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Resumen

Michoacéan, es uno de los estados de la Republica Mexicana que cuenta con importantes
recursos hidricos, tanto superficiales como subterraneos, siendo los primeros los mas
abundantes y los que mas se aprovechan. El estado forma parte de cuatro regiones
hidrolégicas a saber: en la porcién norte se localiza la regién nimero 12, Lerma-Chapala-
Santiago, en la porcién central se ubica la region numero 18 del Rio Balsas, y en la Sierra
de Coalcoman y la Zona Costera, estan ubicadas las regiones numeros 16, Armeria-
Coahuayanay 17 Costa de Michoacan.

En la region hidroldgica numero 12, Lerma-Chapala-Santiago, se localiza el embalse de
“Bellas Fuentes”, dentro del municipio de Coeneo, que no soélo representa un lugar de
esparcimiento sino contribuye a sustentar la produccién agricola de la Ciénega de
Zacapu.

Sin embargo, actualmente el embalse enfrenta una serie de problemas como el
azolvamiento, con la consecuente disminucién de la profundidad, la proliferacion de
malezas acuéticas y probablemente contaminacion, por lo cual se hace necesario,
realizar un diagnostico sobre las condiciones en que se encuentra dicho cuerpo de agua,
gue permita definir una serie de acciones que protejan de cualquier afectacion a los
manantiales, asegurando la fuente de abastecimiento de agua y la conservacion del sitio.
Para la realizacion del diagnostico s llevo a cabo el inventario y caracterizacion del
arbolado, y la propuesta de una serie de acciones para su recuperacion y conservacion,
el andlisis de la calidad del agua y las condiciones en que se encuentran las
comunidades de organismos acuaticos, ademas se efectud un levantamiento topografico
y batimétrico, asi como una propuesta para dotar a la zona de la infraestructura y
equipamiento basicos que permitan a la poblacién acceder a espacios adecuados para la
practica del deporte y la recreacion al aire libre.

De los resultados obtenidos se concluye que los recursos naturales del Lago de “Bellas
Fuentes” tienen un gran valor paisajistico y recreativo que lo convierten en un lugar
privilegiado para el esparcimiento y convivencia familiar, ademas representa una
importante fuente de abastecimiento de agua para los habitantes de la region, por lo cual,
es de gran importancia gestionar ante la Secretaria de Urbanismo y Medio Ambiente se
decrete como Area Natural Protegida en la categoria de PARQUE URBANO
ECOLOGICO.
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Introduccion

La mayor parte del agua del planeta est4 almacenada en los océanos (97.39%) y en los
inlandsis, glaciares y banquisas (2.01%). El resto esta contenido, en su mayoria, en las
formaciones geoldgicas (0.54%). Sélo 0.06% escurre como agua superficial, de la cual
mas de la mitad es salada, y por lo tanto, no potable. En realidad, el agua dulce
disponible constituye menos de 0.02% de la hidrésfera. De estas aguas superficiales,
95% esta almacenada en lagos, dejando tan so6lo 0.001% para todos los rios y arroyos.

La escasez del agua es uno de los principales problemas que enfrenta actualmente la
humanidad y su tendencia es a agudizarse en las décadas siguientes. La vulnerabilidad
de los recursos hidricos estd aumentando debido a presiones que surgen por el
aprovechamiento y explotacion del agua, que hacen perder de vista sus efectos
secundarios, como son la contaminacion y el deterioro ambiental. Probablemente este
problema seré fuente de inestabilidad social y politica en muchas localidades y regiones
del mundo (Guzman, 2002:137-148)

En nuestro Pais, la gran diversidad de climas, ecosistemas, fisiografia y actividades
econdémicas, hace que se presenten tanto problemas de escasez y exceso de agua,
como de contaminacion del recurso aprovechable. Por ejemplo, el 82% del volumen
almacenado se tiene bajo la cota de 500 metros sobre el nivel del mar, mientras que el
76% de la poblacion nacional vive arriba de dicha cota, es decir, tanto la poblacion como
las actividades econOmicas en Meéxico, se distribuyen en relacion inversa con la
disponibilidad de agua. Menos de una tercera parte del escurrimiento superficial ocurre
en 75% del territorio, donde se concentran los mayores nucleos de poblacion, las
industrias y la agricultura de riego.

