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PROLOGO

Exequiel Ezcurra

EXIC0 ES UN PAKS de inmensa com-
plejidad geognifica, de momtanas y
siermus v valles que se unen v
conectan para conformar ¢l hete-
rogéneo mosaico del territorio
nacional. Quizds por ello, en

Aier hs ‘eﬁ 1

vio nacer, respondemos en nuestras acciones, tradi-
ciones y comportamientos al sello cultural de la
matria que nos dio cobijo al inicio de nuestra vida,
Somos un pais de comarcas,

Yd de estas ¢ gionales, ejes de iden-
tidad y de cultura, el Bajéo forma una de las dreas
mds imp de México. La inmensa cuenca del

tienen una inmensa importancia como blason de
identidad, Ledn Felipe las llamaba “comarcas, patrias
chicas, tierras provincianas™; Luis Gonzdlez v
Gongzdlez las Hamd “las matrias, los municipios, las
parroquias, las patriecitas”. La comarca, la
“matria”, como € las llamé, es “¢l pequeiio mundo
que nos nutre, nos envuelve v nos cuida de los exa-
bruptos patriGticos, el orbe mindsculo que en algu-
na forma recuerda ¢l seno de la madre cuyo ampa-
o, como ¢s bien sabido, se prolonga después del
nacimiento” (“Suave matria™; Nexos 108:51-59;
diciembre 1987). Detrds de la fachadas del senti-
miento nacionalista, los mexicanos nos reconoce-
mos realmente en los val de la region que nos

4 ATLAS DE LA CUENCA LERMA-CHAPALA > Prélogo

Bajio separa ¢l altiplano drido al norte, del Eje
Neovolcdnico Transversal del centro del pais, Sus
escurrimientos, concentrados en el rio Lerma, ali-
mentan el cuerpo de agua mds grande de México
—e¢l lago de Chapala. Conocida también como la
cuenca Lerma-Chapala, esta importante regién natu-
ral abarca cinco estados de la repdblica (Guanajuato,
Michoacidn, Jalisco, México y Querétaro) y concentra
el 15% de la poblacidn del pais.

Con una importantisima y rica tradicion cultural,
la cuenca Lerma-Chapala es hoy también el centro de
grandes problemas ambientales que no pueden ser
resueltos a partir de un solo enfoque disciplinario.

El futuro de la cuenca depende de la capacidad regio-

nal, tanto de ciudadanos como de gobiernos, para ver
Jos problemas en conjunto, a partir de una perspecti-
va multidisciplinaria y muy fuertemente hasada en
“m o P LY 3 A 1Mad k lm ¥, A mﬂlﬁ
que estidn detrds del deterioro ambiental, De eso trta
este libro; basado en un sélido conocimiento cientifi-
oo de las condiciones naturales de la cuenca, el Arlas
de la curnca Lerma-Chapala trata de entender asimis-
mo en detalle las condiciones sociales v ¢l marco ins-
titucional de la region con el objetivo de desarvollar
una visidn de conjunto para ¢l desarrollo,

El Arlas propone una perspectiva de consenso
para s¢ social a la solucidn del deterio-
1o ambiental y a la restauracion de los servicios
ecoldgicos de la cuenca. Con una participacién plu-
ral y abierta, con aportaciones brillantes de investi-
gadores de un gran nimero de instituciones que
trabajan en la region, el Atlas serd un referente
fundamental pama entender la compleja trama
ambiental y social de esta fascinante y maravillosa
region de México,

PO A AR
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INTRODUCCION

Helena Cotler Avalos, Marisa Mazari
Hiriart y José de Anda Sanchez

A LARGA Y COMPLIJA HISTORIA de ocupa-
cion y apropiacion de los recursos natura-
Ics de la cuenca Lerma-Chapala suscité su
i6n convirtiéndola en una de
las regiones hidrologicas, econdmicas v
sociales mds importantes del pais. Sin
embargo, este crecimiento poco regulado
=¢ realizd a expensas del medio ambiente, teniendo
como consecuencia el deterioro de los ecosistemas,
la pérdida de servicios ambientales vy el inc
de la vulnerabilidad en la cuenca.

Desde un punto de vista geogréfico, dos factores
explican la intensa apropiacion de los recursos natu-
rales de esta regidn. Por un lado, su posicién céntrica
abarcando una gmn extension del Eje Neovolcdnico
Transversal, con un clima templado, que constituye
una franja divisoria entre las planicies del norte
semi-drido y el relieve abrupto, v un clima mds hime-
do en el sur y, por otro lado, su ubicacién administra-
tiva entre dos de los ciudades mds importantes del
pais, México y Guadalajara, que incentivaron ¢l creci-
miento econdmico v demogrdfico de la cuenca.

El andlisis de la problemdtica en una unidad terri-
torial definida naturalmente —como lo es una cuen-
ca hidrogrifica— ofrece diversas ventajas analiticas;
por una parte permite la comprensitn de la dindmi-

ca del agua y sus interrelaciones con el sistema bio-
fisico y por otra, posibilita tanto considerar como
evaluar las externalidades causadas por los diferen-
tes usos y usuarios,

Hoy en dia la presidn por los recursos naturales
de la cuenca, en particular el agua, estd distribuida
entre los usuarios de cinco estados, cuyas extensio-
nes se distribuyen de manera disimil: Guanajuato
(43.75%), Michoacdn (30.26%), Jalisco (13.42%),
México (9.8%) vy Querétaro (2.76% ) donde se
asienta una poblacion de mds de 15 millones de
habitantes,

Durante varias décadas, la cuenca Lerma-Chapala
ha sido zona de estudio para investigadores —tanto

desde ln perspectiva de las ciencias exactas v natura.

les como sociales— cuyos andlisis de la situacion
s¢ han ido presentando parcialmente en diversos
nmculos v il l‘bms Sin embargo, siendo la cuenca un

¥ M h A. A, 1. __. Y £ 24
de los recursos en ese temwno requiere la com-
ion sistémica de las i entre ¢l

modno biofisico, los modos de apropiacién del terri-
torio (considerando economia, tecnologia, organiza-
cién social) y las instituciones existentes,
Consideramos que la grave problemdtica socio-
ambiental que padece hoy en dia la cuenca Lerma-

Chapala requiere de informacidn precisa, actualizada
¥ analizada de gral. Esta informacion
permitiria la elaboracion de programas y politicas
que posibiliten una adecuada plancacion tanto del
manejo de los recursos naturales como de lasattm
dades productivas, do el fur

hidro-ecologico de la cuenca. Por cllo nuestoa princi-
pal inquictud para organizar este Atlas fue la de pre-
sentar informacién cientificamente solida, que abar-
que aspectos sociales, econdmicos, politicos y
ambientales de la cuenca, en un formato claro y pro-
positivo que pueda servir como fuente de informa-
ci6n para quicnes tienen en sus manos la toma de
decisiones. Igualmente buscamos precisar cudles son

las brechas de conocimiento donde es necesario dedi-

car esfuerzo cientifico y tecnoldgico adicional, con el
fin de lograr una mayor comprension del sistema.

Finalmente, consideramos indispensable que esta
informacion sea actualizada periédicamente por los
diferentes grupos de interés, a fin de que las leccio-
nes aprendidas nos permitan revertir el deterioro
ambiental de la cuenca.

La conformacion del Atlas de la cuenca Lerma-
Chapala fue posible por el gran interés que expresa-
ron investigadores de diversas instituciones de
investigacion, dependencias gubernamentales, asi

como ONG's, a saber: el Instituto Nacional de
Ecologia, ¢l Centro de Investigacién y Asistencia
en Tecnologia v Diseno del Estado de Jalisco,
AC~CONACYT, el Instituto Mexicano de Tecnologia
del Agua, la Comisién Nacional del Agua, la
Sociedad Geoldgica Mexicana, la Universidad
Nacional Auténoma de México, la Universidad
Auténoma Metropolitana-Xochimilco, ¢l Instituto
Politécnico Nacional, la Universidad Auténoma de
Querétaro, asi como Unidos para la Conservacion
A.C, ¥ Planeacion, Desarrollo y Recuperacion
Ambiental (FLADEYRA 5.C.), Es importante también
mencionar ¢l apoyo de Dr. Manuel Guzmdn, de la
Universidad de Guadalajara, quien dedicd su valioso
tiempo en mostrarnos parte de la historia del rio
Lerma y del lago de Chapala, Los editores quisiéna-
mos agradecer ¢l apoyo financiero de los Fondos
Sectoriales SEMARNAT-CONACYT y en particular el

P iso de la a lrene Pisanty, la maestra
Laurn Monica Trevifio y la licenciada Sonia
Alcjandra Ortega, coordinadoras de este programa,
quiencs han sido fundamentales para la realizacién
de los proyectos sobre la cuenca cuyos resultados se
P en este dod
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CONDICION NATURAL
DE LA CUENCA

A CUENCA LERMA-CHAPALA se localiza en la parte central de México
(19°03’ a 21°34’ N y 99°16’ a 103°31° W), donde se extiende desde el
nacimiento del rio Lerma (a 4600 msnm) hasta su desembocadura

en el lago de Chapala (a 1600 msnm), abarcando una extension de
53,591.3 km2, lo que representa el 2.73 % del territorio nacional. Asentada
principalmente en un medio de origen volcdnico extrusivo, el amplio gra-
diente altitudinal (3000 m) se refleja en variaciones climdticas que influ-
yen en la presencia de numerosas comunidades vegetales dispuestas en tipos de suelo
contrastantes. Como resultado, la biodiversidad de la cuenca es extensa, ofreciendo
numerosos servicios ambientales a la poblacién. Después de siglos de ocupacién y
manejo de los recursos naturales, son evidentes las alteraciones de sus condiciones
originales; sin embargo, atin quedan remanentes cuyo estudio es indispensable en la
busqueda de su rehabilitacion ambiental.







GEOLOGIA

i

Limbe estatal

Localidad uwibana 1= 50,000 hab
Careters princpa

Limite de ts cuenca

Rio permanents

Peona o laga

Litodegia
(kipo de roca)

Fiosnia: I {508 Mg Gokigeen | radosio g o st

L

erar

LI




GEOLOGIA

Jesus Uribe Luna

A GEOLOGIA EN LA REGION DE LA CUENCA
Lerma-Chapala comprende eventos volea-
nosedimentarios, sedimentarios e igneos

arrollo de un sistema de frcturamicnto cortical
pamlelo, regular v sistemdtico, que favorecid el dox-
arrollo de grandes domos, conos, mesas y olras
estructuras voleinicas del Campo Volcdnico de
Michoacdn vy Guanajuato que representan al
Pleistoceno y Holoceno y son parte del exT.

ROCAS DEL MESOZOICO

El Jurdsico, en la parte media del Hemu eatd
representudo por rocas volk Tas com-

cucrpos incgulares v antiguos derrames de riolita,
riodacita, latita v andesita con rocas cortantes de
gramto y granodionta. En su conjunto, el registro
Hooldgion del Paledgeno, se encuentm en las siorras
de Guanajuato, San Andeés y Pénjamo asi como en
la region de Chapals v otis zonas de Jalisco (Nieto
et al., 1997; Pascaré ef al., 1991) presentando una
fuse distensiva intensa que favorecié ol emplaza-
micnto de un gran volumen de riolita y riodacita.
Las estructuras representan diferentes eventos tec-

intrusivos ¥ extrusivos gue rep &

un tiempo geolgico que va del Jurdsico al

Reciente, en un segistio de mis de 140

millones de afioa. Las rocas mds antiguas
sc cocucntran al norte de la cuenca, on la sicrma de
Guanajuato y correspondon a depisitos sedimenta-
rios ¥ volcanosedinentarios continentales v mrr
nos del Jurdsico, cubiertos por rocas sedi

puestas por toba andesitica, arenisca, caliza, limo-
nita, lutita y filita, cn estratos v capas delga
cortadas por cuerpos irregulares de piroxenita ¥
gabro. Otras rocas igneas infrusivas son digues

y mantos de diorita, tonalita ¥ basalto. Las rocas
jurdsicas s¢ ntran plegadas en forma de anti-
clinales y sinclinales de oncamhiu notocate-

continentales y marinas del Cretdcico en la poresdn
centro-norte de la cuenca, Las rocas igncas intrusi-
vas v extrusivas del Paleoceno v las rocas igneas
extrusivas del Nedgeno representan eventos volei-
nicos int v muy extendidos d de la coen-
ca. Las mcas con mayor expresion superficial
corresponden al Eje Neovolednico Transversal
(exT), de edad Pleistoceno, en la poreidn centro-sur
de la cuenca. El registeo mds reciente, en el Holo-
ceno, corresponde a los iltimos cventos volainicos
del 537 ¥ los suclos derivados de ellox, en las partes
topogrilicas bajus del Bajio guanajuatense v de
los valles del Alto vy Medio Lerma. En cuanto & las
estructunas geoldgicas, ¢l mesozoico presonta cn
¢l Jurdsico una fase de deformacion dictil v pam ¢l
Cretdcico uu Fase dictil-fredgil representado por
m Teds | T y P e 1 & d
Paleigeno se nglsm'n una fase de deformacién
distensiva que contribuyé al desarrollo v emplaza-
micnto de un gran volumen de rocas ignecas extrusi-
vas de la Sierra Madre Occidental (sm0) v fallas

Jes ortentadas principalmente norte-sur. En
el Nedgeno se registrt una fase distensiva nortesur
que dio origen a un grn sistema de fallas normales
do orentacion este-oeate ¥ otm fuse distensiva de
orentaciin noreste-suroeste, que favonecio el des-

en la Siweem de G £ v

un hempo geologico que va de 163 a ltl-l millones
de afos antes del presente. El Creticico, en la
parte superior del My ico, estd rep tado
por rocas sedimentarias detriticas v carbonatos,
compuestas por anenisca, conglomerado y toba
andesitica, ¢n estratos y capas delgadas de origen
continental y rocas de caliza, arcnisca, lutita, limo-
nita ¥ yeso, de origen manno, que se encuentrin
en las sierms de Amealeo, Gorda v Guanaj
Las rocas creticicas s¢ presentan deformadas en
plicgues amplios v paralclos, onentados noroeste-
sureste, afoctadas por fallas normales de orienta-
cidn norte-sur y representan un intervalo de bem-
po de 144 a 66 millones de aios antes del presente
{caa, 1997).

ROCAS DEL PALEOGENO

El registro geoldgico del Paleoceno, en la base del
Paledgeno, cstd representado por conglomerados de
origen continental que se encoentran en b sierm de
Guanajuato; el Eoceno, en la parte media del
Faledgeno, esti representado por estratos grucsos de
conglomerado ¥ arenisca, de orgen continental,
también de ln Sicrm de Guanajuato; el Olig

timicos ¥ volcinicos de la svo y del BVIM sobrepues-
tos al bazamento de una parte de la corteza terrestre
denominado “Terreno Guerrero” (Sedlock y Ortega,
1006), E) Paledgeno rep wun tiempo geoligico
de 66 a 23 millones de afios

ROCAS DEL NEOGENO

El Mioceno, en la base del Nedgeno, estd sepreseanta-

cstd representaddo por basalto, andesita ¥ en menor
proporcion de noliln. en geoformas de conos aala-
dos, conos sobrep | s Jomerios
v sicrms longitudinales. be encuentran en la regidn
centro-sur de la cuenca y presentan una fase de dis-

a6n de ori w1 1 que favore-
cieron el desarrollo de un gran sistema de fracturas
corticales y contribuyeron al emplazamicnto de un
gran volumen de rocas igncas extrusivas basdlticas
como en el Campo Volednico de Michoacdn
Guanajuato al sur y suroeste de ln cuenca de
Lerma-Chapala (CRM, 1995; 1998). El Pleistoceno
comprende un tiempo geoldgico que va de 1.8 a
0.01 millones de aflos,

ROCAS Y SUELOS DEL HOLOCENO

F1 Hoboceno o Reciente estd representado por
rocas de basalto y andesits que son los altimos

do par rocas igneas extr , des comy om de Tio-
lita, riodacita. andesita y basalto, con geoformas de
mesetas, conos, sierrss aisladas v longitudinales.
Estas rocas presentan una fase de deformacion frigil
com estructuras de falls normales de orientacion
este-orste desde Amealko y Huichapan, hasta
Chapala, ¥ sc encucatran en la porcién central de

I cuenca, en ¢ Bajio guanajuatense, en la regidn

dde Chuspala asf como en las sierrus de San Andiés

¥ Ménjamo, El Mo-
ceno, en la cima del
Nedgeno, estd repre-
sentado por rocas de
andesita, basalo,
riolita y dacita princi-
palmente. El Nodgeno
comprende un tempo
geologico que va de 23
a 1.6 milloncs de afios.

ROCAS DEL
PLEISTOCENO

El registro goolégico
del Pleist enk

on la cima del Paledgeno, estd representado por

hase del Cuaternario,

dednicos del ENT v por los materuales sedi-
mentarios sin consolidar, como grava, arena, limo y
arcilla asi como los suelos derivados de

todas Llas rocas preexistentes que se encuentran en
el centro y en log valles de rio Lerma, el Bayio
guanajuatense asi como en ln planicie Auvial ¥
Iscustre de Chapala. Representa un ticmpo que

va de 10,000 afios antes del presente y hasta
nuestros dias.

CONDICHON NATURAL DE LA CUENCA > Geologia 11
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Arturo Garrido Pérez, Helena Cotler
Avalos, Carlos Enriquez Guadarrama

A INTEGRACION DE LA GEOMORFOLOGIA y de
la edafologia permite comprender mejor la
interrelacion de sus procesos formadores,
la distribucién espacial, asi como también
sus potencialidades y limitaciones de uso.
Consecuentemente, los principales objeti-
vos de la geopedologia son ordenar, organi-
zar y clasificar, empleando un sistema taxonémico,
los suelos en su expresion geomorfoldgica sobre la
superficie de la Tierra (Zinck, 1988).

El presente levantamiento, de acuerdo a la escala,
concierne al nivel de Sistema Geomorfoldgico (pai-
saje) y tiene como principal objetivo presentar un
marco espacial que explique la distribucién geografi-
ca de los suelos de la cuenca Lerma-Chapala, desde
un enfoque integral pues las entidades del mapa
comprenden al relieve, la litologia y los suelos.

Las diferentes condiciones climdticas y geomorfo-
l6gicas a lo largo del tiempo han condicionado la
formacién de numerosas clases de suelos, las cuales
presentan diferentes tipos de aptitud, funcién y vul-
nerabilidad. Al respecto, la informacion edafica
consultada proviene de INEGI (FAO-UNESCO, 1988) a
escala 1:250,000.

En la seccion sureste de la cuenca predominan los
suelos de tipo Feozem desarrollados sobre las plani-
cies lacustres y fluvio-aluviales asi como sobre los
piedemontes formados por depdsitos volcano-clasti-
cos y depdsitos aluvio-coluviales. La textura de estos
suelos generalmente varia entre media a fina condi-
cionando un drenaje interno moderado. Son suelos
que pueden presentar contenidos medios a altos de
materia organica y una buena aireacion.

