 248065 2154330
Coapa
Ejido La Yerbabuena 247824 2159200
Ejido Ziparapio el 261408 2153420
alto
Ejido el Varal 249405 2150470
Ejido la Maiza 247310 2158140
Ejido Chihuerio 246872 2154620

*Corresponde a la media del centro geografico de los poligonos de bosque

propuesto para PSAH en cada ejido.
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Anexo 2 Reporte de actividades de campo

Validacion social del proyecto y visitas de campo para afinar
poligonos con autoridades ejidales.

Primera etapa

Actividades realizadas:
1. ldentificacion de los lideres comunitarios clave para realizar

reuniones ejidales.

2. Convocatoria a reunion de informacién del proyecto con
autoridades ejidales

3. Reunion de informacion con ejidos.

4. Concertar acuerdos y programar primeras visitas de campo para
afinar poligonos forestales.

5. Reunion con ejidos de la microcuenca el Calabozo

Descripcion de la actividad:

Se convoco a los siguientes ejidos:

Tabla 21 Lista de ejidos convocados de la zona piloto (microcuenca El Calabozo)

LISTA DE EJIDOS CONVOCADOS A LA 12 REUNION PARA EL
PROYECTO DE PSAH A TRAVES DE FONDOS CONCURRENTES
CANTIDAD | NOMBRE DEL EJIDO MUNICIPIO

1 La Maiza Morelia

2 San Andrés Coapa Acuitzio

3 El Varal Acuitzio

4 El Tzinzun Morelia

5 Ziparapio El Alto Acuitzio

6 Chihuerio Morelia

7 San Miguel Coapa Morelia

8 La Yerbabuena Morelia

9 San Rafael Coapa Morelia

10 Huiramba Acuitzio

11 Penitas Morelia
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Acudieron a la convocatoria autoridades de 8 ejidos:

Tabla 22 Lista de ejidos que respondieron a la convocatoria de la reunion.

EJIDO MUNICIPIO
La Maiza Morelia

San Andrés Coapa | Acuitzio

El Varal Acuitzio

Ziparapio El Alto Morelia

Chihuerio Acuitzio

San Miguel Coapa | Morelia

La Yerbabuena Morelia

Se anexa lista de asistencia(Ver anexo10).

Lugar y fecha de convocatoria: 9/12/2011 Casa ejidal del ejido San
Andrés Coapa a las 16:00 horas.

Fotografia 1 Bienvenida de la SEMARNAT y objetivos de la reunion con ejidos. (lugar:
casa ejidal de San Andrés Coapa)
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Fotografia 2 Presencia de autoridades ejidales de ocho ejidos.

Fotografia 3 Ing. Jorge Arias Ramirez explicando las fases del proyecto piloto.
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Fotografia 4 Otro aspecto de la reunién con ejidatarios

Segunda etapa

PROGRAMA DE SALIDAS A CAMPO PARA LOS EJIDOS DE LA MICROCUENCA EL
CALABOZO

Se realizaron visitas de campo con el objetivo de afinar los
poligonos de los 7 ejidos de la Microcuenca el Calabozo, antes de realizar
el recorrido de campo, se realizd una breve explicacion de Programa de
PSAH a través de Fondos Concurrentes, pero ahora con la presencia de
todos los Ejidatarios legalmente reconocidos de cada uno de los Ejidos; a
continuacion se muestra una tabla de las vistas de campo.

Tabla 19 Cronograma de salidas de campo

OBSERVACIONES DE

EJIDO FECHA DE SALIDA IMPORTANCIA

Actualmente cuentan con

San Andrés Viernes 16 de Diciembre de .
aprovechamiento forestal

Coapa 2011 maderable
Ziparapio el Actualmentg cuentan con
Alto Jueves 12 de Enero de 2012 aprovechamiento forestal
maderable
La Viernes 14 de Diciembre Existe fuertes grados de
Yerbabuena de2011 erosion del suelo
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La Maiza-
Puerta de las

Viernes 14 de Diciembre

Existe fuertes grados de

J de2011 erosion del suelo
aras
Chihuerio Martes 03 de enero de 2012
El Varal Domingo 22 Enero de 2012
En este momento no se
encuentran en condiciones de
participar en el Programa de
San Miguel Miércoles 15 de Febrero de I?ago por Ser\{lc105
ambientales, debido a que
Coapa 2012

actualmente el 100% de la
superficie del ejido esta bajo
aprovechamiento forestal
maderable.