Michoacan, es uno de los estados de la Republica Mexicana que cuenta con importantes
recursos hidricos, tanto superficiales como subterraneos, siendo los primeros los mas
abundantes y los que mas se aprovechan. El estado forma parte de cuatro regiones
hidrolégicas a saber: en la porcion norte se localiza la region niumero 12, Lerma-Chapala-
Santiago, en la porcion central se ubica la region numero 18 del Rio Balsas, y en la Sierra
de Coalcoméan y la Zona Costera, estdn ubicadas las regiones numeros 16, Armeria-
Coahuayana y 17 Costa de Michoacan. (Catadlogo de Biodiversidad en Michoacan
2005:318-384)

En la region hidrolégica numero 12, Lerma-Chapala-Santiago, se localiza el embalse de
“Bellas Fuentes”, dentro del municipio de Coeneo, que no solo representa un lugar de
esparcimiento para la zona, sino que también, significa una fuente importante de
abastecimiento de agua para los habitantes de Bellas Fuentes y ademas, contribuye a
sustentar la produccién agricola de la Ciénega de Zacapu.

Sin embargo, actualmente el embalse enfrenta una serie de problemas como el
azolvamiento, con la consecuente disminucién de la profundidad, la proliferacion de
malezas acuéticas y probablemente contaminacion, por lo cual el objetivo de este trabajo
es, realizar un diagnéstico sobre las condiciones en que se encuentra dicho cuerpo de
agua, que permita definir una serie de acciones que protejan de cualquier afectaciéon a los
manantiales, asegurando la fuente de abastecimiento de agua y la conservacion del sitio,
asi como determinar la categoria de manejo que le corresponde al lugar de acuerdo a las
caracteristicas propias del area y en base a la Ley de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al
Ambiente del Estado de Michoacan.



Zona de Estudio

El Municipio de Coeneo, se ubica al norte del Estado, con una superficie de 400
kilbmetros cuadrados aproximadamente. Limita al norte con los municipios de Huaniqueo
y Jiménez, al este con Morelia, al sur con Quiroga y Erongaricuaro y al oeste con Zacapu.
Se divide en 39 localidades, y una de ellas es Bellas Fuentes, en donde se encuentra el
lago y se localiza a 13 kilbmetros al oeste de la Ciudad de Coeneo de la Libertad
(cabecera municipal). El lago de “Bellas Fuentes” geograficamente se ubica en las
coordenadas 19°49'18” de latitud norte y 101°40’47” de longitud oeste, a una altitud de
1990 metros sobre el nivel del mar. (Fig. 1)

Fig. 1 Localizacion geografica.

El lago de “Bellas Fuentes” se ubica en una region de suelos lacustres, integrados por
depdsitos recientes del material derivado de la destruccibn de rocas por agentes
quimicos y climatoldgicos, generalmente esta formado por arcillas y sales, dichos suelos,
forman parte del Distrito de Riego No. 22 “Ciénega de Zacapu”. En direccion este-sureste
se ubican las elevaciones montafiosas de los cerros de “La Cruz” y del “Pedregal”, en los
cuales se encuentran rocas igneas del tipo de las andesitas, mientras que hacia la parte
baja se presentan suelos de tipo aluvion, es decir, suelos formados por el depdésito de
materiales sueltos (gravas, arenas) provenientes de rocas preexistentes, que han sido
transportados por corrientes superficiales de agua. En direccién noroeste-sureste de los
cerros mencionados anteriormente, se presenta una falla normal, es decir, una ruptura de
la corteza donde ha habido desplazamiento entre los bloques.(fig.2) (INEGI, 1978)



El area de estudio pertenece a la Cuenca Lerma Chapala, Subcuenca del Rio Angulo,
con una extension aproximada de 2 063 kilbmetros cuadrados, dicho rio nace cerca de la
poblacion de Zacapu, sigue una direccion general de sur a norte y en el municipio de
Villa Jiménez recibe las aguas del Rio La Patera y arroyo de Aranjuez para desembocar
en el rio Lerma, cerca de la poblacion de Conguripo. Entre los aprovechamientos que se
han hecho de las aguas de éste rio, estan la Presa de Copandaro en el rio La Patera y la
Presa Aristeo Mercado (Wilson), ambas utilizadas con fines de riego agricola y
generacion de energia.