En la parte mds alta de la seccion sureste de la
cuenca se encuentran distribuidos los Andosoles
asociados a laderas montafiosas, lomerios y colinas
sobre rocas de tipo andesitico y basaltico principal-
mente, como el Nevado de Toluca y la Sierra de las
Cruces, por ejemplo. El mantenimiento de
la cubierta vegetal original de estos suelos,
caracterizados por su porosidad y estruc-
tura estable, permiten una buena infiltra-
cion del agua.

En las planicies aluviales de la llamada
“region del Bajio” se presentan tres tipos
de suelos principales. Entre ellos, domi-
nan los Vertisoles formados a partir de
depdsitos de origen volcano-clastico y
material aluvial; son suelos de textura
muy fina a fina que se caracterizan por un
drenaje y una aireacion pobre. La presen-
cia de facetas friccion-presion (slicken-
sides) como resultado del proceso de
expansién-contraccion de estos suelos, los
limita para su uso agricola.
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A lo largo de algunos afluentes del rio Lerma se
han formado suelos producto de la sedimentacion
fluvio-aluvial, dando origen a los Fluvisoles, los cua-
les generalmente son suelos jovenes, con caracteris-
ticas muy variables en funcién de los sedimentos
propios de cada afluente y sector de rio. La deseca-
cion de algunos cuerpos de agua, como los lagos de
Yuriria y de Cuitzeo, han dejado al descubierto sedi-
mentos salinos a partir de los cuales se han genera-
do suelos de tipo Solonchaks. El uso de estos suelos
es limitado por la abundancia de sales en los hori-
zontes superficiales, por lo cual requieren abundan-
te riego o bien plantas tolerantes a estas condicio-
nes. Estas planicies se encuentran rodeadas por
lomerios y colinas formadas por rocas basalticas y
andesiticas asi como por piedemontes formados por
depositos de avalanchas volcanicas y tobas; en estas
unidades se encuentran suelos de tipo Andosol y
Feozem respectivamente y algunos Acrisoles en la
parte montafiosa de la seccién oriental de la cuenca.

En la parte norte de la cuenca predominan los
Feozem, en la zona de la planicie formada por are-
niscas, en los piedemontes formados por riolitas asi
como también en laderas de montafia. En las zonas
de montafias mas altas que rodean a las planicies de
esta seccion norte de la cuenca, se encuentran aso-
ciados suelos Acrisoles, Cambisoles y en las monta-
fias volcdnicas (de rocas igenas extrusivas) laderas
con Litosoles.

En la parte central de la cuenca predominan tam-
bién los Vertisoles sobre la extensa planicie aluvial
que abarca hasta la zona del lago de Chapala; dicha
planicie se encuentra alternada con lomerios y mon-
tafnas basdlticas y tobas basicas donde principalmen-
te predominan los Feozems.

En la parte sur se encuentra emplazado un campo
monogenético muy amplio de lomerios y colinas sobre
rocas basdlticas, que ha dado lugar a la formacion de
Andosoles. Estos mismos suelos se encuentran en las
montafias de origen andesitico y de tobas acidas.

Sobre algunas llanuras y piedemontes de las sub-
cuencas Patzcuaro, Angulo, Tepuxtepec y Tepe-
titlan se han formado Planosoles. La caracteristica
de un horizonte muy arcilloso en los primeros 10
cm de estos suelos propicia condiciones de satura-

cion estacional que inhibe el desarrollo de raices, lo

que limita el crecimiento de cultivos. Estos suelos se
encuentran generalmente cubiertos por matorrales,

pastos o bosques.

Los Acrisoles sélo se localizan en esta parte sur de
la cuenca, en dreas cercanas al parteaguas al este del
lago de Patzcuaro. Estos suelos que pueden estar
asociados con Regosoles y Leptosoles son esencial-
mente superficiales, muchas veces como resultado
de una inestabilidad permanente en el paisaje. Estos
suelos también se distribuyen a lo largo de las lade-
ras de montanas, colinas y en piedemontes de esta
parte meridional de la cuenca.

Circundando este campo monogenético se encuen-
tran distribuidos los Luvisoles, los cuales se asocian
a zonas de montanas, lomerios y colinas formados
a partir de rocas basalticas y tobas dcidas y bdsicas,
asi como en laderas de conos y domos volcdnicos,
en un clima templado hiimedo a hiumedo semi-frio.
La presencia de un horizonte sub-superficial argico
(concentracion de arcilla por iluviacién) y una
buena estructura, favorece la retencion de humedad
por mds tiempo en el suelo.

Finalmente, en la seccion este y noreste los suelos
predominantes son los Feozem sobre laderas de
montafias, piedemontes, lomerios y colinas sobre
rocas basdlticas y depdsitos aluvio-coluviales. Los
Luvisoles también se encuentran distribuidos a lo
largo de lomerios sobre rocas rioliticas y basalticas,
asi como también en colinas con limolitas.

Circundantes a la region oeste del lago de Chapala
se encuentran montafias, piedemontes y lomerios
formados por rocas basalticas y con suelos de tipo
Feozem y Litosoles.

Las caracteristicas geopedoldgicas encontradas en
la cuenca a esta escala permiten establecer una
serie de asociaciones y relaciones generales entre
los sistemas geomorfolégicos y los suelos; asimis-
mo, permiten conocer mas acerca de la génesis de
los suelos, su patrén de distribucion y el papel que
la evolucion geoldgica ha tenido en su desarrollo. El
mapa generado es también el punto de partida para
estudios mas detallados sobre analisis integrado del
paisaje, su estructura y funcionamiento (Huizing et.
al., 1995).
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Cuma

Javier Aparicio Mijares y
René Lobato Sanchez

A CLIMATOLOGIA PERMITR DESURINR on

torma eatadistica el comportamient

medio de las prineipales variables atmosté

ricas tules como temperatum, precipita-
cion, humedad y presidn atmostférica en
un determinado lugar. Los climas tienen
una fuerte relucion con las caracteristicas
del terreno y en expecial con el relieve, e influencian
la distribucion de la vegetacion,
de la fauna, de los asentamien-
tos humancs asf como del des.

2cna rorts

dos de la base de datos climatolégica nacional a tra-
vés del Eric m (Lobato, 2006).

En generad, ¢l clima de ka cuenca Lerma Chapala no
es uniforme en toda s extensidn. Aparicio (2001)
describe con detalle los tipos de clima para cada uno
de los estados que forman parte de ks cuenca v ea
este cuso se mostrand ke climatologia de les coatmo
regiones principales.

La variabilidad climditica de la cuenca responde a
circulaciones atmosfércns que provienen de diferen-
tes frentes o direcciones y temponudas del aiio. La
regién norte de ka cuenca comprende predomi
mente al situdo de Guanajuato y una parte del csta-
do de Querétaro y se encuentos bajo ¢l o del
grupo de los climas secos, definido coma clima drudo
con lluvias en verano y con régimen de humedad
muy seco. En el norte de la cuenca, la precipitacion
medin para el mes de julio e de 128 mm; comparan-
do ¢l registro de kas otrus tros rogfiones, &ta os ks
que menor precipitaciin recibe.

En contraste la regidn centro, ubicada en el alti-
plano, sc encuenta caracteranda principulmente
por un choa templado del tipo templado himoedo
con verano lresco largo v Huvias en verano. El
clima de esta zona estid determinado por la particu.
laridad de que a clla legan los sistemas invernales
o frentes frios intendos durante ¢ mviemo, los sis-
temis tropicales del Pacilfico durante el verano y
poca conveccion interna, provocando la mayor acti.
vidad pluvial en b regidn. Por csta razin, su preci-

Dong cenfry

pitacifn sc incrementa principalmente en los meses
de junio, julio, agosto v septiembre, pese a que la
distribuciin de los histogramas de precipitacién son
similares entre las regiones norte y centro, la dife-
rencia sc aprecia on la cantidad de Huvia

La regidn sur de 1s cuenca estd representada por
dos subregh Ia reghd te de ba cuenca, que
fundamentalmente se encuentra ubicada en ¢ csta-
do de México, presenta un clima definido como
templado semifrio himedo con verano fresco largo
y lhaviass en verano. Cabe mencionar que dentro de
csta region se encuentra ] Nevado de Toluca,
dando origen a un clima frio de montaiis producto
de la gran elevackin del volain,

La regidn surveste, que rodes of lago de Chapala

de la estaciin de lluvias produce la precipitacidn en
esla regidn, sino que tambidn existe una mfluencia
directa de ls actividad tropical del Pacifico.

Pam explicar la variabilidad climitica de la tempe-
ratura de la cuenca se puede apreciar, por ciemplo,
que la temperaturs mdxima promedio es diferente
entre las regiones v a su vez dependiente de los sis-
femas que s encuentran expucstos para la época de
que s trate. Durante ¢l mes de mayo, la temperatu-
12 muxmma media se distribuye regionalmente v es
dependiente también de la topogmfia y la regidn
googrifica; se aprecia también que los valores miis
altos se concentran en ol altiplano,

Contar con informacion ch logaca de b regid
constituye el punto de partida pam nnullrm sn

Lol el

en ¢l estado de Jalisco, s la zona de emisiin de ln
cucnca ¥ osth camacterizada por prosentar un clima
templado semicdlido subhiimedo con Nuvias en
werano. En ls zona se reghstra un aumento en ba dis-
ponibilidad de b L, producto de la constante
cvaporacion del espejo de agua, bo cual crea un
ambicnte particular en esta region. La diferencia

de humedad s puode observar en los histogramas do
ambas regiones como las diferencias en los regime
nes de precipitacion. En este sentido, la zonn sureste
presenta en los meses de verano registros e precipi-
tacidm allos a comparaciin de los registros que se
prresentan en el resto de la coenca. La temporada
hiimeda se extiende desde junio hasta octubre, rea-
firmando que no s6lo la actividad convectiva propia

20ha WOt

vari asi como pam entender los patrones
de distribucion de los coosistemas que caracterizan
ls cuenca v ¢l potencial para el desarrollo de ciertas
sctividades productivas tules como la ganaderia o la
agnenltura. Hoy en dia, exte tipo de informscion es
cada dia mis apreminnto ya que constituye un msu-
mo fundamental para poder prevenie v mitigar posi-
bles afectaciones de eventos hidrometeoroldgwos
extremos, tales como inundaciones y sequias.

Precpracdn media mernual para la cuerca Lerma-Chapala
Ternporatura modis méniudl masdma (ines cokor wendel
¥ minma dinea color anul

0N uresle

armllo de actividades ccondmi-
cas. La informacion isica pam
el andlisis climatoldgico son los
registros duarios obtenidos de ks

climatoldgicas que se
encuentran ubicadas a lo lango
del territorio nacional.

El obpetivo del presente capi-
tulo es mostrar la varsbalidad
climitica de la cuenca y expli-
car ¢sta a partir de los registros
de Huvia v temperatun extrai-
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Cico
HIDROLOGICO

Prapevia, s.c., Oscar Escolero Fuentes,
Eloisa Dominguez Mariani
y Sandra Martinez Edda

E DENOMINA CICLO HIDROLOGICO al
movimiento general del agua: ascen-
dente por evapomeidn y descendente
por las precipitaciones y después en
forma de escorrentia superficial ¥
subterrdnea, De esta definicion deben
remarcarse dos aspectos importanics:
a) la escorrentia subterninea esx mocho mis lenta
que la superficial ¥ esta lentitud le conbiere al ciclo
chertas caracteristicas fundamentales, como es que
ok rios continten con candal mucho empo des-
pués de las dltimas precipitaciones, y b} las aguas
subternineas no son muis que una de las fases o
ctapas del ciclo del agua, v ¢l desconocimicnto
de esta condicidn puede provecar que se exploten
como $1 no tuviern relacion con las precipitacio
nes o la escorrentia superficial, con los consocuen-
tes resultados (Figura 1)

AGUA SUPERFICIAL

El ciclo hidroligico constituye una de las condicio.
nes naturales mds importantes de las cuencas hidmo.
grificas, El rio Lerma, con una longitud de aproxi-
madamente 705 km, os ¢l principal escurtimiento

superficial dentro de Lo cuenca que Heva su nombre,
v por lo tanto constituye uno de los principales eles
mentos de su cielo hidrolégico

Anteriormente, el nacumiento del rio Lerma cstaba
conformaido por mds de cincuenta manantiales que
alimentaban el lago de Almoloya del Rio, el primero
de tres bgos que descienden en escalones hacia el
norte. Estos lagos, que de sur a norte reciben ¢l nom-
bre de Almoloya del Rio, Lerma v San Bartolo,
constituian un sistema lacustre unido por canales,
con una longitud de 29 km (Maderey v Jiménce,
2000). Hoy en dia, los principales afluentes son los
torrentes de la vertiente nororiental del Nevado de
Toluca que Mayven hacia ¢l noreste v este del valle,
entre los que destacan el rio Santinguito —que
vucka su caudal al lago do Almoloya por la mangen
iequierda en épocas de abundante Huvin—, ¥ ¢l rio
Verdiguel que s¢ origing por los manantiales de Las
Rosas, Fl Cuervo, La Piedea China y Los Jazmines
v desemboca por la margen izquierda del Lerma
después de atravesar la ciudad de Toluca. Aguas
abajo del dltimo lago, ¢l rio Lerma recibe por la
margen derecha el agua del rio Otzolotepee que
nace en ka Sierm de lig Cruces.

Las obras de exportacién de agua de la cuenca del
rio Lerma para complementar la dotacidn a la ciu-
dad de México, significaron la construeciim de 234
poros ¥ un acueducto desde la localidad de
Almoloya del Rio, Esta obra, inaugurada en 1951,
inicht la afectacion del ciclo hidroldgico de la cuenca
(Maderey ¥ Juménez, 2000), Otro de los componen-
tes del oo hidroldgico afectado Tae ¢l eseurnmen:
to subternineo, el cunl aparece en la superficie en
forma de manantiales. Los manantiales que alimen-
taban el lago Almolova del Rio y daban ongen al rio
Lerma, desaparecieron. Bl sistema bacustre confor
mado por los tres lagos se convirtio en un conjunto
de ciénagas unidas por un canal, el cual s¢ considera
como ¢l origen del colector general del rfo Lerma
Estos kagos solo vierten agua en forma escalonada
en épocas de Huvin abundante.

En la estacion Atenco, que mide el volumen del
lago Almoloya del Rio, ¢l promedio de los caudales
medios memsuales panm ¢l peciodo 1945-1950, antes
de la puesta en funcionamiento de las obras de
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exportacidn de agua, variaba entre 1.5 v 2.1 m"/seg,
escurrendo durnte todos los meses del afio, En
tanto para el periodo 1951-1980, con las obras fun
cionando, el promedio disminuyd, reportdndose de
0.1 a 0.2 m¥/seg; escurriendo s6lo al final de Ja
época de Huvia, cuando la laguna se colmata
(Maderey v Jiménez, 2000). De esta manera, el
nacimiento del rio se fija actualmente en las
corrientes que se forman en la vertiente nororiental
del Nevado del Toluca, donde destacan €l rio
Santiaguito v rio Verdiguel, colectados por el canal
mencionado (Maderey y Jiménez, 2000). Otro efecto
al ciclo hidrolégico es la péndida de los escurmmicn-
tos superliciales; ente e el caso del rio Verdiguel que
se aprovecha casi en su totalidad para ] abastec)
micnto de la ciudad de Toluea, por lo que su aporta.
cion al rio Lerma os cash nula y compucsta por
aguas residuales (311, 1973),

Figura 1

Rio abajo, el Lerma rocibe afluentes, siendo los
s importantes Jos rfos La Gavia, Jaltepec, La Laja,
Silao Guanmuanto, Turbio, Angulo y Ducro

En condiciones promedio, los escurrimicntos
superficiales son aprovechados casi en su totalidad

[para generseidn de energia, rego agricols y abaste-

cimiento a zonas urbanas, entre otros), por bo que
el flujo de agua en el rio Lerma desaparece en algu-
nos trmos,

El rio Lerma desemboca en el lago Chapala, que
tiene una longitud de 77 km v un ancho de 23 km,
aportando un caudal medio anual de 2,150 millones
de m? (Maderey y Carnillo, 2005). Debido a la dese-
cacidn de b parte onental del lago con fines de uso
agricola, €l rio Duero, que antenormente desembo
caba en el lago, fue desvindo hacia ¢l Lerma. Por la
intensa utilizackon de sus aguas, ol lago se convirtié
en lo que se denomina la ciénaga de Chapala, hases
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que las intensas Huvias del 2003 permiticron una
recuperncitn del almacenamiento, del 19% que
temia en ol 2000, al 37 % (Maderey v Carrillo,
2008). Este lago, el de mayor dimensidn en ol pais v
el tercero en América Lating, junto con el rio Lerma
conforma uno Je los principales elementos del exclo
hidroligico de la cuenca,

AGUA SUBTERRANEA

Otro edemento importante del ciclo hidroligico de ls
cuenca s ¢l agua subterninea, que s¢ refiere al agun
de luvia o de escurmmicentos superficiales que se

mfiltra v almacena en las rocas del subsuelo, confor-

nes de m? (82%) sc utilizan en la zona urbana y
17.5 millones de m? (18% ) en el medio rurl,

El vuleanismo del Eje Neovolednico T sl
acompaiado de fallas regionales on alg canos
wln activas, ha producido clevaciones y valles a
diferentes altitudes, que s sscmeia a SBlEMAs eaca-
Jonados (Figura 2). Las elevaciones, conlormadas
predominantemente por rocas volainicus con una
edad que abarca del Mioceno al Reciente, mr.lcun

los valles y ctas donde se 1
tos interdigitados de matermles volednicos recientes
como cenizas o colad lednicas de espe-

o1, con materiales granulares poco

mando bos acuiferos. Entiéndase por acuifero, lag
rocas o material no consolidado, lo suficikentemente
porasas par almacenar agua y con permeabilidad
necesaria para permitic que el agua Quya a través de
cllas en cantidades econdmicas v de calidad deseable
(Prace, 2003). En La cuenca Lerma-Chapala, s
reportan 47 acuiferos de los que se extracn 96,7
millones de mYaibo de agua subterndnea, 79.2 millo.

ldados como aluviin, conglomerados v depd-
sitos lscustres.

Las rocas volcinicas como basaltos y andesitas,
pueden presentar o no fracturas de menores dimen-
siones que favorecerdn o infiltracidn de la precipita-
cidn o ¢l escurnimiento superficial hacw ks profun-
didades. El agna infiltrada citcula por las rocas v
sedimentos; cuando encuentra fallas regionales,
éstas pueden funcionar como limite al Aujo de agua

Flgura 2 Euguimd e hod J0uendn dé 1 Cusnad én Ccondiinis nio s

subterrdnea o bien como conducto de salida a la
superhicke formando manantiales, que pucden pre-
sentiur elevada tempe Cuando no encuentmn
salida, el agua circula por los sedimentos que relle-
nan los valles ¥ mesetas. Del espesor y permenbili-
dad del relleno de Jos valles depende la potenculidad
& los neniferos en explotaciin.