Fotografia 7 Reunion con el Ejido Ziparapio El
Alto
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Fotografia 8 Visita de campo a los bosques

del ejido Ziparapio El Alto




Fotografias 11 y 12 Reunion con el Ejido Chihuerio
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Tabla 20 Numero de ejidatarios participantes y total de ejidatarios

LISTAS DE PARTICIPACION DE EJIDATARIOS EN LAS ACTAS DE ASAMBLEAS
EXTRAODINARIAS PARA EL PROYECTO DE PSAH A TRAVES DE FONDOS CONCURRENTES

EJIDATARIOS
PARTICIPANTES EN LA

NOMBRE DE EJIDO ASAMBLEA TOTAL DE EJIDATARIOS
San Andres Coapa 46 67
Ziparapio el Alto 23 30
La Yerbabuena 24 30
La Maiza 24 42
Chihuerio 21 40
El Varal 22 33
TOTAL 160 242

Se estiman del orden de 750 a 800 beneficiarios directos de las familias de los
ejidatarios (considerando en promedio 3 hijos) de ser implementado en la primera
etapa con los seis ejidos.
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Anexos de archivos digitales

Archivos que se encuentran en el disco que forma parte de los productos
entregados..

Anexo 3 Carpeta « Shape_union_ejidos PSAH »
En esta carpeta se encuentran los shapes de la union de los ejidos propuestos para el

ingreso al Programa de PSAH con mecanismo local de fondos concurrentes en la
primera etapa focalizados en la microcuenca El Calabozo.

Anexo 3.1 Ejidos_propuestos_PSAH_centroides

Son los ejidos propuestos con coordenadas X Y provenientes del calculo del
centroide, basado en la distancia media geométrica de cada ejido.

Anexo 3.2 Poligonos_forestales_propuestos_dentro_de_ejidos
Son los poligonos que se proponen para ingresar al programa de PSAH con

mecanismo local de fondos concurrentes. Cada poligono presenta el célculo de su
centroide.

Anexo 4 Carpeta « Shapes_individuales_Ejidos PSAH »

En esta carpeta se incorporan los shapes de los 6 ejidos propuestos con las areas
forestales de interés y su respectivo centroide.
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Ejido Chihuerio, archivo Chihuerio_PSAH

Ejido El Varal, archivo El_Varal PSAH

Ejido La Maiza Puerta de las Jaras, archivo La_Maiza_PSAH
Ejido La Yerbabuena, archivo La_Yerbabuena_PSAH

Ejido Ziparapio el Alto, archivo Ziparapio_el _Alto_PSAH
Ejido San Andrés Coapa, archivo San_Andrés_Coapa_PSAH
Anexo 5 Carpeta « Shape Anexos »

Anexo 5.1 Areas de aprovechamiento forestal vigente

Areas forestales sujetas a aprovechamiento forestal maderable vigente autorizado
por SEMARNAT en la subcuenca de Cointzio.

Anexo 5.2 Bosque criterios PSAH
Poligonos forestales dentro de la subcuenca de Cointzio que cumplen con los

criterios de los lineamientos para optar por el programa de PSAH con mecanismo
local de fondos concurrentes.

Anexo 5.3 Priorizacion Microcuencas
Base de datos con los criterios geograficos usados para el analisis multicriterio
espacial. El campo « APTITUD » corresponde a la aptitud relativa de cada

microcuenca. Entre mas alto el valor mas apta es la unidad.