El agua de los manantiales y del lago de “Bellas Fuentes” es vertida al rio Angulo a través
de los canales conocidos como el “Chorro” y “Circunvalacion-Pescadero”. (INEGI, 1988)
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Fig. 2 Condiciones geoldgicas de la zona



De acuerdo al Sistema de Clasificacién Climatica de Képpen, modificado por Garcia en la
region de “Bellas Fuentes” se presenta un tipo de clima C (W1) W, es decir, templado
subhimedo con lluvias en verano, porcentaje de precipitacion invernal menor de cinco,
intermedio en cuanto a humedad. El rango de temperatura media anual es de 16-18°C,
frecuencia de granizadas en el rango de 24 dias anuales, precipitacion media anual
rango de 800-1000 mm y frecuencia de heladas de 40-60 dias anuales. (INEGI, 1988)

METODOLOGIA

Estudio del Arbolado

Se delimito el area de estudio mediante el levantamiento topografico, el cual se realizo
utilizando una estacion total marca Spectra Physics, modelo DC600, con aproximacion de
5 segundos, tres prismas y un geoposicionador (GPS) marca ASTECH, modelo Reliance
con correccion de posproceso en una estacién de primer orden ubicada en el propio
CIIDIR. Se llevo a cabo un reconocimiento de la zona con un recorrido por la orilla del
lago, asi como de cada una de las islas que lo integran, durante el trayecto se efectué un
conteo directo del arbolado existente, ademas de determinar los nombres cientifico y
comun, se midié el diametro, la medicion de éste parametro se ha uniformizado en el
llamado didmetro a la altura del pecho (DAP), que se toma a 1.30 m de la superficie del
suelo, para determinar este parametro se empled una forcipula marca Haglof, modelo S
88200.

Estudio Limnoldgico.

Este lago presenta 13 islas artificiales que modifican la dinAmica hidrologica tanto que se
presentan tres sitos que pueden ser considerados como si fueran sistemas
independientes (area de manantiales, entre las islas y en la salida), en cada uno de ellos
se ubicé una estacion con el fin de caracterizarlos, utilizando un multisensor Data Sonde
4 marca Hydrolab se tomaron los siguientes parametros: Temperatura (C°),
concentracion de oxigeno disuelto (ppm), porcentaje de saturacién de oxigeno disuelto
(%), conductividad eléctrica (ums), solidos totales disueltos (ppm), pH, salinidad (%),
profundidad (m), turbidez (NTU), nitrégeno amoniacal (ppm); también, se colectaron
muestras de agua para determinar: Alcalinidad y dureza total (ppm de CaCOy),
Bacteriologicos: Coliformes totales y fecales y Determinacion de Demanda Bioldgica y
Quimica.

Ademas se tomaron muestras de microorganismos del fondo (Bentos), y de la columna
de agua (Plancton). Los primeros con wna Draga Eckman, los segundos con una red
circular con copo a la cual se vierte un volumen conocido de agua del sitio.

La evaluacion biolégica se realiz6 a través del andlisis de los niveles de energia: bentos y
plancton, el primero de ellos se hizo mediante la revision de las muestras de fondo
tomadas con una draga Eckman de 20 x 20 cm., posteriormente se lava colocando la
muestra en una cubeta en cuyo fondo se coloca un cernidor de 420 micras con el
propésito de eliminar el exceso de lodo, a continuacion se coloca en un frasco y se fija
con alcohol al 70 %, estas muestras se revisan en laboratorio a la lupa y se separan e
identifican los grupos de organismos presente; para el segundo caso se cualifican y
cuantifican los organismos resultantes de filtrar 50 litros de agua, a través de una red de



220 p, los organismos capturados se concentran en el copo de dicha de red y se pasan a
un frasco el cual contiene al alcohol al 70 %, con el propdsito de fijarlo para su posterior
andlisis en el laboratorio.

Para el inventario de especies de peces en el lugar se instalaron dos redes agalleras por
12 horas incluyendo una noche, de 3 1/8 “y 4 ¥ “ de luz de malla'y 50 m de largo.

Secuencia de disefio arquitectonico

Se abordo definiendo en primera instancia el programa de necesidades del sitio, para lo
cual se realizaron entrevistas y consultas entre la comunidad y autoridades del lugar,
sobre lo que ellos consideraban mas importante de lo que su embalse debe ser y sobre
su potencial. De manera paralela se llevé a cabo la caracterizacion fisica del sitio, la cual
consistio en la realizacién de un levantamiento topografico, fotografico y la delimitacion
general de la zona de estudio. Como parte importante en la secuencia de disefio se
realiz6 un levantamiento fotografico del sitio con la finalidad de hacer el correspondiente
andlisis de paisaje, a través del cual se dara la pauta a las propuestas formales de
caracter arquitectonico; el levantamiento fotografico se llevd a cabo con una camara
digital de 3 mega pixeles de resolucion que da la posibilidad de hacer secuencias
fotograficas necesarias en el andlisis.