La existencin de acuiferos do bucna productividad
en la cuenca favoreckd el desarmollo de la poblacidn
y de sus actividades econdmicas. La mtensa extrac
¢ion de agun sublerninea que s reahza en los valles
(Figum 3) produjo la desaparnicién de manantiales y ¢l
dezcenso del nivel del agua subterninea (nivel piczo-
métrico) de hasta 7 m/ado ea el Valle de Querétaro,
de 2 1 3 m/afio en e] etado de Guanajuato y de
2 mfaiw en promedio en el acuifers de Morelia

Mros efectos de la extracciin intensiva de agua
subterrdnea ha sido ¢l hundimiento del terreno y
formacién de fallas, producto de la pérdida de pre-
sidn de los sedimentos poco ¢ lididos ante la
extreciom del agun subte o, ¥ b induecion de
NMujos de agua subterrdnea provenicntes de gistemas

Sl QRIS F CONSIAG0N. /
o3l WTiata-Cubtamana
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Fallan normalis

regionales que s caracterizan por la clevada tempe-
nitur ¥ presencia de wnes como Maor, litko, silice
on solucidn y arsénico, lo cual ha representado pro-
bleman en ln potabilizacion para los sistemas muni-
cipales de agua potable,

Por otra parte, las actividades industrales v
domesticas generan importantes descangs de agua
residual, en su mayoria sin tratamicnto, las cuales
se infiltean on el subsuclo producicndo contaming-
cidn, Lap aen la de grandes distritos
de riego y sist de tuccién meds !
superficiales permite la infiltracin de voliimenes
que representan una importante contribucién a la
recarga de agua sublersines en los valles.

BALANCE HIDROLOGICO

La evaluacién de los recursos hidricos de una
cuenca requicre de una estimacion correcta del
balance hidroldgico, ex decir, comprender el ciclo
on sus diferentos fascs, la forma en que el agua que
s recibe por procipitacidn se reparte como parte
del proceso de evapolranspimciin, cscorrentia

o infiltrucidn, La infi 1m del hall hidrco
de ln cuenca que s presenta on osta socckdn corres-
ponde a los resultados obtenidos del estudio elabo-
mdo por PLADEYRA, s.c. (2003).

En general, se¢ puede afirmar que del agua que
cae en un determinado sitio (precipitacién = p),
una panc vuclve a la atmdsfera, ya sea por evapo-

firecta o por transpiracidn de la vegetsciin
{evapotranspimcian = ETR); ofm parte escurre por
1 superficie (escorrentia superficial = £3) conflu-
yendo a través de la red de drenaje hasta aleanzar
los cauces principales y finalmente ¢l mar, v
el resto se infiltra en el terreno ¥ se incorpora al
sistema de aguas subternincas o acuifer (infiltra-
cién = 1), Estas magnitudes deben cumplir con la
ecuacion del balance hidrolégico:

CAPTACION - EVAPOTRANSPIRACION » [SCORRENTIA

SUPERFICIAL »
INFILTRAQION



EL BALANCE HIDROLOGICO EN LA CUENCA
LERMA-CHAPALA

Tal comao se sefalé en el capitulo anterior, ln preci-
pitsciin en b ceenca Lerma-Chapaly se encuento
amplismente diferenciada por ls épocn de socas
{estinje) ¥ la época de Nuvins, lgualmente, ¢l com-
portambento hidroldgico en cada una de sus sub-
cnencas varks, aundue to de manem considerable
Loz meses miis lloviosos se presentun o parti de

maya, con luves miximaes en el mes de juho, v dis-

mimnuyen hastn cubrir seis meses de estacidn Nuvio-
&a cn octubre. Los seis meses restantes son los de
A0 precipilacidn o esliaje. Se aprecia tambitn
uni relaciin directa entre ln precipitacion v la tem-
peratura, de forma tal que los meses de mixima
precipitacién son también los de miximas tempera-
turas (Figum 4).

Drados bos extremes clinkiteos en la cuenen, ¢
halance hidmldgioo se modeld tante pam el periodo

de estimie conto para el de Duvias, en donde pan defi-
e los mases de e uno de los peviodog fue sosesn
rio el apove de lies eteciones climiticas localizadas
o ka cvienca, con mis de dies afios consecutivos de
datos pars el periodo 1002 o 2002, Con La fmalidad
de comprender de e eapecifica o balasee hidn
co e ls cwenca, ésty se aubdividis en 28 sistemas
hidrobigcns, les cunles constituyen subdivisiones de
las subcucncas medianre ol wso do dos indices ding-
ndatioo: b mescexpesicidn ¥l precipitaciin,

e forma genemal se estublece que pam la época de
socas, bn evapotmnspiraciin en o cnenca s ¢l meca-
nismo por ¢l que se pierde la mayor cantidad de agua,
alcanzando un 65.6% . Mientrag que en la dpoca de
Hurwnas la mayor camtadid de agua se mfiltm, alcm-
zamdo totales de 56.2%, En un balance anoal pode-
me= decir que en b cuenea mas del 50% del agua
que precipita se infiltra al subsuelo (Figura 5).

La captacidn total en dpoca de secas muestsa,

o grandes msgon, wna cuwenen dividida en dox, con

Fgura 3 fouema de ko souferon de 1 cusnta someboon & sciaoide y mdanga Se sgua reidual

una porcidn centml mids secd, donde predomina la
evapotansparacidn, Durante la época de Duvias, b
captacion total, que va de media o alta, se concentra
en o sur de kb cocnen, donde también s presentan
L mcjores condiciones purn ln infiltracidn,

La cartogrufin de los paisajes hidroligicos permite
oblener uns canseterizeiin adecunds de las pomas
funcionales de las cuenens hidrogrdficas. En la
cuenca Lermu-Chapala, ol drea do captackin-teans-
prorte, domde concurren loa cursos di agus, sus
materules, sedimentos v nutrientes, es la miks
extensa, abarcando ¢ 59,70% de su drea total. La
cabevera de la cuenca, drea donde inician los cursos
de agua cuando las condiciones de suelos v vegela-

ctiencn ¥ presenta un grado de fragilidad diferente
[Cotler er wl., 2004).

El entendimianto del agun on un lerrtono posa
por el conccimiento espacial del ciclo hidmldghoo.

L carmetorizacion de cada una de sus fases en un
balsee conatituye un clemento fundsmental parm by
planesciin regionnl del use sustentable de los recur-
sos ¥ parn ln proteceidn del medio ambicnie.

Figura 4 Cimograma de la cuenca Lemma-Chapala mosrando los
valoees promedio mensuales de Drecpriacdn y emsaies ouranie
& perioda 1992-2002 {Fuabevis, 2003

cuim son fovorbles, ocupn un 25.84% . Fi
Ly pona de emisién, la gue recibe oz curses de agua
en su estado midz candalozo y por ende con menos
enengia, cubre e 16.40% del direa total. Cada una
die estas 2onas funcionales juega un papel particu-
Lar en el funcionamiente hdroeceldgeo de la

l Dowconsa de niveles plazomélicos

4, Recarga inducida

Focay wolchnicas conaclidadas ) COna e ot
primivita, da edad terians furiol scusines ookad
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Figura 5 Rewmen dal halancs hidroltgioo de & ouenca lamma-
Chapala (ofras en Mmi}
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Alejandra Fregoso Dominguez

L TERRITORID DE LA CUENCA estd caracteri-
zada por diferentes seodlatemas, mismos
gue proveen una amplio gama de bienes

s 4 la poblacidn humana

Dientro de log bicnes mids imporntantes
quie proves la gona estin los alimenticios,

¥ BOTV

Woemlre 515 SeTVICIOS s 11I1FIIIT!|!TI|

g e
reconoce ¢l ahastecimients de agua pam los estados
que la conforman,

BIODIVERSIDAD

Mediante €] andlizis de la distribucidn espacial de la
vegetacion en la cuenca v de los datos georreferen-
cupdos sobme I colects de especies de fom v o,
proporeionados por la Comisién Macional para ¢l
Uzo y Conscrvacidn de la Biodiversidad [cosapio)
para la vegidan, se realizd vn mapa de riquesa y

1l e ln biod
espacial de evaluacidn, fue ln informacian temdtica
de la cara de Uso de Buclo v Vegetacidn (Veldsques
et al, 2002}, cuyos poligenos de vegetacidn sirvie-
ron codno unidades bdsicas para el despliecgue v and-

sacdnd, La el

BT |rr|| [ET1IDER F Hemg

lisis de o mbormacidn georreferenciada de ln oo

Ein, Se decidit emplear tnicamente la informacidn
referente a la vegetacidn natural y no incluir los
tipod de use asociados al hombre [como cultivos
ugricolag, asentomientos hunanog y puestos puara

1om sohre

et de biota silvestre La pramisa que

ganaderial, por desconocerse la informa

S COMLPO)
sustentn el wso de ks ondedes de vegetacidn nata
ral para ba cartogratio de la bisdiversidad es que las
capecics de plantas son la compogicidn natural de
las comunidades vegetales v datas a su ver, sitven de
hailvitant potencial o los especies de Tnna registosdos
[CMECH, 2003)

Como resultado de dichos estudios, s ol
la cuenca se caracterizn por una alta hetern

TV U
geneidad
de s cobertura vegetal, en donde se reconocen 10
tipos de vegetaciin gue intefran 13 comunidades
vegetales yogque en conjunts mantienen a 7,073
especies, Lo mayor riguesa se encuentea en los bos-
gues e Dntifolindus wsi como en los bosgues de Lt
folindas y coniterns (encino-pine), con 2,794 v 1,911
especies respectivamente. El tipo de vegetacidn de
sclva caducifelia v subeaducifolia, que en la regidn

e ancuenlra I.-\.'Elll.:il.'l:lrn.lw.l-l Jat;

Amenle por lix coti-

micdwd de mutornl subtropieal, es el 1

et de
vegetucidn mejor representado, con 1,150 especies
En contraste, para ¢f mezguital se tiencn reportadas
anicaments 27 eapecies, o qua refleja ln neceaidad

ele TIOTAT ¢ | comoeimientn de b biodwersadad de
la cuenca

RICUEZA Y ENDEMISMO DE LA BIODIVERSIDAD

La alta heterogeneidad de paisajes tisico-geogrifions
de la refidn se enenentra relacionada con valores
altos de riqueza de especies (Morales [glesias,
2006). En este sentide, la mavor riguezn ¢ endenis
mit e ==5"|1|.'l;i==ﬁ s enenentra en ka @ena norte ¥ sur,
coincidicnds con las dreas montafiosas, ¥ con partc
der la zoma central & pactic del estudio sobre riqueza
voendemismae potencinl de o bodwersidad realizada
por In DxicH (Z2003) se obtwve comas resultacds que
log boagques de latifoliadas |enci
coniferas y latifoliadas [pino-encino] ticnen los
myores regiatros de eapecies v de endemismaos, &

pessaann e s bagn tiguesa, log pestizales notomles v oel
matarral subtropical albergan un gran mimem de
cndemismos, En este aentido, la poesta en marcha

de eafiver di conservacidn solwe ealos eoosiate-

truss Tncrementirin by posibilidsd de b persistencia

de especices carmcteristicas de
la cugnca, ¥ en particular de

las endémicas
U505 DE LA FLORA

Com el fin de contribuir al
conoeimiento sehre los mole-
ples beneficios que provee a
vegetaciin de la regidn, se fea-
ligdh wma investygseiin docn
mentnl referente a los usos
potenciales de las especics
registradas en la base de

e | 2omu [DIMICH,

2003), Diche estudio muestra
que P88 especies (14%
plantas presentan alguna utili-

dad desde el o de vista soondimice o cultural

1 e

emeds clises

El amailizns sobre nsos wlentific
industrial, con 13 usos, la comercial, eon tres usos, I
de conscrvaciin ¥ estauracion con sicte wsos, la cul-
il con seis usoa, v la tdxice con dos usos. La clase
qgue cnemla con el mayor niamern de especies es o
culmral, con 791 especies, de lns cuales 457 se usan
en la medicina tradicional ¥ 256 para la alimenta-
caim. La clage industrial incluve 457 eapecies, de las

s maclenables pans uso doméstico,

e

Comparativamente con otras regiones del poiz, la
cnened Lerma-Chapala presenta tanto una alta
riquesa de especies como un alto poten-

Clasas da

ma-Chapsals

cul satural de aprovechamiento econd
mico ¥ cultural; misme que puede
aumentar conforme se tenga un mejor
comocintento sobie su biodiversidad asi
womo die bos wsos actunles. Eate tipo de
informacion es de fran importancin par
fomentar la diversificacidn en el manejo
de fos recursos, reducicnde ln presidn
sobwe log ecosiatemas de la vegidn,
Comtar con el comocimiento adecundo
sobre las formas de uso v los regqueri-
micntos de hdbitat es fundamental para
v aeanejo en el laggo plazo de loa recur-
s mntumles, Promover L difusidn de P

ATLAS DE L& ©

eale [ipll de informacidn ¥
rin adguiere grn rek
mrales, donde sus habitantes genemlments presen-
tan un alto grado de dependencia del entorno natu-
ral para satisfacer sus necesidades alimentarins, de

VIETIETLE] 2R

e la mata-

ul |1I1I.' e en ZOnas

st lud ¥ e vivienda [E’n-l!_x'. 20020,

=i ok ke diversidiad de especies an la

¥ Comcial
B Conservaciin j MeaUracion
& Cultyral
Indusiria
& Timco

CA LERMA-CHAPALA = Blodiversidad y use potencial 23



VVERTEBRADOS
TERRESTRES

Gerardo Ceballos, Irma 5alazar Cerda,
Rurik List Sdnchez, Jesus Pacheco
Rodriguez y Georgina 5antos Barrera

A DIVERSIDAD BOLOGICA DE MEXIO ¢8 una
de sus caracleristicns mada s

weralientes
pero lambiin una de lis menos conocidis,
A pesar ke e es un tema de enorme rele-
vanc a nivel munshal, La infermacian
generada en kas ol 2 diézadas sobre los
patrones de dastribucidn de loa vertebra

dug del mundo ha defado climmonte estublecido quae
Meéxico ox uno de s paies ouis ricos on especices de
plantas, animales ¥ mbcrooniansnoes del planeta

13 hoche
utiEes, enine
Birasil, cstd den

oo

£ supcidh, Juatlo coel ofy
W de enceentun [nlonesia ¥
de un gmipo conocido gomo paikes

megadiversos, ya que on conjunto nEntienen alrode-
dor del G0

0% de todng bas especies vivientes

|Mittermeicr of al.. 1%07). A pesar de que su territo-
rin [ 1,072, 547 km?), comprende tan adlo alnededor
dal LG% de ba superfiche continental dol plineta
muntiene alrodedor del 11% de todas kia eapeahos,
Méxioo ocupa ol primer lugar en repitibes ¥ anlibios
el teroero en samiferod v el onceavo en aves
(Ceballos y Boown, 1995; Groombridge v lenkins,
2002 Mittermcicr e al, 1997; Toledo, 1958)
Ademiis de su gran riucen de especics, México se

dastingue por su porcentape de especies enddmicas, es
decir, exclusavas del pais Ooupa el tercer lugar en ver
tebrados endémicos, despuds de Indonesia v Australia
Orros paises con un alto endemismo son Brasil,
Clina, Filypinas, Madsgassr v Papiz Mueva Guiisea
[Ceballos v Broswen, 1995; Mittermeier of al, 1997)]

La distribucidin de los verichmdos terrestres no s
'I||-n||-J__'|,'r||:-.1 en ¢l termitoro de mexicana, ya gue hay
regiones con altas concentraciones de cspecics en
g visl o e CEMCICE cnddémicas en r‘xllhl\.hLlI. Eate
o4 el cavo de Lo cuenca Lerna-Chagala, mogidn quoe
sobresale por su alta rquera de capecien ¥ alta con

centracitn de cxpecices erbémbcns, especial mente de

W, ead eabe Yol
i
In cuenca (ver Mapa). La presencia de est varindn

fauna ca resultado de so gran diversidad de ambien-

peces (Dinz Pando v Faeda

Lo vertehrados se dintribmeyen a lo kingo de

tek, ente olros factones, ya que en la coenc eXiaten

bosgues de conifferas, bosques de encino, matormles
dridos y selvar bajes, La segadn se camctenan b
laidhm acr mans ligog, como ol de Chapala y Cuitaen
quo san los mibs grandes del pads, extonsas ciénegis

eomo lag del alto Lerma on el valle de Tolwca, v
vegetneatn ripire a bo largo del rio Lerow
L Tarwrns el viertehrados de esta cuenen comprEn

de alrededor de 664 especics de mamiferos, aves,

ropriles ¥ anfibios (Apéndice 1, al final del este capi-

tula). Las de aves y mamifenes son los grupos (cla

ses] megor representsdas, seguidas de reptiles, anfi
hins ¥ peces (Figums 1y 2]

Los mamiferos incluyen 138 cspecics, de Th géne-
rod, 23 familias v ocho drdenes. Su riqueza de egpe-
cies equivale ol 30% de los mamifercs terrestnes del
iz de estas especies, 1
."';'IJ__'unn:.. eomo la zormm Ens [Lfr
tenish ¥ ol worrillo listado (Mep
todavin alnindantes cn los pemanentes de vegotacidn

son endémicas de Méxicn

T LTI e N

R ) 200

natuinl ¥ en dreax periurbadas (Figaras 3 a 5],

Laa oves incliayen alrededor de 374 eapoies, clasi

ilias v 18 dedenes: e

Prendus en 218 géneros, 51 0

LAl erpecies, 20 gon enddmic. Un porcentie ele

vaclo (23% ] gon aves acuitcns o
enwentran rofugio en los humodales v Eagos coma
lag e negas del Lerma v el lago de Chapala. A pesar

T, Gue

del detersore ambiental die la coenca, varma de las

Cardenal fCandimads cardinalks!