Anexo 6. Carpeta « Reuniones_seguimiento PSAH »

En esta carpeta vienen las minutas y presentaciones realizadas en las cuatro
reuniones de seguimientos al proyecto realizadas.
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Anexo 7 Carpeta « Otros documentos relacionados con la Cuenca
Lerma — Chapala »

Anexo 7.1 Acuerdo de Coordinacion para la recuperacion y
sustentabilidad de la Cuenca Lerma-Chapala, archivo : acuerdo_CLCh

Anexo 7.2 Propuesta para instrumentar un mecanismo de Pago por
Servicios Ambientales Hidrologicos en la cuenca del rio Lerma -
Chapala, México archivo : propuesta_PSAH_Lerma

Anexo 7.3 Estrategia General para el Rescate Ambiental y
Sustentabilidad de la Cuenca Lerma-Chapala, archivo : EGRASCLCh

Anexo 7.4 Diagndstico y Plan de manejo de la microcuenca El
Calabozo, carpeta : microcuenca_El_Calabozo

Anexo 7.5 Articulo: Determinacion del potencial de captura de agua
como servicio ambiental forestal en la zona alta de la microcuenca El
Calabozo, archivo : ININEE_Calabozo

Anexo 8. Mapas para plotear o imprimir.

Anexo 8.1 Localizacion geogrdfica de la subcuenca de Cointzio.
Archivo : 1 limites y generalidades.pdf

Anexo 8.2 Cobertura vegetal y uso de suelo 2008. Archivo : 2 Cobertura
2008.pdf

Anexo 8.3 Microcuencas (FIRCO) dentro de la subcuenca de Cointzio.
Archivo : 3 Microcuencas.pdf

Anexo 8.4 Areas sujetas a programas de aprovechamiento forestal
(corta) Archivo : 4 4reas de corta.pdf

Anexo 8.5 Zonas boscosas de la subcuenca de Cointzio que cumplen
con criterios para ingresar a PSAH. Archivo : 5 Bosques PSAH.pdf

Anexo 8.6 Priorizacion de microcuencas (FIRCO) para la aplicacion de

PSAH basado en un esquema multicriterio especial. Dos archivos: 6
priorizacion microcuencas.pdf'y 7 priorizacion microcuencas ejidos.pdf
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Anexo 8.7 Zona piloto para PSAH en la microcuenca el Calabozo. Dos
mapas : 8 Ejidos y toda la subc.pdf y Ejidos con detalles.pdf

Anexo 8.8 Poligonos propuestos de zonas forestales para PSAH por
ejido.

Anexo 8.8.1 Mapa de zonas forestales propuestas para el Ejido
Chihuerio

Anexo 8.8.2 Mapa de zonas forestales propuestas para el Ejido La
Maiza

Anexo 8.8.3 Mapa de zonas forestales propuestas para el Ejido San
Andrés Coapa

Anexo 8.8.4 Mapa de zonas forestales propuestas para el Ejido La
Yerbabuena

Anexo 8.8.5 Mapa de zonas forestales propuestas para el Ejido El
Varal

Anexo 8.8.6 Mapa de zonas forestales propuestas para el Ejido
Ziparapio El Alto

Anexo 8.9 Mapas de aprovechamientos superficiales y subterraneos.

Contiene dos mapas con la distribucion de las concesiones de agua otorgadas por la
CONAGUA para agua superficial y subterranea en la subcuenca de Cointzio.

Anexo 9. Carpeta “Coberturas agua”

Contiene informacion las concesiones de agua superficial y subterrdnea para la
zona de estudio de la subcuenca de Cointzio y también de la zona aledafia y el
limite de la subcuenca en base de datos y cobertura shape. Bases de datos
proporcionadas por la CONAGUA, Direccion Local en Michoacdn y mapas
trabajados en base a la informacion proporcionada.
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Anexo 10. Lista de asistencia de la reunion con ejidos de la
microcuenca El Calabozo

Anexos que se entregan en fisico.

Anexo 11. Documentos que demuestran la validacion social de los

ejidos propuestos para la primera etapa de PSAH en la subcuenca de Cointzio.
Son 6 sobres para los ejidos: Chihuerio, La Maiza, El Varal, San Andrés Coapa, La
Yerbabuena, Ziparapio El Alto.

1.Actas de asamblea donde los ejidatarios toman el acuerdo de participar

en el Programa de PSAH con mecanismo local de fondos concurrentes de la
CONAFOR.

2.Carpeta basica de cada uno de los ejidos integrada por la resolucion
presidencial, acta de posesion y deslinde y plano definitivo de cada ejido.

3.Mapa de zonas forestales propuestas para PSAH vy validadas
socialmentes de los 6 ejidos de la primera etapa.
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