En este orden se generd el Programa Arquitectdnico del sitio que conjuntamente con un
sencillo andlisis de sus sistemas de relacion, se determin6 un esquema general de
zonificacion, el cual quedo estructurado a través de las siguientes actividades:

a) Actividades de recreacion y deporte

b) Actividades de convivencia comunitaria
c) Actividades de educacién ambiental

d) Produccién de alimentos

Finalmente se procedi6 a elaborar la propuesta arquitecténica la cual se resolvi6 a través
del método de “calcas sucesivas®. La interpretacion grafica del proyecto se efectud
utilizando un programa de disefio asistido por computadora (AutoCAD). Es importante
mencionar que el material grafico generado no tiene un caracter ejecutivo, sino
Unicamente indicativo, lo cual quiere decir que se establecieron exclusivamente criterios
generales de disefio que puedan servir de base para la toma de decisiones de toda
accion y proyecto que se lleve a cabo en el embalse de Bellas Fuentes y que para llegar
a la etapa ejecutiva del proyecto sera menester realizar los estudios técnicos pertinentes.

Resultados.

Estudio del Arbolado

La vegetacién se caracteriza por la presencia de un estrato arbéreo constituido por
fresnos, sauces, ahuehuetes, eucaliptos y pirules distribuidos en cada una de las islas y a

lo largo de la orilla, esta asociacion no constituye un tipo de vegetacion bien definido, ya
gue suelen mezclarse elementos nativos e introducidos.

% Debido a gue el proceso de disefio es un proceso mental sumamente complejo, y que se trata de una
actividad eminentemente creativa, se menciona aqui al método mas comun, que es el de “calcas
sucesivas”, que de alguna mjanera permite en todo momento tener una representacion gréafica del proceso
de disefio, desde los croquis generales hasta los planos de ejecucion de obra y permite aproximarse a las
soluciones de disefio en respuesta al conjunto de necesidades y requerimientos planteados para llevarlos a
un modelo grafico.



Se inventariaron un total de 320 arboles, de los cuales el 91.5% se encuentran en las
islas, registrandose en estas 293 arboles, entre especies propias del bosque de galeria y
de especies introducidas, en el cuadrol, se muestra el nimero de individuos por especie
y su diametro promedio.

En dicho cuadro se puede observar que el arbolado mas numeroso en las islas es el
fresno, mientras que la especie que muestra el mayor valor promedio de diametro a la
altura del pecho (DAP) es el Sauce, lo cual, puede ser indicativo de la adaptabilidad de la
especie a las condiciones ecoldgicas de la localidad, ya que ademas, en su mayoria son
arboles dominantes con copas bien formadas.

El Fresno es la especie que presenta una mayor densidad y ocupa el segundo lugar en el
valor de diametro promedio, que sirvié de base para calcular el area basal y el valor de
dominancia, dato que permite inferir que la masa arbolada de fresnos esta integrada por
individuos jévenes.

Nombre Nombr e Cientifico NUmerode Diametro
Comdun Individuos Promedio
Fresno Fraxinus uhdei 202 19.49
Sauce Salix humboldtiana 76 36.89
Taxodium
Ahuehuete mucronatum 7 19.25
Eucalipto Eucalyptus globulus 7 2177
Pirul Schinus molle 1 330

Cuadro 1. Arbolado inventariado en lasidas del l1ago de “Bellas Fuentes

El nimero de arboles registrados en la orilla es de 27, y la especie que presenta el mayor
valor promedio de diametro a la altura del pecho (DAP) es el Ahuehuete, seguido del
Fresno (cuadro 2), alcanzando valores superiores a los de las islas, manifestandose
claramente que la calidad de sitio de la orilla es mejor que el de las islas.

Durante los recorridos se observaron dafios a los arboles causados por el hombre, que
van desde el descortezado de algunos eucaliptos, hasta la quema de la base de los
troncos de varios fresnos, lo cual puede provocar su debilitamiento y favorecer el ataque
de plagas y enfermedades que pudieran propagarse a todo el arbolado.



Nombre Comun Nombre Cientifico Numero de Individuos | Didmetro Promedio
Ahuehuete Taxodium mucronatum 4 101.62

Fresno Fraxinus uhdei 11 54.72

Sauce Salix humboldtiana 2 46.50
Eucalipto Eucalyptus globulus 3 98.66

Cedro Cupressus sp 5 8.36

Pata de vaca Bauhinia sp. 2 8

Cuadro 2 Arbolado inventariado en laorilladel Lago de “Bellas Fuentes’.