DISTRIBUCION DE REGISTROS DE VERTEBRADOS

i

2

1

T

=

Limite estatal
Localicad ubana (> B0 000 mab )
Carretera prncipal
Limite de |a cusnca
Rin peimanenie
Prasa ¢ lago

Gumnaaie

Towsie CORADND DAY Sebvrw de nSrrecion Bidios

Werlebrados
& Anfibin

@ Rephie:
# hves

@ MamParcs

o ar

U

b




Pachoche {Dencirogegma autamnalsl

pspecies lodavin son relativamente abundonfes
(Figums 3 a 5)

Los repriles del drea de catadie cstin representa-
dog por 82 especies, clasificndas en 56 génercs, 15
Familins v dos drdenes (Figoms 3 a 5] alrededor del
Ti% de estas especies son endémicas de México,
Los anfibios son méds abundantes en ambientes
himedos v en loa cuerpos de agua. En la cuenca

encontrmaes un todal de T especies, que epresen
tan a 18 géneros, @ familiaz ¥ dos drdenes [Figuras

3 a 5); de estas especics, 28 son endémicas,

iomita hmaniopu meEsTanu

Camaledn [Phrmodord ovbunaal

foren levmmeanense o

A Leorge], tienen distribuciones muy restringidas
La enorme degradacidn ambiental de la coenea,

—donde enormes extensiones de vegetacidn natu-

Algunns, como bos apolotes [Amby,

ril hun sido trunsformadag en compos de coltivos,
pastiznles ¥ zonaz urbanas, v los extensos lagos

v humedales como Lag Ciénegas del Lerma y el lage
de Chapala han side drenados, contaminados v de-
IIiJ ||r|'|:~'||.'1::|||| =everdamente o Ii! (R

v flora, Un porcentaje desconocide de especies comno
la nutria [Lewnira lompieandi=) v el zanate del Lerma

gradmdios

Figura 1 Grandes Tamiias

=y T TR i ]
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(Cwdscalus pelustris] (ver paging 31 e han extm
fuido local o totalmente. For lo menos 125 especies
adicionales se encuentran catalogadas como en rics-
go de extimeidn (ver Apdndiee). Muchas de ellas,
sobre toda peces como Alparsea barlae o ajololes
como Ambystoma lermae estin en severisime riesgo
de desaparecer en ln proxima década si no logra
pararge el deteriore ambiental de los coerpos de

agua. Su sobrevivencia depende completamente de
laz aceiones de conservacion que se lleven a cabo
en los siguients afios.

Figura 2 Ordenes

Fgura 3 Riquaza de esnacies

Figura & Nimero de especes en nesgo:

Figura 5 Himero de espedes endémicas

vas T
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REPTILES {contineracin)

Familis Telidoe
Asmidasorlis comeniseiz
Asridamirdis costarla
Axpidasorfas depprr
Aspialaserlis gularis
Asgiaisoelis nieesaa
Asxpridanpeis sacii

Familia Typhbopidae
Bampiotyphlop bramivns

Familia Viperidae
Cratdnr agiiling
Elratalus el
Cratalns paisillas
Clrotalng palystitss
Cratalng ravns
Elratalus fanses
Elralaluy frisrintus

ORIDEN TESTUDINES
Familia Mataguridas
Bl denimis vainida

Familia Kinosteraldae
Kinasrernon hirniprs
Kinaalesmpy (g1 wm
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CLASE AVES

ORDEN ANSERIFORMES
Fumilis Andtidas
Peedroeyggear hivofor
Axwrr gifiefroes

Ay spesnsa

A e

A pladgefgecion
RELET

Ay diwcury

REFTE LR 2
& gt
Mens afevpera

Mwwy gmvdr it o
gt rwlaieeris
Agt Ameraing
Mt soblris
Agtitges affinis
Feacrphals sibmls
e st e A i

DRDEN APHHPORMES
Pamilia Apodidss

1 e boadls wgeer

£ g bsteley pankilnn
Ererpeoproos semticailanis
Charturd

Savondnden ul i s

Familia Trshilidae
Amarilis beryfliaa
Mmazitia vilivdys
Archifarhas alownri
Akl rhuseallispe
Arckilschas calsdivis
Arrliis belada
Calanbarag buifer
Colrbritha busunw
Cyymanons Latirosiria
Cyman e sardidis
Emgrucy fulpens
Filglockavis benaufis

L porris amelparinus
Lawmpwnis chemencias

faQos Terrasires

[[ETECE ]

ERDHEMINAMH

END

RIESCH  UNDEMEMO
Selnsphoras keloise EXD
Selazphores pletpesous
Sefamporms i
Srlnzpheoras sasin
Tilmadera dupontii A

ORDEN CAPRIMULGIPRMES
Pamilia Caprimulgidae
Cagrinalgus verifiras

ordeiles montipesnds

ETioraleghes widam

ORDEN CHARADMBITRMIS
Famills Charsdriidoe

Pluvindiy spuaterala

Plusialis dlonifades

Chasndriss glesandrivig
Chasnalidis willsonia

ERiisaal i e piss P s
ETineasibas vosifermg

Pamilia Revurvimsaridse
Fliniasdopmus missi ngms
Mrrarvirishin aoy s nm

Pamilla Sealopacidae
Trings mirkeanlrwcs
Trings Ravipes

Tringe sstireria
Cataproplorus senipe lmer
Avtitrs pacadaria
Hertrnmda deagizanifa
WNumrenins ameriragus
Calidris 2fha

Calidris masrt

Cladidris nifnaeilla
Catidria buirdiv

Calidris melanotos
Catidris bimosfopus
Ldrvuodramus griseus
Lamntrowens micdopaccas
tralfinage goilinege
Flalurapus trivalo

REESl0

Frelarvpas bdunis
Phalarnpas faderawia

Familis Laridsr
Larss atranilla
JLaras prpiran
Laracs dlebaorats poiyas
Servma canea
Sorves i
Srevma fwntevi

[ Bidmins m g
P migee

ORDEN CICOXITFORMES
Familia Ardeides
Pt ot mr Lenl g
Dedergriom exil
Ardrs brvofuy
Farviia alha

Fooia iala

Faartia sarvmlea
Earrria friveler
Faaboalomr alnn
Batorides virrnrns
o T T
Mninirar vislesrs

Pamilis Threskiomilhidas
Flepdis ek
s g

MRDEN COLUMRBIFDRMES
Familia Cobumbidse
Caltumei Kivia

Calumba fawrkita

L gaania

Lrmandy macreara

Colamiiag furs

Codumbess paiirrin
Codnmpbras ralfyasui

Lspdofils verresmnd

ENDEMEEN 0
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CLASE AVES foontinuacidn}

(nsalos mesirass

Oniscalng palustris B
Spixerus omrorapdlise

St motenila

Hragn e A b A e

Srtephag eutindla

Sprzelle stremularis

Spizelle pellida

RIESGA

Ibis de cara Blanea (NVagads chiti

ENIEMEW

WIESGD  ENTEMIRMA
Speella puer i
Speenplile pargurnl
Sturweils magna
Virmivuen cefita
TR S PR END

Virmtiroes Ffiva pile
Virmivurs rigieias
Vilatinia jmrarina

[RCEL] W AN

Wilsimin citrinn

Wilsarin prsdlls
Knmtharrphialn wnthocepiialus
Zepntrickin lescophoe

Familia Frremicarii dag
Geallasin gualtinindeisiz A D

Familia Fringillide
e ey it
Cardanii pixm
Cardmniis paaiiria

e dinalon cas digale

o gyl Ui
Cormiiramsry abnfin
Coarethramaies vopoitu
Letas o vivmden

Pamilia Hirandinidar
Mrmnds pprrbonata
Mumade rutics

Bidpar i r ppuie b
Rerigdopteagn severprmen
Toudgpiineta bider
Tibgrineta fhalsrice

Pamilia Laniidas
Lezerar fmlmicien

Vamilis Mimidas
Dhammivfls rarwhinreids
Miels metns saerafencems
Mrrzr plgiotnan
Tirvmtomcs ¢ e yisanbes
Tierentima longravsder
Testeniasmns soeilatum

Familis Matacillidas
Amrbars rubesiens
Amrbhss spiealnma

Pamilia Muscicapidas
Catharm s s nifrosviy
Carkarws frawrny
Carkare gusrane
Carbarst govidemalo
Cafbarmy ot wilefms
Myprdoies olcarmn
Myadesses semidrmauiis
Fedwpnbs coorabo

BIERCHY

EXDENIEMD

END

END

EMD

END



Fegalns calendicls

stliis antva pai

prareln
AENATARY

Siafia sialis

Tiaralng asstniglfs

Familin Parisdoe
Farom siater)

Favas wallirber

Familin Passeriilos

Prsser domicsticas

Pamilin Piilogonatida
Phiainope plasiims

Pritagone cineress

Vamilin Sdvakias

Ripky sfiapaais

i i

Pamilin Starmidas

wus vulguris

Familin Troglodytidae

un boiat i ol l o

s grovkuar
anipalerkynoias mensfoprers

Carkerps HEXICO RS

Ciararborus

T

B

EXNDEMISMO

ERD
ERD

RIS

Pamilis Tyrmnnidse
Atita spasdiceus
Cumptastan imlyry

Contapus hermlis

Coathapns periiday

s Avralivalus PR

pALE ¥R

Emepudanax fradlli
Enrpidonay wigahdil

freplianes plasarereae

el ol irriscds

e maliug

S s g

v we Ll

s vertivalis

Tyrasnus eolferas

Pamilia Vireomisue

Virvo belli

DRIEN PELECANIFORMES
FPamilia Felocanicie
Pel Hroryuchios

ENTIEMISAN

MLy

BN

ILIESLA Y

Feleraxns scvideniatis

Familia Phalacrosoracidae

Flindaswearay fru

GRDEN PICIFORMES
Familia Picidae

sius A ifions

Melarerpes aul

Melunerpes b

Fivaides vidlTosis
S s Mgeainious
S s vasing
GHEDEN POIHCIFORMIES
Vamilia Podiolpedidis

Pl |yl gl dejen

THEDEN STHRIGIMRM IS
Pamilia Sarigidag

Aol somifl

Ak

Fad vingindanae A

Ll "

Cilameidium yaamm
Gilaweidiuny brasilianaun
Migvathese wlidrga

[ STOR TRV LT

Exus benmienmii

[ STLR P TS

SN

Pamilia Ty ol
T

AHEDEN THROGON | FORMES
Familia Trogenidas
Tragom semcion

ENDEMISMUO

END

BN
END
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CLASE MAMMALIA MG NTHCAEIM) REHMOE  INTHOMISMO

LA Eh] T A

CRIHEN ARTTODACTYLA Famblis Musiclidse Fasilia Mobissidag Fumilia Natalidss

ia Corvilay A ENI iy prvialis
dovoiletes VinqEaT Famors meadiraomdy
Afodowras azterus
Familia Tayassaidse Familin Mephitidse s i
T faincn Clanepa e sl sy s b

Afepditis sinrrom Cope T TP AN A

N CARNIVORA

Vamilia Cankilus

logcle prtorans e fEninmanieas

A N

sy L by Pamilin Frocyonbdes
"t CHARFEIFE AT T 1
Familis Felidae K EXD
} " FR
Pa siliir Cilngaiphag
et Bk S i A ORDEN CHIROPTERA

Glasopfinge foeiiins

Familin Emballonuridae .
Balnstisperyy plica ey
Lephonpriteis raruses \ e b ]

Frumilin Verpertilionide

Corgrmerkinas mponics s

Carpme iR T
Hatrsivas bva

drwiras Terinald

Lasiasons ixiermndi

LALSTRI IS DA iR




BRGNS ENIEMIRASL TS T I LR TTEN TR TR EIESCEl  ENTNEMRAM L B ARG

TR ST Resthios & EXD

L prade

Sl

e s difficilis
Hligrrrina pasved Fumilin Muridas Pevimygvis grafus Sigmiodan burutis
B sruscnls Prronypoms kylooetes Eigwiiton s rsis

ORDEN INDELFIIMORPIILA Eai
Pamilis [Nddphidse

I phas nreginiana in gl

s radon Peronggsras bevipes

ifas DY A B Peronigsras marirmlane A ENTy Familia Sclurides

F TR AT A EXEY
% sl
< rollinrd

= g

Marmosidae

N TR

OHIFEN IKSECTIVOEA
Fam S ida

Crag

e s

Elrapéatis pae Jus vamimntuy
Mepaswey grig % ENL
THEDIEN XENARTIHRA
Fumilka Dasyposlidse

[y wisprmeeing:

Ry ki n FR EN[

ORDEN LAGOMORFITA

‘amilia Leporidas : |

enileL, %

i

n bl .
DHRIFEN ROIENTIA
Familis Gromyidss
CrafnarongyT geerrer
Crafngmanyys Ay vias
¥ 1
radngrons Dl ki
" -

| EXL







ICTIOFAUNA

Edmundo Diaz Pardo y
Radl Pineda Ldpez

EXICD 33 DESTINGLIE pot L LRI LR
v bty graco de endemismo de los
peces dulcencutcolas, pero tam

hién por la extineidn de CRPCICE
clat wabe grupse, que en los alti

b

asciende a 24, cilfra

st

dernda entre Lz mos dranuiticons
del planeta (Faxtin v Eschmever, 200)
Liv cuenen Lernm-Chapala e particulasmente dia-

tantive por su endenigmo, v ogie 30 de ks 42 egpe

cies que habitan en ella = exclusivas de la mizma
(Sotoe Galera of al., 1998), incluso se roconoce sa divi-
sidn en: Alte, Medic ¥ Bajo Lerma, debido a los tuxa
tipicos de cada wna de ellas [Diaz Pando eral, 1903)
El sastem Lermu-Chapala estd congidenado como
une de Ios mas degradados del pais, producto de la
modificacion del hibitat, alteracion de la calidad del
agua, sobreexplotacidn e introduccidn de especies

exdticns. Sus peces muestran sefnles de declhnacion,

com 2on L disminuscién del drea de distribuckin v

del mimeyo de pobbwciones, por b extirpacidn e
1

mchia por su extinerin, como se cpemplifica en los
peirmfos siguientes

El dique construido a inkcios del siglo xx para
ganar suelos agricolas, en b desembocadurs del
Lerm al ligo de Chapula, alten by c¥nega contigus
v redujo ln sbundancia de las plantas sowiticas, hibi-
tar reproductive de la popocha (Algansen popeche],
quee guredo @ b posterior conlaminscion v solweex-

|:-|-.||.u'|u|:_ nplw.m w1 esfnbus de e nazals

La desecacion de los humeidales del valle de
Toleca, con lod mismoes fings, v la contaminackin,
provocaron by pérdida del habitar de Algansen bor-
Mfa v Uhdrosfoma riogad, Bxss p“':ttl.m-\ del Alto
Lermu, on la sctalidad representadas por una v dos
peblaciones respoctivamente

Varios fctores han afectedo a bis comunidades de
pecis en diferentes drens del Medio Lerma La ero
o hidrobigico ¥ una probongals
Cultzreo on la década de 19600,
provocaron b extinebdn del charml Chirosnoma ¢om

Al

el demoguilik

soguiin on ol Ligo &
presam, Eneale msno silso, b intnsloeckin de la
tilwpria ¥ b msala calidad del agua ingenon como con
rocticticha la extirpackin de nscve cepocies nativi v
lo dustituciin de nna PeddueTin J|1|.|.Ilh'.11'w:\'|l':.'.| por la
e | dominante tilapia. La contaminacidn v ol uso
exeeivo de los mamintiales han aocibsbo gque de
Flalbeima turnerd v Skiffie kilismta solo sobrevivan
ociones, en o] meEms ofden. La
pusquar i del bagee mativoe Nefolwras diugess en ol Ligo
aler Yiarirm se b abebido ol erecimiento desmesn

ilom v

o % 1 In eutrofizacion. El charml
del lago-criter

e valle de Santuago, Guanajuato, estd proxmo ¢
extmciin debi

rude deld lirio oo

Chidrostoma barfoni, microendémsc

1 L extrscchin de agua
La sobreexplotaciin de los pescados blancos de

Fritrcuars v (,'h.lr.l!l.l_ ramdo a la evntmofizacion v, en
¢l caso del dltimo, la pérdida en o vwolumen de agua,
han abatide su abundancia v provocudo que s
tallaz comercmbes dsminayan [Lyons of al, 2000)
Estudios mecientes en el rio Lajo (Mercado Sibva of
al., 2006}, un tnbutarie del Medio Lerma, mucstran
los cambios en b compodicidn ¥ estmciur de las
comunidudes de peces por L degrdociin ambiental.

Asi, las especies nativas, las béntonicas, las sensi-
blis v Las carnivoras declinan, mentras que las exdn
cas, Ioderanies ¥ amnivoms Genden 8 increme ntars:

El efecto del deteriore de la coenca Lerma-Cha-
pala sobre los peees s resume con la presencia de
17 (43% ) de sns 42 especies en la xou-059-Bom
2001)

v indicador o5 ka parasitofauna de los poces
de csta coenca, pucsto quc al ser un componentc

natuial de los mismos, los procesos evolutivos que
han dado ongen a la altamente endémica ictiolau
na lermense han sido acompaiados por procesos
de colonizacidn v cstablocimicnto de una pansito
Fann caractesizadn por wi alia ngueza de nemd-
Rimillce Pocas expecies e bog restanics Erupos de
helmintos, asi como por Iy ausenc
nativas de crustdocos parisitos [Ralgado Maldons
do et al., 2001)

Por ello, desde o] punto de vista de la conservacidn,
La pérelisla e expocies de helmintos nativos dibe
tener of mismo nivel de conside
e

L de cEpocics

i que la péndids

wpoderon. Aungue sk se ha analizado

AN Pupat (el

ISty o Saffa lermae thembra)

- L

Ly fanorssr et

Shiffa fancesas (machal

cerca del 50% de las espocies icticas de la coenca
Lerma-Clapala, se lan enconteado 43 especies deo
helmintas, se1s de ellos endémicos de by coenca
[Salgads Maldonado e @l 2001], Otmo componente
de la parasitofauna son las especies introducidas,

tanto por los niveles do infeecidn que han aloanza-
dio, o T Hu dhors amphn distrbueiim, dervada
de la introduecion con fines acuiculturales y orna-
1w edelidos
afrscanos (1lapins) (Pineds Lipes erall, en prenga)

mentales de ciprinddos asbdticos [can

Los helmintos Prewdocagnllera tomentosa,
Harhriocephalios acheilommarhi, Cemtrocestus formaosa
ms, Cielelidogrris seleresus v log crustdeoos Lernas
e v Neosgesdluy fepenious gon peculiares
por s bugas especificidid hospedatoria y sus exitosos
mecanismog de ransmigion y eolonizacidn [Salgada
Maldonndo of @, 2000; Pineds Ldpes o al, en
prensl. Estos taxa enriquecen la Do de pardgi-

R, peno gepresentan wa peligeo patencan] paea la
conservaeiin de 108 pooes nativos, puass son gencem
dares de procosos de deterion

ambiental de los gis

ICMmEA BCUATIooR

-

Imachail

Sitffia bimoata {hembea)

fetarcemana enquisiada
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SITUACION SOCIAL
DE LA CUENCA

0S COMPONENTES BIOFISICOS DE UNA CUENCA se conjugan con una multiplicidad
de elementos construidos sobre una base social. La articulacion de ambos
componentes da como resultado formas de organizacion social y de estructu-
racion del espacio determinadas por el acceso a los recursos naturales.

Las formas en las que histéricamente la sociedad se ha organizado y ha
construido su espacio ha detonado procesos como la modificacion de la
dindmica de crecimiento poblacional y el cambio en el patrén de flujos
migratorios, intensificando fenémenos como la concentracion de la poblacion en los
centros urbanos, una dispersion de la poblacién rural y una presion excesiva sobre los
recursos naturales. El analisis de la dinamica socioecondmica que caracteriza a la pobla-
cion de la cuenca facilita la comprension de este escenario, en el que las necesidades de
crecimiento economico y de desarrollo social parecieran contraponerse con las necesida-
des ambientales.