Limnologia

Como se cita por (Ceballos 1994), de los problemas que aqui se perciben son el
asolvamiento y la interaccion con la cercana de la poblacion, ahora también la
modificacion en el flujo de los veneros hacia la disminucién, y actividades humanas como
lavado de ropa y en menor grado, cierta contaminacion por la cercana actividad humana.
Los datos de parametros fisicos y quimicos de varias partes del cuerpo de agua, en tres
fechas distintas, no arrojan una clara zonacion; En agosto se encontraron variaciones en
la concentracion de oxigeno explicables a la baja concentracion con que las aguas
surgen de los nacimientos, y a su disminucion hacia las salidas por la concentracion de
organismos consumidores del mismo. Una concentracion de solidos totales relativamente
baja - moderada y consistente en el tiempo. Unidades de pH hacia la franca alcalinidad,
atenuada en algun caso ligeramente por procesos acidificantes, pero entre 8 y 9
usualmente. El amonio en sus formas idnica y total se presentaron relativamente altos en
agosto y posteriormente mas bien bajos y homogéneos.

Los resultados de Demanda Biologica y Quimica de Oxigeno, no son significativos para el
tipo y magnitud de contaminacion que aqui se tienen, por lo que se descarta su aplicacion
sistematica en el lugar.

Los datos de carga microbiana reflejan una zonacion en el cuerpo de agua, no muy clara
ciertamente y posiblemente amplificada hacia los desagues por la retencién de detritos,
de origen humano y animal (aves), los valores se encuentran alrededor del orden de
magnitud de 102, considerdndose moderada. Una muestra tomada a finales de
septiembre se ve corroborada por la de mediados de noviembre en lo arriba manifestado.
La existencia de coliformes fecales en el lago son indicadores de la presencia de materia
fecal. Esta presencia indica un problema potencial de organismos patdgenos, elevados
niveles de coliformes fecales estan asociados con un alto contenido de nutrientes y
puede significar otro recurso de contaminacién que no debe ser ignorado, ya que de
agravarse pudiera restringir el uso del lago por los bafiistas y buceadores.



En cuanto a la informacion cualitativa o cuantitativa del fitoplancton se reporta que el
grupo dominante son especies de diatomeas pennales de la division Chrysophyta en
otofio, invierno y verano, y en primavera predominan Chlorococcales de la division
Chlorophita; en total cerca de 50 especies de algas. De lo anterior se desprende al
aplicarles por los autores de este estudio el indice algal que se trata de un cuerpo de
agua eutrofico. Algas peritofiticas en su mayoria y excluyendo a las diatomeas como
corresponde a cuerpos de agua Someros.

Como se puede observar en la gréfica de la figura 4, el nimero de organismos
encontrados en las estaciones 1 y 2 son semejantes, y pobres precisamente cuali y
cuantitativamente, como consecuencia de que su ubicacion esta en un area abierta y los
organismos plancténicos son arrastrados hacia las compuertas. La estacion tres se
encuentra entre las islas lo cual hace que se comporte como un cuerpo de agua distinto,
presentando una abundancia numérica distinta que las dos anteriores, debido a que la
densidad del plancton en un ecosistema es variable y depende de los nutrientes y de la
estabilidad del agua.

Composicién plancténica en
Bellas Fuentes
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Figura 4.- Composicion plancténica por estaciones.

Los organismos benténicos poseen ciertos mecanismos adaptativos que los hacen
reaccionar ante los cambios del contenido de oxigeno y consumo de materia organica
viva 0 muerta debido a la alimentacion, entrando en estados de reposo hasta el
restablecimiento de las condiciones fisiolégicas mas favorables, trasladandose a otras
zonas o muriendo.

Las variaciones estacionales de aportes de materia organica natural procedentes de
corrientes de agua que penetran a los embalses 0 en este caso producto de la defecacion
de las aves, pueden provocar demandas variables sobre el contenido de oxigeno y su
distribucion. Es importante mencionar que los grupos mas representados de esta
comunidad corresponden a los dipteros, oligoguetos y ostracodos, estos grupos tienen
una distribucion que se basa en la seleccibn de su habitat y los efectos de la
contaminacién organica.

Para la ictiofauna se tiene la referencia de Ceballos 1994, de localizarse una especie
nativa: Goodea atripinis, pero esta no se observo durante el trabajo de campo al menos
gue pudiera estar como un godeido reintroducido, al igual que poecilidos observados
como: Poeciliopsis infans y Xiphophorus helleri; especies comunes en acuariofilia y por lo
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tanto factibles de haberse reintroducido intencional o semi intencionalmente. La pesca
gue pudiera llamarse comercial esta compuesta por Mojarra y Carpa, el arte de pesca
utilizado no es favorable para la captura de Lobina si es que auln se le encuentra en este
sitio; de ser asi, los ejemplares de esta especie deben ser pocos pues siendo carnivoros
es poco el recurso de peces “forrajeros”.

Disefio Arquitectonico

En base a la informacion generada en la caracterizacion vegetal y limnolégica y tomando
en consideracion la opinién de autoridades y habitantes del lugar, se procedi6 a la
realizacion del proyecto arquitecténico mismo que se desarrollo en torno a la creacion de
un equipamiento minimo que permita la posibilidad de un desarrollo turistico del sitio,
para el efecto se ordenaron las propuestas en cuatro aspectos basicos: Actividades de
recreacion y deporte, convivencia comunitaria, educacion ambiental y produccion de
alimentos.

Los materiales y sistemas constructivos a utilizar estaran en funcion de los recursos
econémicos de que se disponga, sin embargo se sugiere la utilizacion de materiales de
construccién naturales de la region que sean de facil adquisicion y bajo, costo, (tabique
de barro recocido, piedra natural, madera, adobe, teja de barro, etc.).

Recreacion y Deporte

Este rubro en particular es el que mas importancia representa, ya que la intencién de
dotar de la infraestructura y equipamiento necesarios para incentivar la asistencia de
visitantes al embalse de Bellas Fuentes, es el que se genere una derrama econémica
gue permitan en primera instancia costear la preservacion del recurso y por otro lado
propiciar un ingreso econémico alternativo para las propias familias de la comunidad. En
estos términos se llegé al consenso de proyectar para el embalse de Bellas Fuentes el
siguiente equipamiento:

Andador perimetral

Al respecto se contempla la construccion de un circuito perimetral que permita a los
visitantes realizar recorridos a pie, ya sea caminando o corriendo de una manera segura
y agradable en torno al embalse. Aprovechando el recorrido se proyecta dejar pequefas
areas, estratégicamente distribuidas, en donde los visitantes puedan sentarse y dedicarse
al descanso y a la contemplacion del paisaje. Un aspecto muy importante en el presente
planteamiento es el tratamiento que se tendra que hacer con los bordes del embalse, es
decir, que debido a las diferentes actividades y usos que se dan y desarrollan en torno al
embalse, se plantean cuatro diferentes tipos de borde.

Embarcadero

Con el objeto de fomentar una actividad recreativa de interés, se proyecta la construccion
de un embarcadero para que los Vvisitantes tengan la posibilidad de alquilar
embarcaciones de remo con fines recreativos o deportivos. Serd importante tomar en
cuenta que el tipo de embarcaciones que se seleccionen sean las adecuadas a las
caracteristicas del embalse y no se permita el transito de embarcaciones de motor que
puedan contaminar el agua. Asimismo se tendr4 que limitar el numero de
embarcaciones que transiten en el embalse en base a un estudio de saturacion.
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Cenadores

Para incentivar la asistencia de visitantes al lugar se proyecta la construcciéon seis
cenadores rusticos, en los que los visitantes puedan consumir alimentos disfrutando de la
belleza escénica del embalse. Debido a las limitaciones de espacio se proyecta la
construccion de cuatro cenadores con una capacidad aproximada de diez personas,
mismos que se ubicaran sobre la margen norte del embalse, y dos cenadores con una
capacidad para quince personas sobre la margen sur. Adosados a los cenadores se
proyecta construir asadores y algunas mesas de juego con el tablero integrado para la
practica de ajedrez o damas chinas. Es importante sefialar que la instancia en la que
recaiga el manejo del embalse tendra que evaluar la posibilidad de cobrar una maodica
cuota de recuperacion como alquiler de los cenadores para su propio mantenimiento.

Area de juegos infantiles

Con la intencién de favorecer la creacion de espacios recreativos para los nifios, se
proyecta construir un area de juegos infantiles en la parte sur del embalse. Se sugiere, y
de ser posible, se implementen de manera rastica.

Area para la practica de la natacion

Dado que tradicionalmente los pobladores de esta localidad utilizan al embalse para
meterse a bafiar, se plantea dejar un area especifica para esta practica en la porcion
norte del embalse, la parte mas lejana de los manantiales, acondicionando esta parte del
embalse para dar seguridad a los bafiistas; desasolvar, retirar piedras, basura, etc.

Cancha de usos multiples

Dado que en Bellas Fuentes los espacios para la convivencia de los jévenes son
escasos, se plantea que se construya una cancha de usos mudltiples en el terreno
aledafio al embalse en donde se ubican los lavaderos comunales.