CUENCA LERMA-CHAPALA Y SU AREA DE INFLUENCIA. DISPERSION DE LA POBLACION POR MUMICIPIO, 2000
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DINAMICA DE LA
POBLACION

Nayeli Cardona Carlin

A SIEGLIREA MITAD D10, S30L0 XX (e escena-

rigr det grandes cambios en ln dindmica de

la poblacidn mexicana, rogistrands un

dercensa importante cn los niveles de

fecundidad v mortalidad v by modifics-

chin de sus patrones migrtorsos, Las con

socucncing de catos cambios fucron e cre-
cimicnto cn ¢l tamaio de la poblacidn, ol cnveech-
apsento puulating de la estructurs por odad v la
redistribucidn territerial de Lo pollaciin al interior
del pais ((NEGH, 2000).

La forma en que s distribaye la poblacidn en ¢l
territorio eatd determimads en gran medids por Toc-
tores de fipe scondmics, socil, politico, histdrics,
ambiental ¥ culmral, entre bos cunles se pucden des-
wacar aspectos comda los recursos disponibles, ol wso
atribuible, el crecimiento ccondmico v ka oferta de
mfracstructura ¥ servicios. Fatos aspectos determi-
nam en conjunio les condiciones de vida de | pobla
cifim ¥ sns niveles de hiencstar,

Fisicamente, la cocnea cstd conformada por 204
municipiog, que estdn contemdos o poseen superfi-
cie en cunlguier porcentige dentr de su saperficie,

micntras que ¢l drea de influencia® de la cuenca
Lerma-Chapala quedd conformada por 309 munici-
e (ver recoadro en este volumen). Dentro de sus
limites fisicos, la coencn albergn o mas de 15 milke-
nes de personas { 16% de la poblacién nacional)
{rxec, 2000), mientma que el drea de influencia con-
cebra mid de b tercenn parte de lo peblicidn nacio-
nal. Esta poblaciin e distribuye en los estados de
Guanajuate, Jalizeo, estade de México, Michoacin,
Quenitam v el Distrito Federal (tve, 2003).

La hindmica poblacional? de coda wne de diclios
munkipios presents carteristices disimiles, Mis
de 129 municipios (40%) de la 2ona de influencia
e b cuenca mantuvieeon un erecimients constante
enitre 1950 y 19900 Las dreas con mayer crecimien-
to comprenden municipios ¢omo Lerma, San Juan
del Bio, Tequisquiapan, CGuanajuate, Corregidornn v
El Marqués, entre otros, Eatos municipios se distin-
guen por su parteipocion en el coredor industrial
e b ewenea o por su attactive tieistieo, por lo eual
T oferta de cmplecs v servicios ha propicisdo ol
movimiento de b poblecidn hocia ellos, Una situa-
cidn diferente s predents on varios municprion del
estado de Michosedn, con s seeleracdas de deere-
cimicnto poblicional, lo gue posibloments indica
un alto indice de migncidn a otrus goms del pais o
ol extrantjero, principalosente heea loa Eatados
[ILT S

DENSIDAD DE FOBLACION

La densikid de poblacion promedio del drean gue
abancan ks municipios integrntes de b cuenea s
de 187 habitantes/km? Lo cual s tres voces mayor al
valor nacional. Entee loa municipioa con dren den-
o ele b cuemen que presentan mayoer densidad de
peblacion se encuentran Nancalpan de Judres
(5,703 hkm?), Metepee (2,816 Wkm?) v San Mateo
Ateneo (2,471 Wkm?) en el estado de México, En
Cuanguatn podemos mencionae & Ledn (908 h/km?),
Celayn (692 h/km?) e [rpusto (521 hkn?). Los
municipics de Querdtarn (382 h/km?), Morelia

{523 h/km?) v Ocotlin (352 h/km?) son los de
peyor dinsulad de poblaciin par sus respectivos
estados en el territorio de ls cuenca. Al contrarie,

loa municipiog con menor densidad de poblaciin
son: Madere, Michoacin (16 h/km?), Victoria,
Guannjuate {17 h'km? ) v Qitupan, Jalisco
(17 h/km?).

CHSTRIBUCIGN DE LA POBLACION

Dentro del siren de o cuenca Lerma-Chapala se
encuentran importantes cindades, tales como Ledin,
Toluca, (haendtare v Morclia, las ciaales lan sanca-
do v dimimica poblacional regional. En ol drea de
influenein encontramos los polos de concentmcion
demogrdfica mis grandes del pais: la Zona Metro-
politas de la Ciadad de Miéxico v la Zona
Metropalitung de Guadalajara, lis cunles han ejerc
do v fuerte influencia en b distribucidn de la
poblacidn en ¢l territorio de la cuenca, especialmen-
te por kas ving de comunicacitn que se han disciado
e e estas grandes metedpelin v mantener b
intensa netividad comearcin] qua camcteriza la gona,

Hl andilisis de Iy distribucidn de ks poblacidn de la
coenca Lerma-Chapals refleja que kb mayoria de sus
hatwtantes s hom concentrado en estas fonas wrbanm.
Este process de urbanizacion de b poblacidn ha
resultado en la dispersiin de la poblacién mural,
imponicads un doble reto para el desarrolle socioe-
conimicn de la coenci Por an L, la red de ciuds-
des integrantes de bn cuenca enfrenti una excesiva
concentracikin en la demanda de servicios
¥ una intensificaciin de b predion emcida sebee los
meeursos natunbes. Por otmo lado, la acentanda diz-
persicn de la poblacion mml en numerosis ¥ pegue-
fias localidades en todo el tervitorio de la cucnea,
plantean ol seto de un esluerzo constante en la
Formulackin de progranas de desarmollo regional
¥ ordenambenito territorial de b poblickin

e dhe Crecimients Poblacond
Fusiribe Balbadd sl proged. ri i, Cardo Ganacal da Pobiladdn iy
Viady 1990 y JO00, Contes 1995

3,5

Estados Uredos  Dastritg Federal
Kieicanas

Glaaniapsaln

19001995
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PATRONES MIGRATORIOS

La ptraccidn magntors mumniicone una citrecha rela

ciin con s pogsbilidades de oldener un mwjor awel

cmploo ¥ servicios. La mayora de los municipios de

wiidis |'1.|'x'1'|.:||'|||,'.'||:' eon ¢l sooesn 8 foentes de

la cwencn Lerma-Chapala prosentan una atrscckin
NaIRIOrE scumnlads &bl o may &bl En ol
periodo gue va de 15995 al 20040, un nimen impor
wnte de municipios ha disminoide su grado de

ntraceidn poblacional, pasan

" WA ATeciin
mndermda, Munbel
Cuerdtan y San |
?1.1<'1r[u-r ¥ Texe

comao Zapopan, on Jalisco;

i el Rio, en Qoerdtar
1 e sxtmido de Méxcn,
otrus, han frenade de forma significativa su capaci-
dad de atraccidn poblacional de oteas entidades

Sablor e 24 municipios s registnn un oivel moy

e de personas nacidas en oirs entulad, la mayvoria

estin localizados en ] estado de Méxioo, como
Naucalpan de Judrez, Huixquilucan, Atizapdin de
Faragoza, tepec de Morelos, Nezabmaledyor,

Ixtapalucs
ENITe o7ras,

Linepantln de Bag v Coantitlin lzcalh

40  ziTuAr

Lost mumicipios con puvor atmccidn aigratoru s
han distinguido por un alto desaerolls industral y
del mmo constryetor, imponicndo un foto a los
gobiernos locales par trutar de satisfacer lis necesl

ilialis gocules v ar lag condiciones de viln de aos

habantes. (im forma de atrsecion magnboria as la
que se presenta on el munbeipioe de Detpalues, en
el catmlo de Méxieo donde, o raulz de b intensa aeti-
vidad inmoebiluna, principalmente de vivienda de
interds sockil, el gredo de straceiin ha sumentado
considerablemente

Por otro lado, en varios munkeipios de la coenea,
Cl

ramos Bsas de decrecimiento

como Char 1, ent el estmdo de

Michodcin, enc
peblacional acelerdas, o que nos indica una alto
migraciin a otras zonas del pais o al extranjers,
principalmente a los Estados Unidea. Si bien en

Michoacin se enfanza eala situacion, los estados

1 T

integruntes de la g Lerma-Chapula son cons

demaidos en ger como importantes tuentes de
grante. En promedio, ¢l 13% de los

hogares asemiados en b ceenca Levma-Chapala

mano de obra

cuentam con emigrdos en b Estados Unidos v el

Luces o las 7onas urbanas en b cuenca lems
ragEn § proceamiento de detos Flagor
Diata Corvter, Datos de mecolactados por B US
Weathar Agency, MU Fesans Hadi s gow

12% de loa hogares reciben remesas provenicntes
del mizime pais,

En términog generbes, In dindmica poblacional de
lon ememen planten retos importantes, pues al coneen
trarse ln mayoria de la poblacidin en gonas urbanas,
el resto del territorio presents una dispersidn polika-

chonal medin-altn, erpocinlinente al noate ¥ ede de la

misima, lo cnal dilicnlin ¢ acceso a serviciog o vias
de eodmunicacidén, scentunndos s satacidn de des.
ventnn ante ¢l reto del degurmlle, El degafio que
enfrention log municipios con mayor denssdad de

poblacidin nge es menos importinie va que afontan

unn gran demanda cn términos de

serviioy, mdemibs de concentrr ln presidn hacia los
FeCERGE TRtk en wna Peduedia porcida el tern
torbi ik la enenen

Par otro lado, los Magos migeatorios, consbdemdos

eomo correntes de movilidad dindmicas v Nexibles,

comprenden digintos tpos de personas v de mol

VSIS, G RPN less v mnet w dilerentes de inger
chim on s socicdades que los acogen, El impacto de
la emigrncidn o inmigrmcion sobre la dindmica soecial
¥ ambiental en ln cuenca ea divergo, poro s duda
ea un lendmeno fue hus marvasdo ls crescibn v el cre
cimignto de onas urhanas y el despoblamiento de

lag drean rurales
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MIGRACION

Enrique Pérez Campuzano

A MORACION ¢ uno de los fendmenos
socialed que mids contribuyen a la distei-
bucitn de los recursos humanos. Los
individuos gue dejan un lugar para resi-
dir en otro llevan consigo uleauhlw
culturales v p 5

BOCION

total de personas que cmigraron entre 1995 y 2000,
1o hizo teniendo como destino otro municipio den-
tro de la Le siguen como & los munici-
pios del drea do influencia de ba cuenca (37.3% se
movid hacia alguno de éstos) v, por dltimo, los
municipios del reato del pais. Por otro kado, La pobla-
cién inmigrante en los municipios de ks cuenca pro-
venia en su mayor parte del drea de influencia
(35.4% ), en scgundo lugar. de algdn municipio en
el interior de la misma (32.7%) v en tercer lugar del
resto del pais (31.9%).

NIVEL EDUCATIVO DE LOS MIGRANTES

Considerando el perhil eduativo de la poblacién
que Hegn ¥ de In que abandona la cuenca, nsf como
los municipios de su drea de influcncia, se obsorva
que ambos presentan un balance positivo en mate-
ria de ateaccion de poblacidn calificada (Tabla 2),
win cuando entre la poblacién que cambié de resi-
dencia en 1995 predomina aquella con educacidn
bidsica. Por cjemplo, la poblacién inmigrante de la
con nivel educativo igual o superior a licen-

determinados, entre olms cogas, por sus

caracteristicas educativas y laborales, mismas que
les sinven pam inscrtarse on ¢l mercado de trabajo
vo de vivienda de las sociedades que los acogen.

Dada ks importancia cobrada por una sene de cia-
dades de tamafio intermedio y grande, b cucna
Lerma Chapala v su drea de influencia sc han voelto
atractorns de poblucidn, En este cano, croomos imgor
tante saber qui¢nes son los que Hegan y los que s
van tanto de ka cuonca ¢como de su drea de influencia.

Entre 1995 y 2000, Ia cuenca recibib en total
784,767 imdividuos, mientras que expulstd a
684,095; lo que se traduce en un Saldo Neto Migr.
torio (£5%) positivo de poco mis de 100,000 perso-
nas. Por su parte, ¢l drea de influencia recibié un
total de 2,105,012 individuos, micntras que salicron
de ella 2,102,864 (un sxa1 de 2,148) (Tabla 1).

En cuanto al origen v destino de la poblacion, s
mayor parte de lox movimientos son de corta distan-
cia, presentando desplazamicntos importantes al

mitenior de la cuenca ¥ un alto intercambio de pobla-

ciim entre éata ¥ su drea de influencia. Bl 37.5% del

citurs equivalia al 23.1%, mientris que en la emi-
grante ¢se mismo nivel educativo alcanzo el 22.4%.
En ¢l caso del drea de influencia ambos porcentajes
fueron 23.3% y 10.2%, respectivamente. Este
patedn es explicado en gran medida por la impor-
tancia que tienen las zonas metropolitanas de ln
cuenca on I atmecion de poblacidn calificada,

ATRACCION, EXPULSION Y BALANCE NETO
MIGRATORIO POR MUNICIPIO

Para medir la atraccion se utilizd el porcentaje de
pobliacion de cinco afios ¥ mids que no residia en
¢l mismo municipio que en ¢l afio de 1995 (ver
mapa ¢n la pigina de enfrente). En total seis muni-
cipios tienen muy baja atraccién (2.9%), 13 de ellos
(6.3%) poseen alta atraccion ¥ otros 13 (6.3%)
mantienen uni muy ala atracciin de poblacidn.
Las delegaciones dol Distrito Federl pertene-
cientes al drea de influencia de la cuenca y los
munieipios conurbados de Ly Ciudad de México;
asi como los municipios de la Zona Metropolitana

de Toluca ¥ de la Zona Metropolitana de
Quernttare son Jos que Bienen una mayoer coneen-
tracion de poblacién inmigrante, trando ol

Tabla 1 Total de movimieandcs o los
muricipios de L cuenca v 1 deea de
nfluencia Pablicon dé omee aros y
mis Fuenie. [aboracdn propa con

a1 0 Cuvionano Amyass W )
Corso G 1 e B 7 ¥
wid, 2000

De acuendo con este indicador, 67 demarcaciones
(32.5%) pueden considerarse de alta y muy alta
lsién de poblacion, 124 (60.2%) de baja atrac:

57% del total.

Por su parte, para medir la emigmcidn se tomé al
porcentaje de los individuos que dejaron su muni-
cipio de residencia entre 1095 y 2000, tomando
como base el 1otal de poblacién municipal en 1995
(Mapa 2). Cinco municipios (2.4% ) tienen baja y
muy baja expulsidn de poblaciin, mientras que 62
de ellos (30.1%) se enceentran en ¢l otro extremo.
Lag delegaciones del Distrito Federl v log munici
pios del estado de México que pertenecen a la
Zona Metropolitana de la Ciudad de México son
los que presentan una mayor emigracion de su

poblacion, seguramente coma resultado de la movi-

lidad residencial al interior de éata.

Otro indicador importante de la dindmica migm-
toru ex ¢l Balance Neto Migntonio, que considera
¢l enterio do atractor o expulsor de la poblascidn
(Inmigracién-Emigracidn, ver mapa Balance Neto
Migratorio por Municipio, 2000, en la pdgina 45).

nén seis (4 -l".] de mmlm atraccitm ¥ diez de ellos
con atraccién alta,

Los municipios hacin donde se orienta la expan.
ain de la Zona Metropolitana de la Ciudad de
México (Huixguilucan y Nicolis Romero) y los
municipios de las zonas metropolitanas de Queré-
taro, Ledn y Morelia, son los que presentan los
balances netos migratorios mds altos. Por su parte,
Jos municipios de caricter rural principalmente,
=on los que presentan los balances netos migrato-
rios mds desfavorables (ver mapa Balance Neto
Migratorio por Municipio, 2000).

Tabla 2 Mugraodn haoa y desde los munkpios de b coevca y 5
murvogess @ indisnoa wgdn rivel de escolandad de b mgean.
e Poblsoda de 18 oot y mie Fuente Elaboracion progas on
anon Sl Cusanenano Amplads del X Conso Ganiral de FoliGccn
¥ Vinends, i, 2000
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cular, s¢ ha canxterizado px

trcion de poblacidn cn grupos de ci

des en clertas reghones, v ol desarmollo v

e centros urky

eXpansior s que s des

tacan de manera individual por ser, por

ciemplo, capitales estatabes o contros manufacture
ros, Particularmsente desde la segunda mitad del sigho

XX, el proceso de urbamzaciinm en nuesing pats se

protundizd con la adopeiin de un model

OO

de industrializacion sustitut

de impor

oo

partic de e momento, los asentamxentos humanos
aumentaron astemdticamente el porcentaje de

al; ¢l
desarrollo econdmico ¢ industrial v la urbanzacion
han mantenido una relacidn necesana y reciprca v

E urbanizicion puede ser entendida como un

pobliacion urbana regpecto a la poblaciin e

aumento ¥ multipheacion de centros de concentra
citm de poblacidn ¥ un aumento de la participacion
de la poblacitn urbana respecto a la total !