Servicios sanitarios

Aqui se ha mencionado la importancia de proyectar turisticamente al embalse de Bellas
Fuentes en la region inmediata, para lo cual es menester se brinden un minimo de
servicios a los visitantes. Los sanitarios representan un servicio de elemental importancia
gue se proyecta construir adosados al equipo de bombeo de agua potable, y en donde se
ubicaria un espacio para la venta de alimentos.

Concesion para la venta de alimentos

Otra de las facilidades que se pretende dar a los visitantes es el de crear un espacio para
la venta de alimentos de facil preparacion y refrescos, la cual estaria ubicada junto a los
servicios sanitarios para su mejor control y mantenimiento. En este caso se buscaria que
la concesion se le diera a alguna familia de la comunidad, con el fin de favorecer la
creacion de empleos y que la derrama econémica beneficie a la comunidad

Convivencia comunitaria

Remodelacién de la plaza publica

Se quiso abordar este aspecto en el presente trabajo dado que de acuerdo al analisis
realizado en el area de estudio se encontré la estrecha relacion que existe entre la vida
social de la comunidad de Bellas Fuentes y su embalse, el cual se manifiesta como un
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indisoluble factor de identidad, y que su importancia es vital para sus habitantes. En estos
términos se incluye a la plaza publica como un elemento central dentro del proyecto de
integracién urbana. Es importante sefialar que todas las propuestas aqui vertidas se
sometieron a la consideracion de la comunidad y en el caso de la plaza publica se habia
proyectado su ampliacion ganandole espacio al embalse, pero de acuerdo a las opiniones
vertidas por la poblacién esto no era conveniente, entre otras razones por la existencia
de varios manantiales que podian verse afectados por dicha ampliacion. Ante esta
situacion el grupo de trabajo acordd que la plaza publica de Bellas Fuentes solamente
fuera sujeta a una remodelacion. Dicha remodelacion consistio en el reordenamiento de
bancas y jardineras, la construccion de un kiosco con vista al embalse y la continuacion
del andador perimetral propuesto adosado al muro de contencién de la plaza actual. En
estos términos el embalse forma parte integral de la vida social de la comunidad y es una
extension visual de la plaza publica que le otorga unas caracteristicas visuales muy
interesantes que hacen de éste un sitio singular.

Educacion Ambiental

Parte fundamental del proyecto, sera el de fomentar en la poblacion de Bellas Fuentes
una cultura ecoldgica y de mayor cuidado a su embalse, ya que es bien sabido que entre
mas identificacién haya de la gente con su entorno, mas sera su interés y preocupacion
por preservarlo. Por esta razén dentro de las propuestas de integracion que se hicieron
estan las de realizar actividades recreativas que lleven de fondo un contenido educativo
tendiente a preservar el medio ambiente.

Aula de usos multiples

Para llevar a cabo actividades de educacion ambiental de manera adecuada, se plantea
la construccion de un aula de usos multiples en donde se puedan hacer reuniones de
trabajo, impartir platicas, conferencias, talleres y cursos que promuevan una cultura
ecoldgica entre la poblacion. Para el efecto se sugiere que la ubicacion de esta aula se
haga en el terreno en donde se localizan los lavaderos de la comunidad.

Vivero didactico

Parte fundamental de las propuestas, es la reforestacién del embalse de Bellas Fuentes
con especies adecuadas y adaptadas al lugar. Con esta idea se plantea la creacion de
un vivero didactico que tenga el doble propdsito de servir como ejemplo a los nifios y
jovenes de la region de cémo se siembra y se observa el desarrollo de un arbol, a la vez
gue servirh como centro de reproducciéon de los arboles que servirdn para reforestar el
embalse de bellas Fuentes y sus alrededores, ya que es de vital importancia recuperar
las zonas deforestadas que fungen como areas de recarga acuifera de los manantiales
gue afloran en Bellas Fuentes. La ubicacion del vivero didactico se plantea se haga junto
al aula de usos muiltiples.

Islas de informacién ecologica

Con la finalidad de difundir y dar a conocer temas sobre aspectos generales de ecologia
y en particular sobre informacién de la flora, la fauna y aspectos geohidrologicos de
Bellas Fuentes, se proyecta ubicar varias islas de informacion ecolégica a lo largo del
circuito perimetral del embalse, aprovechando para el efecto las areas de descanso.