El volumen v disteibuciin &

1 poblacién durante
ki segunda mitad del siglo XX hasta el presente ha

aumentado de tal manem en el territorio n nal,

que actualmente 108 ¢t un paks predo

b de la

mente urbano, donde se considera que el

poblacién vive en centros urbanos r su parte, la

cuenca Lerma-Chapala se extiende dentro de dos de

46 sITUAC)

las principales rogu s de México?
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T FULIEL

2000 las localwdader url

paara ol ad an dentro de

moel 17% del mi

ro total de
I, concentrunde un total
de 8.814,641 habhantes, equivalente al 9% de la

poblacsim total y cerca del 15 % de la poblacién

A represeni

localidades a nivel nacic

srbana nacional

Vale la pena ¢ ar tres proocesos urbanos prine

paks dentro de la cuenca, Primero, una

1
duparsdad del crecimiento de la poblacidn urbana v
su distnbuciin por entidad federativa. Entre 1900 y

2000 todos log centros urbanos de ln cuenca presen

taron una tasa de crecimiento (0.7% ) por debajo de

a modia nacional

4% ); este crecimiento prome-

dio oculta una enorme desigualdad en el incremento

arbano por entadad federativa. Por una parte, la
poblaciin urbana de entidades como Jalisco y el
cstado de México crecit por arriba de promedio
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Flgura 1 T2 6o cecimen® de 13 poblackin urbana en i3 cuenca

Letma-Cranal Cculosy proon con baee en

I en ponas metropodtanas

& Fuenite

T N
R}
v oo
P 1
- -
e

nacional, destacindose el incremento en ciudades

de pequetias v medunas dimensiones (Figum 1)

Por otra parte, es particularmente sobresaliente ¢l

caso del estado de Guanajuato, que registrd una tasa
: par la poblacién wibana,

I

un millin de habitantes, como e= la ciudad de Ledn

de crecamiento ne

a pesar de la aparcidon de una loc | de mis de

Para €l resto de sus localidades urbanas se evidencit
un decremento en b poblacidn. Los casos mids
sobresabientes son los de las localiides de Trnpuato,

Salamanca y Celaya que en gran parte se explican

porgque durante bos ditimos decenios ln entidad se ha

constituido como expulsora de poblaciin migmnte

tanto a olros contros urbanos interores como hacu

los de la frontem norte

SOCIAL DE LA

CUENCA > Urbanizacid

En scgundo lugar, desde la perspectiva del mngo-

tamafio de las ciudades, s observa una tendencia de
erecimiento gue favorece por un lado a las ciudades
grandes de mis de S00 mil habitantes (Chueréturo,

nox pequedos de menox de 50 mil hab

tros urba-

. Toluca): y por otra parte, a los co

Lasiles, sobre

todlo en los estaddox de Jalesco, de México y
Querétaro, cuyo crecimiento Hegd hasta tres veces
por arriba de la media nacional (Cuadro 1)

En tercer hugar, se destacs el dinamismo de la
expansitm metropolitana que guarda estrecha rela
cidn con la actividad econémica nacional y en parti-
cular con la de la cuenca, influenciada a su vez por
la cercania de las princpales zonas metropolitanas
() de México: b Zona Metropolitana de la Ciudad
de México (zacM) v Ia 20 de Guadalajam (2m¢). Lo
anterior ha genemado un proceso de expansion fisica
v fur
a lo largo de importantes

al de las princi ades distribundas

as de comu

widn, que
Juegan un papel fundamental en la conformicion
de corredores urbano-andustriales, pues e conatitu
ven como gencradoms de fuentes de cmpleo ¥ propi
clan la multplicacion de pequedios contros urbanos

dentro de la

{88 A

Pam ¢l afo 2000 s¢ reconocent NUCYE ZONKS Motro

len-

politanas dentro del limite de Lo cucnca, equiy
tex al 16% del pamero total de zomas metropolita
nas del pais (Figura 2). Estas zonas metropolitanas
concentraron ccrca de cinco millones de habitantes,
esto s, ¢l 5% de ka poblacidn total nacional, y mds
del 50% del total de la poblacidn urbana de toda
la cuenca. Las zonas metropolitanas de kb cuenca

crecen en promedio al mismo Atmo que la pobla-
cién urbana nacional, v han conformado tres princi-
pales aglomeraciones de actividad urbana al interior
de la cuenca (ver Mapag): primero, uma concentm
cién urbana alrededor de ka cindad de Toluca ¥ su
conexién con la Crdad de México, segundo, un
corredor urbano que s extiende de L cindad de
Querétaro hacia la csudad de Ledn pasindo por
Calava ¢ Irapuato; ¥ tercero, otro corredor urbano
en formacion que s¢ extiende de la ciudad de
Morelia en direocikin de ka 23 de Guenlalajam,
pazindo por Zamoras y Ocotldn

n

La Pedad, MMdhascsn

Guanajuato
Jalisto

Estado de México
Michoacan

Querdtaro

Cuadro 1 Cusrch Lirma

intervaio-tamano Fuenis

15,000 a
49,939 hab.
Pobiaoon WK
2000 195300
457,136 56
2B A6 58
251,602 99
319063 15
3958 89
Ul

50,000 &

100,000 hab,
Foblaoon 1€
200G 19%0-00
20019 61
297 25
57440 24
Wi 50

100,000 a 500,000 a Total
499,999 hab. 1 milién hab.
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2000 1550-00 2000 195500 2000 19950-00
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917,963 45 835053 08 200005 i0
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DESARROLLO
SOCIOECONOMICO

Nayeli Cardona Carlin

L ANALISIS DE LOS TINOS DE NIVEL $0¢k0
econdmico proporciona informacién
importante sobre ¢l comportamicato
de la dindmica econdmica de la coenca
Lerma Chapala, nos da un panorama
sobre lag zonas mids desarrolladas v su

interaceion con otros polos de crecimien-

to. Asimismo, ennuirea dres

oon

s poco desarrolladas y
coeder i Jos flujos econd-

potencial par ¢

micos ¥ por consiuiente n una mejor calidad de
vida pam sus habitantes

En gencral, las zonas mds desarmolladas de la
cuenca s¢ encuentean vinculadas a lag dreas urba
nas como Querétar-Corregadora, Ledn San
Francisco del Rinedn, Morelia y la ribema norte del

lago de Chapala, ¥ o la intensa actividad industrial-
[ reial de los corredores de Lerma-Toluea
Atlacomuleo-Jilotepee ¥ Celaya Salamanca
lr‘lpuutu-[
Zacapu, Ixtlahuaca y Tlajomuleo. Fstas zonas de
alto desarrollo se encuentran relscionadas con
dreas de medino desarmollo, predomimantes en la
parte media de la cuenca, con las que mantienen
una clara rel
Las localidades con un nivel socwecondmco medio

n, asi Como a olros Mmunic i|||n:- como

4n comercial y social

o alto, que representan €] 54% de ks localidindes de
la cuenca, poseen un potencial de crecimiento
gocioccondmico mayor, va que ademds de tener una
mayor cantidad de capital humano ¥ fimanciero acu-
mubado, ewentian con mojores vias de comunicacion
que facilitan sus actividades productivas

Las porciones menos desarrollsdas del territorio
de la cuenca Lerma-Chapala se encuentrun al nores-
te ¥ al sur de la misma, asociadas a municipios de
los estados de Guanajuato ¥ Michoacin, Dentro de
esta clasificacién hay también varios municipios del
estado de México, por cjemplo San Felipe del
Progreso v Temascalcingo.

Las lecahdades con niveles socwoecondmicos bajos
y muy bajos, tienen un mayor porcentaje de pobla-
: con bajos indices de escolaridad; bajos niveles
1igeeso v un bajo porcentaje de La poblacidn total

d\‘
realizando actividades prodectivas, bo que hmita la
acumulacion de capital financiere. Asimismo, son
localidades que manticnen gran parte de su mano
de obra en sectores de actividad con bajo valor agee-
gado v presentan deficiencias en senvicios como
agua, drenaje y onergia cléctrica. Dentro del territo-
rio de la cuenca no encontrumos grndes extensio-
nes que presenten un nivel de desareollo muy bajo,
al contrurio hay que hacer notar que las zonas mis
desarrolladas de los estados de Guanaguate
Michoacin y Querétaro estin ligadas a la dindmica
ccondmica de la cuenca Lerma-Chapala

INDICE DE MARGINACION

El indice de margimacion es una medida-resumen

que permite diferenciar entidades ¥y munscipios

segin el impacto glohal de las carencias que padece

Jriante presendia de aayanno

apacda de a% nivel S000eondmIg
e Chapals, Jaleoo

AjjE, munop

la poblaciin como resultado de la falta de scceso a la

n, & viviendas adecuadag, la percepeidn de

onadas

educ

HERTH R
con la ressdencia en locahdades pequerias,

Las zonas que presentan un indice bajo y muy
bajo de marginaciin coinciden con los corredores
industraales v kas dreas urbanas mids grandes de la
cuenca. Los municipios que presentan un alto grado
de marginaciin estin ubicados en los estados de
Guangjuato, México y Michoacdn, principalmente
al este de la cuenca. Solamente ¢l municipio de Villa
Victora en ¢l estado de México presenta un alto
grndo de manginaciion

netanes insulcwntes v lus re

Forcentiye o8 IoCaldaces por nfved de desano
cuenta Larma-Chapals Fuente elabaracion propa, indve o
Q&0 L) 2003

Wy by #n

SITUACION SCC

Vivienda represetatia de bape
desarmolio 5

e ondemd, Jona need

I andlisis de la distribucion espacial del indice
de marginaciin municipal en la cuency mucstra
resultsdos comncidentes con los poligonos de des-
arrollo socicecontmico, En general, ambos indica
dores mucstran una cuenci con un grado medio-alto
de desarrollo v pocas dreas con deficiencias impor-
tantes. La dstincidn radica en que los poligonos
revelan substanciales diferencins intmmunicipales
—en los niveles de educacion, ingresos, servicios y
vias de comunicacidn— que condicionan las oportu-

nidades de crecimiento de las comunidades més ale-

jadas de los centros urbanos

POREntins O Murip
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AREA DE INFLUENCIA DE LA
CUENCA LERMA-CHAPALA
Nageli Cardona Carlin

A CrENCa LERMA-CHAPALA mantivne patrones de
desarrollo industeinl ¥ comerchil en uns extenss
red que goards una conexidn importante con el
Distrito Federnl ¥ Guadialapra. Al reconocer gue ln
realidad secicecondeios de la cuenca tlear que ver con
fendmenos 0 decisiones que se ariginan mis alli de sas
limites fixicos, s advirtit 1a pecesidad de determinar
los Hmites del estudic e (e para esti regic
Lo més favomble hubiem side uss coincidencia com:
0 v sociales con los lim
tes fisicos. No c ', Lo parteagums oatorules no
ipciden con los limites de las dindmicss eoondmicss,
=ocinles, administrativas v politices de la coenca. Parn
enconter won smaner de fepreseatir L realicad
soch imica, un primer paso consistis en elaborar
un indios de desarrollo sockocoondm
ilnd considerando of nivel de Ingroses, educacion, servi
cius ¥ emplen,
Haciendo wsa del fruSee de Dessrrolle
mico ()t v la Informackia de vies de communk
isgrmible s obluvieron umidades homoginos de ¢
rrollo, las euales podian presentar un nlvel sockoeoo
e muy b, bujo, ssadio y alto, Dichos polio
muestran de forma sds csquessdtics Las dress de desarmo-
Mo estrechamimte wlacionadss v apllas que parecin
nerse ailades dd desarrcllo prepondersnte en ks
infloencin se definid comsidernmndo

padiclones pan Inclulr o e
o infuwncia o cadi muric
el puriesguas, o vecino a dete, fusron su pertenencla
i un polipond de pived socioecondmioo slto o medio do
desarmllo soclsecondmico? poseer superficle deatra
o 1a covmca y tener us asentamivnto hxmano ispor-
tante g traspasara ol M=l fisico, entre otros.

1 Los poligonne de desar mcloecontmioo de ls ceonca e
ancnestran en [ “Cartografin socinecontmics intagrs
(aos Carniral ™,

siperviskia de b Direcoidn de Maneo [negrad de Cormoms
riogtrafia for eldorads con has o= el Indice de
Cartdoin




MUNICIPIOS DE LA CUENCA LERMA-CHAPALA Y SU AREA DE INFLUENCIA
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LISTA DE MUNICIPIOS INTEGRANTES DE LA CUENCA LERMA-CHAPALA Y SU AREA DE INFLUENCIA

SITUACION SOCIAL DE LA CUENCA > Desarrollo socioeconsmico 57




ACTIVIDADES
PRODUCTIVAS

ISTORICAMENTE, LA CUENCA LERMA-CHAPALA se ha caracterizado por
constituir una importante zona de asentamiento humano y actividad
agricola, importancia ya evidente desde la época prehispanica
(Boehm, 2002; Veldsquez et al., 2002). Mas adelante, durante la época
colonial, se aproveché su localizacién estratégica como centro de
abastecimiento de cereales para la region norte del pais. Sin embargo,
a partir de la segunda mitad del siglo XX, se produjo un punto de quie-
bre importante en el equilibrio ambiental pues el modelo de desarrollo aplicado dio

a la region un impulso econémico sin precedentes, mismo que desencadeno el acele-
rado desarrollo de una red de ciudades, el aumento constante de la densidad
demografica, la consolidacion de un corredor industrial y el impulso de actividades
agricolas intensivas. Durante estas tltimas décadas, las actividades productivas en la
cuenca se han diversificado, aprovechando parte del potencial de sus recursos. En
este capitulo se mencionan algunas de las actividades productivas mds importantes,
relacionadas con la apropiacion de los recursos naturales, con especial énfasis

en el recurso hidrico.
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DINAMICA
ECONOMICA

Nayeli Cardona Carlin

NTENDER EL FUNCIONAMIENTO ccondmico
de la cuenca permite comprender los
ntereses gue marcan el destino actual de
los recursos financierms (priblicos y priva-
dos}, humanos y naturales. Conociendo
os intereses de los agentes econdmicos me
puede inferir e maneio de los recursos
y el impacto de las actividades productivas en la
dindmica socio-ambicntal de la cuenca. La impor-
tanest econdmica que adquiere un sector de activi-
dsd estd marcada basicamente por kb poblacién que
emplean y por el valor que aportan a la dindmica

econdmica de la cuenca. Los sectores que dominen
estos indicadores serin log que mpacten Jde lorma

contundente b dindmica socioecondmica y posible-
mente La ambiental

ESPECIALIZACION DE LA POBLACION

Un importante porcentaje de la fuerza de trabajo
activa en la cuenca Lerma-Chapala destina sus
esfucrzos al desarrollo del sector servicios, princi-
palmente concentrndo en las zonas urbanas, El soc-
tor manufacturero, por ¢l porcentaje de empleos que
ofrece, ocupa ¢l segundo lugar en importancia, con
mils del 22% de la poblacidn ocupada.

En cuanto a la especinlizacidn de la poblicidn ocu
pada, €l 31% de los munikipios se especializa en acti-
vidades primarias y extractivas. La cuenca cuenta
con stlo 5% de sus municipios especializados en la
actvidad manufacturen, pero si se consuderun las
categoras donde s¢ combinan los sectores prama-
nos, extractivos ¥y manufuctureros més de ka tercera
parte del total de Jos municipios conforman su dingd-
wica econdmica. Los municipios con especulizicion
en actividades terciarins conforman el 5% del total;
aquellos donde se comparte ln especialidad en el sec-
tor terciarnio con otros sectores alcanzan el 16%.,

En general todos los estados de la coenca Lerma-
Chapala ¥ su drea de influencia sobresalen en el
nimero de personas ocupadas en ¢l sector servicios,

por encima del promedio nacional, aungue, en
Michoscdn, los municipios manticnen un mayor
poreentme de especializacion en actividades
AEropecuanas.

Los municipics especializados en actividad manu-
facturers se encuentran concentrados en el estado
de México, v son cercanos al Distrito Federal, entre
éstos podemos contar a Naucalpan de Juirez,
Tlalnepantla de Baz, Ecatepec de Morclos,

C ithin Izcalli, Chimalhuacin, Toluca v Lerma
Este cormdor contimba en el estado de Querétaro
con los municipios de Queréturo, San Juan del Rio,
Correglidor, Tequisquiapan, El Marqués y Pedro
Escobedo principalmente. En Guanajuato se mantie-
ne este sector de especializacion pnmordialmente
en los municipios de Ledn, Inspuato, Celaya, San
Fruncisco del Rincdn, Salamanca, Silao, Parisima
del Rinedn, Dolores Hidalgo v Moroledn. En Jalisco
€8 inlportante mencionar municipios aledafios

o la Zona Metropol e Guadalajar como
Tlnjomukeo de Zidiga ¥y Amndas, entre ofros

ESPECIALIZACION POR VALOR DE LA
PRODUCCION

El Valor Agregado Censal Bruto (Vac) s una de las
vanables de andliss regional que resulta de restar a
la produccidn el importe de los msumos totales. Los
munkipios que integran ¢l drea de influencia de fa
cuenca Lerma-Chapala represcntan €l 47% del vaca
nacional; lo que muesta la importancia econdmica
e la region y de los municipios que la integmn,
algunos de los cuales poseen una actividad econdmi-
ca significativa po sélo a nivel regional sino nacko-
nal, Sin cabango, es importante considerar que exis:
ten grandes diferencias en el tamaio de la economia
de los municipios integrantes de la cuenca y su

drea de influcacia Por cjemplo Naucalpan de Judrez
aporta casi ¢l 40% del vace total del estado de
México, seguido por Tolsca con un 22% y con tasas
de crecimiento anual del vacs del 7%. En cambio
encontramos Yaros municipios como Victoria y
Tierra Blanca ¢n Guanajuato; Chaitupan en Jalisco;
Huiramba ¥ Chucindiro en Michoacin ¢ lsadro
Fubela y Timilipan en ¢l estudo de México cuya

ACTIVIDADES PRODUCTIVAS > Dinamica econdmica
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Baz en el estado de México. En gencral, se presenta

uia gran concentracion del ingreso, tan solo 20

HIUNICTPIoS representa

miks del 70% del valor agre
gado total del sirea de influencia, concentrandose
principalmente en k2 delegaciones del Distrito
Federal v en ¢l doea conurbana de Guadalagr,

Estaz dos concentrscion

s demogrificas son tam

bién centros de concentracién econdmica lo gque
implica que una parte importante de la actividad
econdmica que se realiza en la cuenca guanda rela-
T

de estos dos centros productivos,

Haciendo el amilisis de los sectores genendores de
valor se oberva que ¢l mayor porcentaje
1 E
influenci de la cuenca se orygina mibs de la mitad
del

El comerch

spon
de a la industnag mam

1%

1 ¢l drea de

lor total de este sector

y los ser

tos son los siguientes en

pmportancia; a nivel nacional, la cuenca represe

{
lo de los mismos. Estas
actvidades se desarmollan a Io largo de la totahdad
del territorio de la cuenca, pero en valor se encuen.

aids del 50% del valor agre

tran concentrndas en las grandes zonas urbanas
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nayorin de los municipios

or del sector manufacturcro cs prepon
derante. Por otro lado, la extraccion miners adn s
mantiene como ln mas importante en el municipio
de G
SON Prior

inajunto, Los soctores servicios ¥ comerncio

iog en ¢l desarrollo de la cuenca, ya que
u muchos municipios significan la principal

P
fuente de mgresos de su poblacitn

Los municipios de Guanajuato, Jalisco, estado de
Méxeo v Querétaro gque int
de influer
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n ln coenca v s drea

nen mayor poroentaxe de su valor

die nacional, mientras gue los muncipmos de
Michoacdn tienen un porcentaje considerablemente
mayor que ¢l promedio del pais en o soctor comencio

La cuenca Lerma-Chapala ¢s una zona de gran
importancia para México, pues pos

e una gran
diversidad de actvidades econdm

1%, entre las que
resalta su actividad manufacturera y comercial. Adin
cuando ks mismas crean importantes beneficios
bcos, las externaldades que generan han

[Lmii ]l
comprometido la sustentabilidad de la dindmica

ambiental, y por lo tanto la disponibilidad, en canti
dad y calidad. de recursos que gamanticen el desarre
mico en ¢l largo pla
1in de zonas de especializa

. Las wlentifi
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o social ¥ econ
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ACTIVIDAD
INDUSTRIAL

Nayeli Cardona Carlin

AS ACTIVIDADES INDUSTRIALES constituven
fuentes dinamizadors del crecimiento
ccondmico, en tanto brindan bivnes de
COnSUmo ¥ representan una importante
fuente de empleo, al tiempo que deman-
dan productos y servicios de otras acti-
vidades. La cuenca Lerma-Chapals posee
un dindmico sector industral
desde la primera mitad del
siglo xx. Es innegable que la
expansiin de este sector den-
tro de la cuenca ha estado
relacionada al desarmollo de
las dos zonas metropolitanas
mds importantes del pais: la
Ciudad de Méxwo y
Guadalajara, que han propi.
ciado la presencia de la
infracstructur necesaria
para ¢l erecimiento de La
industraa
Dentro del drea de influen.
cin de la cuenca Lerma-

Pobly:in ocupads subsscion mdusing, 1585

%

Chapala se genera el 47% del valor agregado censal
bruto (vacn) del pais. La industria manufucturera
aporta el mayor valor agregado a la dindmica eco
nimica de la cucnca (cercano a un 40%), Esto
resulta ligico al considerar la importancia nacional
¢ internacional de las industrias asentadas en ¢l
eorredor mdustrial que comprende diversas franpas,
desde los reconocidos panques industriales do
Lerma-Toluca-Atlacomuleo, ¢l corredor San Juan
del Rio-El Mérquez-Querétaro y los conglomerados
mdustriales de Celaya-Salamanca-Irnpuato-Ledn.