Produccion de alimentos
De manera complementaria se hace una propuesta que pretende impulsar en la

comunidad una fuente alternativa de ingresos hacia la poblacion basada en el
aprovechamiento del recurso agua, que de alguna manera se deja correr sin darle
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aprovechamiento alguno. En estos términos se sugiere implementar en la zona federal
gue se encuentra el la parte poniente del embalse una granja para la cria y engorda de
pescado que pueda ser vendido en fresco, o0 bien preparado, lo cual conlleva construir un
sitio adecuado para que los visitantes puedan acudir a consumirlo. Este equipamiento
ademas de ser una alternativa productiva para la comunidad le daria un atractivo turistico
adicional. Es importante recalcar que esta parte del proyecto solamente es una idea que
podra o no ser recogida por la poblacion y autoridades de esta comunidad.

Recomendaciones.

a) Durante el desarrollo del trabajo de campo, se pudo observar la presencia de
basura tanto en la orilla del lago como en las islas, por lo que, debe considerarse en
primer lugar su limpieza, asi como la definicion y establecimiento de mecanismos
gue permitan la participaciobn activa de la poblacibn en las actividades de
conservacion del lugar.

b) Debe de realizarse el derribo del arbolado muerto en pie y proceder al retiro del
arbolado muerto tirado, recogiendo todos los desperdicios de madera.

c) Para estabilizar las orillas de las islas se sugiere reforestarlas con Sauce, y en
caso de no tener planta disponible, se pueden utilizar estacas con dos yemas de
crecimiento, extraidas de ramas del afio pasado o de dos afios, plantandose

directamente de modo que solo sobresalgan de la superficie de 10 a 15 centimetros
aproximadamente.

d) Los fresnos huecos de la base del tronco y dafiados por el fuego deben de
restaurarse colocando piedra y cemento.

e) Es urgente buscar la recuperacion y conservacion de todos los encinares de la
region para preservar el equilibrio ecoldgico del area.

f) El asolvamiento es un proceso natural en todo embalse, el mejorar la profundidad
del mismo debe ser una accién plenamente planeada y organizada. Para lo cual se
recomienda contactar con el modulo correspondiente al distrito de Riego No. 22, para
evaluar y concertar trabajos de desazolvamiento, basicamente por la extraccion de
materia organica asentada, 0 limo, en el fondo del embalse; y no la excavacion a mas
profundidad.

g) La carga microbiana encontrada, aunque no se cuenta con datos anteriores a los
reportados, se considera moderada, obvia no apta como agua potable sin un
tratamiento, pero tampoco un problema de salud publica.

h) Eliminar la isla que esta formada casi en su totalidad por tule, ademas evitar que
las aguas de lluvia confluyan al embalse y mantener limpias las salidas (compuertas)
del lago.

i) Utilizar el excedente de agua que esta saliendo del embalse a través del
establecimiento de granjas acuicolas.
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j) Utilizar algin material que cerque las isletas para darles solidez y la posibilidad de
enraizarse por los mismos arboles que ahi existan. Estos materiales consisten en
textiles de materiales como yute, fibras de coco, polipropileno y otros materiales
plasticos o sintéticos que servirian como envolturas perimetrales.

k) En el area de los lavaderos se propone establecer una biblioteca ecolégica, en
donde ademas de consultar material, se dicten conferencias y se proyecten peliculas
con temas de interés para la poblacién de la region.

[) Anexo a la biblioteca se propone el establecimiento de un vivero forestal con fines
didacticos, para que nifios y jovenes conozcan Yy lleven a cabo los procesos de
germinacion de semilla para la obtencion de plantas que se destinaran para
reforestar la poblacion de “Bellas Fuentes” y sus alrededores, coadyuvando de esta
manera a la formacion de una cultura y conciencia ecolégica en la juventud de la
region.

m) Es prioritario realizar los estudios de hidrolégica y vulnerabilidad acuifera del
embalse.

n) Los recursos naturales del Lago de “Bellas Fuentes” tienen un gran valor
paisajistico y recreativo que lo convierten en un lugar privilegiado para el
esparcimiento y convivencia familiar, ademas representa una importante fuente de
abastecimiento de agua para los habitantes de la regién, por lo cual, es de gran
importancia gestionar ante la Secretaria de Urbanismo y Medio Ambiente se
decrete como Area Natural Protegida en la categoria de PARQUE URBANO
ECOLOGICO.

0) Para la expedicion de la declaratoria, se deben de realizar estudios de campo y
gabinete que den el fundamento técnico, por lo cual, el presente documento puede
ser utilizado de base para la elaboracion del estudio técnico justificativo
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