El promedio nacional del valor agregado origina-
do por ¢l sector indastrial es del 37% . Los munici-
pios de Guanajuato (52% ), Jalisco (47% ), estado
de México [61%) v Querétar (66 ) que integran
la cuenca v su drea de influencia, tienen un porcen-
taje considerablemente mayor al promedio nacional
de valor agregado originado por este soctor,

Los subsectores industriales mids importantes en
I cuenca Lerma-Chapala son los productos metili.
cos (28% del valor) ¥ los alimentos, bebidas y
tabaco (23% del valor). Hasta 1989, la industria
quimica cra la que ouks aportaba al desarrcollo del
sector, seguida por la manufactum de productos
o8, en ose momento b industria alimenticia
representaba solamente 19% del sector, Para 1904
el subsector almentos, bebadas v tabiucos se posi-
ciond como ¢l mis importante, mientras gque la
industria quimica descendid su participacién al
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. A dirs, Bedeale, y Labes s

23% v la de productos metdlicos al
24% del vacs en la cuenca. De
acuerdo a lox datos del censo econd
mico mis reciente, podemos observar
que los tres subsectores principales
han equilibrado su participacidn,
manteniendo su prepondensncia
sobre ¢l resto de los subsectores

POBLACION OCUPADA!
EN EL SECTOR INDUSTRIAL

Fl sector secundario ocupa ol segun-
do lugar en personal empleado en la
cuenca. Fl cinco por ciento de los

municipios tienen especializada

peblacién exclusivamente en la o
vidad manufacturcra

Considerando aquellas categorias
donde la poblacikin ocupada por
municipio combina actividades pri-
manas, extractivas ¥ manufacture.
TR, eslos IIIIIIEIA.'!]P‘“A [l'i‘l('“'l’llﬂﬂ
més do la tercera parte de la cuenca

En geneml, podemos hablar de un
crecimiento del empleo en la indus.
tria ubicada en la cuenca. El subsec:
tor gue mds poblacidn ocupa es ¢l
de productos metilicos, mismo que
ha mantenido un crecimicnto cons
tante desde 1989, La industras textil
le sigue en personas empleadas, en
especial este sector ha mostrado
un acclerado crecimiento a partis
de 1994, La industna de alimentos,
behidias v tabacos es el tercer subsec
tor en cuanto a cmpleo se reficre, al
1gual que la quimica, esta industria
ha incrementado considerablemente
el personal que ocupa, con lasas cre-
centes de contrataciin.

En contraste, ¢l resto de las mmas
industriales presentan bajos niveles de
empleo. Algunas muestaan ua decrecr-
mento significativo en el personal con

tratado; éste o2 ol caso de ka industria metilica hdsica
que ha disminuido su planta laboral en cast 50%
entre 1994 v 1999, Ly industria del pupel e impresion
habia sumentado significativamente su capocidad de
empleo entre 1989 y 1994, sin embargo, ¢l dltimo
censo reporta un estincamiento en su fuerza hboral,

SECTOR EXPORTADOR

La cocnca representa ¢l 53% de las exportaciones
manufaciureras del pais. En 2003 exta industria
aportaba 143,000 millones de dilares en divisas
Cuatro de los doce principales municipios expor-
tadores del pais se encuentran en ¢l drea de mflu
encia de la cuenca Lerma-Chapala. Desde 1982,
con la climinaciin de subsidios a los granos bhdsi-
cos (crédito, insumos, encrgia, precios de garantis)
y la apertum comercial, se ha intensificado ¢l
desarrolle de las rmos imdustnales asociadas o
prroductos agricolas de exportacidn de alto valor.

En ¢l Bajio ¢sta nueva realidad econémica resul-
t6 en un fuerte crecimiento de la produceidn y
exportacién de hortalizus congeladas.

El agsentamiento de los complejos industriales en
el territorio de la cuenca ha marcado la dindmica
a de la mi stribucidn de la pobla-
ctin productiva v los cambnos en el entorno natu
ml. Vigilar ¢l cumplimiento de In legislaciin, regla-
I acion y normatividad ambicntales, aplicables
a catablecimientos industrmles, de servicio v
i minimizar L huella
ambiental de este sector y asegurar el desarrollo
sustentable de la cuenca en el largo plazo,
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SISTEMAS DE
PRODUCCION
AGROPECUARIA

Helena Cotler Avalos
y Alejandra Fregoso Dominguez

05 SISTEMAS DE FRODUCCION agropecuarios
s definen como el comunto de msumos,
técnicas, mano de obm, tenencia de la tic-
rra y organizaciin de la poblacidn parm
producir uno o mds productos agricolas y
pecuarios (Jouve, 1988). Estos sittemas,
compkjos vy dindmicos, estin fuertemente
influenciados por el medio rural externo, incluyen-
do mercado, infracstructura ¥ programas, por lo que
facilitan la evaluacion ev amte de inversiones y poli-
ticas concernicntes con la poblacidn ruml (Dixon
et al., 2001), En la cuenca Lerma-Chapala, la insta-
lacidn del corredor imdustrial ¥ L construccion de
my % obnix hidrdul desde mediados del
sigho XX, dicron un nueve impulso a la actividad
agropecuaria. Recientemente, durante el adio agricola
2002, la superfichc agricola total ocupd 23,169 km?,
equivakente a un 43% de b superficre de ls cuenca
a través de la produceiin de 148 diferentes cultivos
(gmnos, hortalizas y frutales principalmente). Sin
cmbargo, sélo sicte cultives cubricron ¢l 85% de la
superficie agricols neta de ks regidn. Entre elles, dos
cultivos (maiz v sorgo) ocupan ¢l 65% de la superfi-

cie agricola. En €l caso del cultive de maiz, éste cs el
cultivo de mayor importancs por superfice sembrada,
tanto en las zonag de ricgo agreicola (2,155.23 km?),
como en las de tempom (9.295.72 km?), Sin embar-
go, ol rendimiento de este cultivo fluctia de bajo a
muy bajo, respecto al promedio regional, en los esta-
dos de Guanguato, Michoacin ¥ Querétaro, Para

el cann del songo, los rendimicntos también son
bajos a muy bajos en los estados de México, Jalisco
v Michoacin,

En general, ¢l bago rendimiento de vanos cultivos
en los cingo estados ¥ su tendencia temporal
(Mollard et al., 2008) exigen la necesidad de anali-
zar ¥ reflexionar sobre el costobenelicio socioam-
biental del uso del territorio, considerando particu.
larmente ¢l deterioro ambiental gue originan las
practicas inadecuadas de los sistemas agricolas, las
cxtcmahdudcs negativas provenicentes del uso de

s imicos v el i to de la 1
cién dc 2“1 I"I'I suss (50.9% del total) con propésito
de riego en la cuenca (ver ¢l capitulo Presas y bor-
dos y el capitulo referente a Plagwicidas en esta
misma obra).

En este punto es importante resaltar €l papel del
agun, su cantidad, calidad y fexibilidad en la distri-
bucidn, para la definicion de los cultivos. El desarro-
llo de la agricultura en la cuenca estd asociadaa la
construceidn de obras hideiulicas para el nego. Hoy
en din, la cuenca presenta ocho Distritos de Riego
(0K} ¥ 16,000 Unidades de Riego (UK). La crcacidn,
organizacion v gestion de estas unidades estd
amphamente diseutida por Vargas y Molland (2005).
Sin embargo, la distribucion del agua no es homogé-
nea 4 lo largo de la cuenca, siendo los estados de
Meéxico y Jaliseo los de menor superficie irngada,
Vale la pena recalear que debido a la eacala de estu.
dio y a lu entidad administrativa de andlisis, no
pudicron representarse algunos sistomas agricolas
particulares por sus requerimicntos de agua (calidad
v fexitilicdad), teenologia, conocimento y altos
ingresos, como las hortalizas, aungue es conocido ¢l
DR 045 por sus jones de hortali

Agradnra mecanizads en o fiyio
Geanguaticis

ductores de hortalizas pam exportucion (espdrrago,
brécoli, coliflor) ¥ para mercado doméstico (papas,
ccbollas y chiles).

El tipo de ganado presente en la cuenca Lerma-
Chupaks ex principalmente bovino y porcino. La
presencia de éste Gltimo se encuentra en estrecha
relacidn con el cultivo de sorgo, el cual le sirve
de alimento. En ese sentudo, Mollard et al, (2005)

Jel que ex posible gue | aparicion del sorgo
haya aumentado la expecializacion porcina, El gana-
do bovino es principalmente no estabulado, Io cual
ademds de ccasionar problemas de sobrepastoneo,
compactaciin de suelog —lo cual puede incentivar
I formacidn de cdrcavas— también genera proble.
mas de contaminacion difusa,

La tenencia de la tierr es muy varable ¥ hetero-
genea a lo bigo de la cuenca, aungue pucde obser-
varse un patrén de dominancia de propiedad priva.
da en el norte de la cuenca, mientos que al sureste
y coste domina la propicdad cjidal,

Wals sives Or e parcelss de cultvo 2 o Lego del Ao Lenma, of cusl
@ SNCUINTa CanalQac) y 1N SOOEena rESmAos #n Sut Marganss

se pueden agrupar 17 principales sistemas de pro-
ducerdin, bayo ocho clases. Los grupos de mayor dis-
tnbucion son aguellos cuya tenencia de la tierra ex
mixta (cjidal y privada), la produccion agricola
pucde incloir los sicte cultivos principales v by gana-
deria es especulmente capnina y bovina.

La camcterizacion de los sistemas de produccion
n escala regional permite fener uma perspectiva espa-
cial integral del uso del territorio, de sus recursos
(suelo, agua v vegetaciin), del manejo actual y por
ende de las posibles externalidades para la cuenca.

La dominancia de monmnlli’vm. acentuada por el
uso de variedades mejorad gicre <l despl
miento de variedades locales, bo cual :mruwllm la
vulnerabilidad ambiental, agricola, social y econd
mica de la cnenca, Sobre este tenwa se requicre ann
de estudios de agrodiversidad a mayor profundidad
para determinar b situacion de deterioro ¥ valoem-
Inliclad de ls misma.

Los hajos rendimicntos, los impactos negativos de

Medumnte ol uso de indices de expocinlizacid
(Cotler et al., 2000) s carscterizd cada municipio

v flores de acucrdo con su especializacion agricoln (cultivo y
g rendimiento), p i (clase de ganado ¥ nidmero

con altas Liminas de agua relacionadas con alg
agromduatrias del estado de Michoactn. Ademas,
segin el INEGT, el Bajio s uno de los principales pro.

de cabezas) y de tenenc de la tiere, respocto al
I I. Como ltado, en la cuenca

L} L

agrogquimicos, la declinacidn de b fertilidad, los pro-
blemas de erosiin, asi como problemas de contami-
naciin difuss sugieren a su vez Ly necesidad de un
replanteamiento de las actividades agropecuarias,
asi como de los programas de politicas priblicas que
fomentan y sustentan csta actividad.
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ACTIVIDADES
PISCICOLAS

Luis Zambrano Gonzalez

N 108 CUES

06 D AGUA MEXICANGS hay
cuando menos 90 especics introducidas

D éstas, al menos 12 especies se cncucn-

tran dentro de la cuenca Lerma-Chapala
(Contreras, 2000}, Dado gue la cuenca
cuenta con una gran variedad de tipos de
cuerpos acudticos y diferentes ambientes
iticos —que van desde sistemas con temperatu-
4 bajas hasta sistemas g

lies tropicales— es1

cuentan con tempera-

o= 1Il|i§< cerean
lo ideal pam pnic
n ¢embargo

e 4]
amente cualquier tipo de especie.

s especics de peces introducidas en

k1 cuenca pueden generar grandes problemag tanto
en la diversidad como en ln calidad del agun ¢ inclu
so en la velocidad de
En las dltimas décadas la acuicultura ha sido una
actividad altamente promovida en México, como

wwolmiento de los rios,

medio de selucionar log problemas de nutnicion de

bres; como resultado, esta
la causa mas importante de introdue-

eomunidades rurales |
vidad ¢

HC

cidn de especies en esta cuenca. En ella se producen
¢ de tilapa (Cre
s, O, miloticus) proveniente
mil toneladas de carpa comiin
(Cyprinus carpio) v herbivora (Crieropharyngodon
tdefla), ambas provementes de Asi, Por otro lado,
atn cuando su origen estd en la zona norte de
México, la lobina (Micrapterus salmoides) también

al afio easi 17 mil tone hromis

mossambicis, O a

de Africa v casi dies

es introdducida en la cuenca Lerma-Chapala para la
geuculturg, produciendo 18 toneladas por afo en
003). Este tipo de
to ¢s, cada aio s

ks cinco estados (SEMARNAT
introghac
realizan nuewv:

ClONES €5 Tecurrente

ssembras” de estas cspecies en

muchos de los sistemas acudticos d

la cuenca para
& de acueultura,

ir can los prog

I

mas acuiticos pueden ser diversos, pu

8 efectos de estas introducciones sobre los siste-
sato que depen-

den en gran medida de la bologin de ¢
Las carpas comunes son be
fuentes de resuspe

la organisimno,

tivoras, por lo que son
sién de sedimentos constantes;
antidad de ogganizmos bentdni-
imento pam las especies nativas) y
prera indirecta son responsables de reducir la

ademds, reducen

cos (fuente de :

de o

cobertura vegetal sumergida, que es el refugio de
muchas especies locales. En ocasiones, la carpa herbi-
vor e intredhueada con ln Analidad de reducir la can
tidad de malezas, pero por 1o general reduce primero
la vegetacion sumergida v pocas veees os capaz de
controlar la maleza. Por lo general, eatas especies se
encuentrun en la parte alta de ks cuenca, en donde La
temperatura es mds frin. Por su parte, las tilapias son
omnivoras, por lo que consumen tanto huevos de es-
pecies nativas, como plantas v organismos bent
En densadades grandes estos opganismes pueden gene-
1
nidos para la reproduccion. Finalmente,
gon depredadoras, por lo que su introduce
de mane

WG

1 al hacer
as lobinas
n afecta
as de procs

erosiin en las paredes del cuerpo de a

a directa a las especies peque

M
se da pan formjeo o cultivo de peces de ornato.

tipo de introduceion de espocies exdticas

Algunos onganismos introd os en la cue

Ci i
este propdsito son el pex domdo (Carassins aurntus)
wellus) v la mojarma
ovepa azul (L. macrockirus) de Estados Unidos y
norte de México respectivamente
introducciones accidentalkes de pe

1, ¢l pez sol (Lepomis cya

xisten tambié

(oS eXot

s que

s0n tpwos de acuario. De csta manera. contamos

con el pez cola de espada (Xiphophorus hellert) de
Veracrug, el gupi (Poecilia reticulata) de Sudamérca
y ¢l pez convicto (Archocentrus nigrofasciatum) de
Centroamérica, El primero es un onganismo tipica-
mente zooplanctivoro que puede entrar en compe-
tencis con lis especies nativag del Lerma (tanto los
aterinidos como los godeidos son tipicamente zoo
planctivoros) mientras que el segundo puede legar
a ser depredador cuando lega a tallas relativamente
grandes. |

18 especred han sulo caps

cerse en | stemns de lnc

gmcias a su capacidad de adaptacion a nuevos
ambicntes, Otro organi

ismo que ha sido introducido,

posiblemente por accidente, y que sobrevive en con-

diciones mds tropicales, es el pez gato (Hiypostomus
plecostomus) origan

o del Amaronas, Eate organis-

mo es altamente adaptable por lo gque se¢ ha vuelto
una de las plagas mis peligrosas en Mé

Uno de los principales problemas de las intro-

(et

ducciones de especies exiticas en sisteniys acudti-

cos ek que una vez estublecidas, su erradicacion es
pricticamente imposible, En la ¢
gramas de acuicultura son evaluados principal-

ualidad los pro-

mente con base en la produccidn obtenida, pen
gando s0lo en su beneficio socul. No obstante este
punto de vista, ain no queda clare si ¢l objetivo de
mejorar la nutricidn de la poblacién mds pobre

se estd logrando (Tapia v Zambrano, 2003). El
mpacto de la scwmenltura hacia ¢l medio ambiente
acudtico es de tul magnitud y duracién que debe
ser considerado al momento de evaluar la intro-
duccidn de estos progrm

Tangues de madurandn de tlaples y bagres, &n

Cantro Acuooa

Ceranvo, en Chupkuan, ceca de la presa

Guanyualo



RECREACION Y
TURISMO

Tony Burton

AS ACTIVIDADES DE RECREACION Y fufismo
generan beneficios econdmicos, socuiles,
culturales ¥ ambicntaks, pero igualmente
pueden gencrar impactos adversos si no

s plancan adecuadamente. Los confhictus
asociados al turismo se han incrementado
en los dlitimos anos con of aumento de la

poblacidn en la cuenca va que éste genera presioncs

sobre el medio ambiente. Bl tursmo de excurss

8
mo (“dag-trippers™) atrae hoy en dia al 65% de los
visitantes de poblaciones riberefias como Chapala-
Ajijie v de cindades como San Miguel Allende,
Dolores Hidalgo, Guanajuato, Morclia, Pitacuaro y

de la reserva ecoldgca de la manposs monarca

(Danaws plevippas) en Michoacin, de acuendo con
la estacidn del ano

El turismo formal normalmente hace resenvacio-
nes pam quedarse por varios diss v de esta forma
poder visitur varios destimos. En este contexto, ¢l
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numc

turismo nacional, aungue es *rogo, gene-

ralmente Gene un menor poder adquisitivo, por lo

que busca gattar menos v se queda sélo por unos
dias en los sitios de interés. En compara
turismo extranjero —por haber invertido en un

viage largo para llegar a México— normalmente se

Lel

queda mis tempo en los destinos turisticos ¥ tiene
como sitios preferidos las cindades de Toluca, San
Miguel Alende, Querétaro y Chapala-Ajijie.

El turismo en la cuenca erecid de manera impor
tante a linales del siglo x1x. La niber del lago

n¥virtio en un importante lugar de

de Chapala se ¢

. Posteriormente,

recreacion durnte muchos af
con la disminueidn del caudal del rio Lerma, |

Muctuaciones de nwvel del lago v ki contu R
fue mermande el interés en los deportes nendticos
Recientemente, las ciudades colontales como San
Miguel Allende, Guanajuato, Morelia, Patzcuaro y
Cuenitaro se ban wo consoludando como polos

turisticos. En otros lugares de Lo cuenca se practican
s6lo algumnas actividades rocteativits, con poca
aflucncia de turismo, En particular, la pesea deporty
Vi o recreativi, que en todos Iu;.'.m-.i atrae o un gran
nlmero de turistas, es prbeticamente detconocida,

De esta forna podemos decir que ol turismo for-
mal so concentra wélo en un pequetto nimero de
poblaciones dentro de b cuenca,

Se estima que hay un promedio de 10,000 a
15,000 turistas residentes en la cuenca Lerma-
Chapala, que provienen principalmente de los
Fatados Umdos y wdid. Nor
residentes temporales extrnjeros

menle s On

ue vienen a dis

frutar de sus dias de reti
son las ciudades de San Miguel Allende y Chapala-
A De hecho, la comunidad de residentes norte-

¥ sus destinos preferidos

nos ¢n esta zona ¢ la mibs grande del mundo

HINeE NG
fucra de los Estados Unidos de Norteamérica, Estos
residentes temporales se sienten atraidos por ol

clima de L regidn, el scceso a servicios —

O cen-

trod comercales, nestaurantes, hospits
puerios oleléricas y cul
tumles y, sobre todo, por los bajos costos de vida y
de la propicdad en comparacidn con Es
o Canmadd (Lamont, 1988). Quienes toman decisio-
econdmicas

Ve

, las miiltiples atrsccione

1 Unidos

nes relacionudias con las sctividiades




AFLUENCIA ALOS CENTROS TURISTICOS MAS IMPORTANTES EN 2005
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CAPACIDAD E IMPACTO TURISTICO POR MUNICIPIO
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podrian copitalizar exta gituacion ya que kb dermma

e e de eaton residentes en la region prode

mente excede los millones de ddlares 2

neanos

al aiyo (Hye 196:4). En ¢l caso de Chapala-Ajiii,
& notable ¢l incremento en la oferta del empl ks
estabalidad econdmicn municipal; sin eml , han

aumentado también los precios de ln propredad v el
en la densidad de poblacién ha atrai
16m [ Burte

do conflictos asociados

NCTemen

de trdfico v contamir

1,
con la cult ¥ log derechos de propiedad (Talavera
Salgado, 1982). Es indudable que en un futuro pré
Xima contimuar "l mneremento de resadentes te mjp«
rales de Estados Unidos v Canadd. Esta sastuacydn

poded caprtalizarse solo g1 se logra ofrecer meyores

exquemas de planeacidn v desarmollo para estas ciu

dades

Por su parte, la degradacién ambicntal en la

cuenca ha dsominuido sustant

ente su polen
cual par las achividades ecoturisticas, Las pocas

reservas naturales que constituyen ol hibitat

de una g cantidad de especics s¢ encucntran en

una necesdnlad urge

te de ser atendidas con pl

electivos de conservacidn. Ninguna ¢

ircas declaradas como protegidas en la cuenca se

stamente asociadas al rio Lerma

Iy an«

o al lago de Chapala

wrticular, hay algunos puntos turisticos gue

wdas del afo reciben un

se encuentran bajo presidn nmbic

A ya

quec en Crortas b

retas que exoede su capacidad de

st Tal es el caso del Pargue Nacional 1.

de Camécuaro, la isla de Janitzio y ¢l lago de

Pdtzcuaro. Un turismo bien mancjado puede gene
rar los recursos necesarios para las actividades de
t

1 1

ectos se requicre de la planeacién v

conservackin ¥ protecciin. P

1l en dichas actividades

fa del tu

Ay mo gusta de tener una combi
nacyon de expenencias v Lo cuenca ofrece una gran

Los

8 Y oootu

varedad de posibilidades (

nichos de mercado cultumles, comen

 pucden « rse, Por ejemplo existe

ne drea de oportunidad que s puede des

ullar ¥ ofrecer en egion para los observad

fes

eT €X110 en estos

de aves procedentes de los E Se eati

ma que actuabmente esta actividad genenm una

derrama econdmxca de miles de millones de Lares

por afo de la cunl se pucde tencr participuci

si §e
atrwe cata actividad a la cucnca a fin de observar las
numerosas especies endémicas, asi como las especta

culires aves migrtonas —como ¢l pelicano blanco

(Pérez Vega, 2 ). Otras actividades de interés

pant la region puede 5 pascos

a caballo v las excursiones para escalar montadlas

Laciin del rec

El turssmo exacerba la

hidrico en la cuenca. Esta es una preocupacion en
todas las cindades oricntadas al turismo. Grandes
extensones de tierm cubiertas con pastos genernin
péndidas importantes de agua por evapotranspir

. hal ¢

rante of eslua)

ciim espex 10 e

ocalizan
el

asderaciones en su de

‘n la cucnca s«

rre en los campos do g

23 de

If que existen cn

pais. Es e o
o y manejo o hin de evitar mayor destruceidn del

hibitat y la pérdida de 1a vida silvestre y, por otra

parte, establecer medidas po lizar ¢l uso

de
riego, yu que el impacto de ¢

groquimicos v el cons

vara el
para el

golf

es equivale /
don wos (Walsh, 2004)

El consumo de agua en las dreas recreativas

puede reducirse signilicativamente 51 se favorece

el “xeripnigaiismo” ¢l cual busca resaltar la belleza

natural propia de lax zonas dridas v scmidr

ton, 1991). [gualmente, ¢ uso ACTIIIN

de msecticidas ¥ agroquimcos en bos hoteles, jand

nes y drcas recreativas son potenciales promotores
de problemas ambientales y de salud tanto para los

residentes como para las especies locales. En parti

cular, €l uso excesivo de afrogu

blemas de

eutrofizacitm en presas, er

gos [ver la seocion Condicién socisa

La plancacién para un bucn mancjo de los recur

204 v los ecosistenmas s esencial prara evilar conti-

nuwir con la destruceidn del habitat de pumerosas

especies endémicas de la cuenca que ahom s

encucntran en peligro de extincidn (Walsh, 20044)

El tunamo, uno de lox eyes par of desarrollo

estratégico del pais de con el Plan Nacional




USO DE LA BIODIVERSIDAD EN LAS CIENEGAS DEL LERMA

Gustavo Péver Orriz y Mamwed Valds Alaredn

FICADAS BN L4 CUBNCA A1TA ten KO Lesoes, en b frnje

arienal del valle de Taloce, las Ciéoegen del Lersa noa

el origen o] réo Lorma, una & bon mis langos dil puis
D wur @ niorse, las clénogas ostda confermadan por tro tra.
mos K peimor Dramo osth ocepedo por la ddnegn & Almo-
Jou, el megundn ¥ mis extenss de bos tres on la ciénedn del
Lerma y el dltimo corresponde = bs cidnegs de Atanusguillo,

Dl o] punto de vists hidrico, estim cilougis tiren un

papel [=porunto on ol dlmacasnieats e lnflliracidn do
ayu; al mismo tiemspo, funciones como l-mnrmlmim' de
mhuuu. Pesicen ademis ans gran diversidad ol g

as (Unidades de Manejo v Apeovechsmiento para la
Conservaciia de la Vida Sllvestre) y estodinotes & la Univer-
sidad el Batado de Méxleo realixsron un estulio durante o
poriodo e actividid cinogition —que Gooe moa durscidn do
16 domingom— on ¢l quo so ostimaron los posidos impuctos

de onta actividad mediante ol contoo dirmto de e cazaden en
wim dosingm II.-IﬂmuIm o uI perioda di la hq-w-ll Las
espocics de puton b exte porbods o caza fie-

rom Ames oren, A discors, A, gymoptere, A clyprate, A acuta, A,

dias, A asericias ¥ A strrpeva, on arden de mayor @ menor

do especles endéslos v mm-acnﬂagnqmum
& importancin aidtics ¥ econdmics. Eo comsecuimcis, ¥
debido a s riquess v diversidad Boliygica, la ciénegas hin
sido declamdm como Arca Natusal hwguh (A para bn
protecciin e flom ¥ luna (Dos, 2002)

ANALISIS DEL APROVECHAMIENTO CINEGETICO

Lias cldrepian son drvas de mracckia para mis do 14 mpecion
e avos nondticns migralories como sea Ams acula, Axas dis-
cony y Ayt valisineria {(coads ves mencs frecucite), onitie
otras. Adesds o localins Aner diexi (no migratoria).

Asint ewtado el noimero de clas s ba visto reducido eo los
dithmsom atim, signen slendo sbandantes ¥ ropresentun una
importante alternative oomdeaics para los habi de
ks regiin, & truves de la csceria. B bmportante seflalar gue ln
caza deportiva ha side una de las razozes de mayor peso pam
s commervicain e gran parte & estos humadales, La dorrs-
ma ecoaim i que fenera paga socdos de lancheros, vigilan.
tes y trabajodores qoe controlen ks ovmida de alfunm espe
ches vegetnles y el desborde de deoesafes hacks L cidnegin
La et Limitmla on owtas drvms, goodamdo rewtringda

o low domingos, sda coamdo o Loy R
Gerserul de Vidla Slivostre la perslite dunate toda lu mesmana,
Siz emburyo, m necesario paner ea marchs un estudio do las
p.nhlumnm de .mna.-, wa ko e of drea pura ulruuurul

e en
h- ww; Un boon pﬂm e mm ¥ aprovechnmien-
20 e avies acsultieas migraorias o usd Gao 64 pan realizar
un tso setenide de cste recume y us imtrumento que
pmld pormirir la comservaciin de s homakiles
.rpmmhnmbmn cinegdthoo es una de bis actividades
i temeficicn itticon & lm
¥ ) faterds pof la conser-
vacitn de et wonistemm, Fa us iateato por evaluar vsta
actividad v 1n dermma eoondenion o g, Kendoon do las

prod que proy
e
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e

de la biodiver

fre i de ha, usd comp Fadlica sssericues y Oxgora
' ey buchis sccidenlmente. Sin embango, dute fue
un estudlo parclal que no reflcls of lmpacto de La cacerfu y los
beneficies econdmicos que genen. Ibr:xupk 'I.l mnndld

da par refién y & us convealo que limito el m\mm de pocs

108 on cada cidodga ¥ que garantios un

tegsldo do Las aves seudticas. B npmhmkmacnﬂﬂm
gencra heneficis econdmices indirectos que no han sido
bicn evalundos [cudato digero genern, calnta geale se bege-
fcla); por elessplo, i coastruccidn de los paestos de cass,
s como +] scondicionamiento e las ciinegas [aclaseos

de vegetaciin mvasors) tambidn significd ol uso dz mane de
abra (lancheres, mtﬁd:rw ¥ pehdnm de avem). No cbs-
tante, oo existe una eval it enti-
mar o Impacte de la caceriu en lus umclémhqnh
que arriban 8 «Bas ¥ low benelicios coondmicos que osta
activided pencos @ Lis comunidadon (m.lnu fooie s hegef)
cha), ef uno disvete (; ) @ Jesell lo y aste
wariin) do 1a Boes ¥ feuna do estos humudalw ¥y dom prld.lh
rlesgos por ks efecton de la conaminaciéo en los preductos
que atin se utllizss pars consuno (poces, anfibios, popas

de agaa, berros).

Por Jo anterdor, e 73 blecer un programs de
mineio regonal Qe involucre i los dies Unidadis de
Mancio v Aproves hamiento Sustentilie que cstin mgstrs-
dm'pm 1n Direccidn Genenul do Vida Silvestry en Jos tres

de pueston Qe se colocan en la cidnegs 4 . e

Mm&helk&ny‘k-uuhummm-‘ ‘sl
00, calibad v coma ¥ sorvicio cloegitico gae cads «jide propor-

cioos & bos mristas). S§ee planos un eprovechamiento seston -
o Ao Lam avew acuudticam, oon bases clentificas sclidas obteaidm
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Fesradores a onlas del Ligo de Ch

de Desarrollo 2001-2006, ofrece varias oportunidades
para ¢l desarmollo sustentable de b cuena, La Apes-
da 21 para el Tursomo Mexicano, estublece 27 indica

dores de sustentabilidad pam ¢l turismo en México

[SECTUR, 2006). Para septicmbre del 2005 dnica
mente las cindades de Guangjuato, San Mguel
Allende y Pitzcnaro habian establecido comités
para evaluar y dar seguimiento a dichos indicadores
[Rice Rodriguez, 2005). Ausencias notables a este
llamado fueron las ciudades de Querétaro y los
municipios localizados en b ribera del lago de
Chapala

Par tener éxito on las estrntegias pars

logmr
un dessrrollo sustentable del turismo en la coenca

S Nedesann

vitar el proceso de degradacidn ambiental

b. Incrementar ¢l nimero de sitios histéricos v de
atractivos naturales existentes y potenciales

c Incrementar en mimero v variedad los lugases
visitables por el tunsmo pacional € mternacional

. Reducir la pronunciada estacionalidad del turis-
mo existente en la cuenca

e Desarrollar planes turisticos par incrementar el
tempo de estadia y dermma econdmica del turs

mo refional
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USOS CONSUNTIVOS
DE AGUA SUPERFICIAL

T M MATAN

Y SUBTERRANEA

Alba Esmeralda Zarco Arista
y Marisa Mazari Hiriart

A CUENCA LERMA-CHAPALA ha experimen-
tado un fuerte crecimicnto poblacional o
industrial, incrementdndose por ello I
demanda de agun, En ¢l ado 1050 pe
reportala peira la cuenca una poblacion
total de 2,990,804 habitantes, ¢n tanto
que pam ¢l o 2000 la poblacién ascen-
didh g 11,000,000 de habitantes, Por otm parte, ¢l
desarrollo de las actividades industrales v agricolas
sitdan a la cuonca Lerma-Chapala con una produc-

cion per cdpita superior al promedio nacional. Estas
condiciones han generado que ¢ incremento en la
demanda de agua para diferentes usos se incremente
o una tasa mayor que b rocuperacion de los sistemas
acudticos, tanto superficiales como subternineos.

AGUA SUPERFICIAL

De acuerdo con Jos datos del Regastro Priblico de
Derechos del Agua (CONAGUA, 2005) el volumen

Vhgree o aatie s e L b

total de extneccion de agua superficial en la cuenca
Lerma-Chapals e de 2,036 MmYaiio (millones de
metros clbicos al aio), con 4,046 aprovechamientos
supetficibes conoesionados,

La informacidn se agrupd en sois ctegorias de
aprovechamiento: agricola, piblico urbano (que
integna publico urbano, doméstico y servicios),
a I 0 wil (que integm ind wly
agroindustrial), maltiple y ¢ 0. Cabe aclarar
que en zonas urbanas L industria sc abasteco tam-

usos
W Agvccia ® Pubhoo uteno & S0 Eoedlicads B indestrul B MUECh B P § Ao e

Extraccion de agua subserranea {3,059 hmvana). Dates misa,

yasus, 20048

uss
migecha 0 bk enes ¥ icas e

Ermske  BWige Shoune

Exxacosn de agua auperfiaal (775 Mm vanch Datos mxos, conasis, 200%

Lago de Cuitses en bempo de setas (ambal y compueita de
rGAcI an L inmadacands do Sanatera (abao)

bién de la red municipal, por lo que el volumen
reportiado estd subestimado,

Los principales usos a los que so desting ol agua
superficial son generacion de energia eléctrica, con
un total de 1,254 MmY/aio, como uso no consun-
tivo, en las presas Solis, Duero, Melchor Ocampo
v Cuitzeo, Como uso consuntivo el agricoln
(626 Mm¥/aio) s el predominante, seguido de
piblico urbano (98 Mm'/ato), acuacultura
(21 Mm¥afio), industrial (18 Mm/adio), maltiple
(12 Mm¥aiio) y pecuario (6 Mm¥/afio).

Espacialmente, las subcuencas que presentan ¢l
mayor volumen de extraccién son Solfs, Melchor
Ocampo, Duero, Cuitzeo, Rio Turbio, Lern e
Ignacio Allende. El uso predominante es agricola,
con mayor extraccion en las subcuencas Rio Turbio,
Ignacio Allende, Solfs, Lerma, Duero, Cuitzeo, Alto
Lerma y Tepuxtepee, donde se ubican s distritos
de riego 011 (Alto Rio Lerma), 085 (La Begodia)

ACTIVIDADES PRODUCTIVAS > Usos consuntivos de agua superficial y subterranea 81
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DISPONIBILIDAD MEDIA ANUAL DE AGUA
'EN LA CUENCA LERMA-SANTIAGO-PACIFICO

Jasé de Anda Sénches

O L DNCKEMENTO DE LA FOSLACKH em Ja cuem-

v Jos sistemas de pequea irrigacién del Dajio, en
los estados de Guanapuato y Michoacin. El uso
piblico urbano es ¢l mds importante en las sub
cucncas lztahuachacolo, Cuitzeo ¥ Yuriria, El uso
industrial sélo ¢s relevante en las subcuencas
Melchor Ocampo v Cuilzeo mientras que el uso
s acuscultura resulta importante solo en

sobrepasan la extraccién de agua supericial, por lo
que puede ascgurarse que las actividades producti-
vis en la cuenca Lerma-Chapala, con excepeiin de
la acuacultura, dependen basicamente del agua sub-
terrinea. Este andlisis brinda una visién parcial de
la problemdtica, dado que la extraccidn real es mds
severa pues existen tomas clandestinas y el volu

-
< a partir de los aflcs 508 crecen las pecosids. o Patzcuaro y Antonio Alzate men concesionado No se respeta y s¢ extrac mis
s do abasiecimionto de agat. Se construyen N2 agua de La registrada,
m"“". y ?“m‘:"“ o fiego AGUA SUBTERRANEA
'H‘ ﬁ -FM -«
el wmifero do Lovmu a umum o
“b‘l“hﬁhﬂ!ﬂlhdﬂ,b W La euenca Lorma-Chapala abarca 47 acuiferos, de
Cusdalajarn, Ba 2004 ¢l 70.9% del apmt coocesionn- '™ | los cuales el REPDA tiene concesiones registradas on  Lago o embake de Yurria
buhmlﬂﬂhﬁnmm o 43 de ellos pura diversos usos que se agrupan en:
o extrmccionss de agua aublternlost ¥ ol 307% por agricola {que integra agricola, agricola-doméstico
mﬂ -f:ﬂ'“’i ‘:hml mll Shas | ™ industrial, agricola-pecuario), piblico urbano (que
S35 ﬂ“‘-.' " jonal purn of aifto 2004, e I sl integra piblico urbano, servicios, doméstico y ser-

sitasacitn pars b regin sur y norte de b Repiblics

tox 4 L\“‘—_ﬁ_

vichos-agricola), acuaculturs, industrial (que integra

Mexicana, se ohsarva una sitiaciin de somer dispo- ——,—————e industrial, agro-industrial, agricols-industral),
ﬂﬂmmhmm:ﬂwnlw - e e s oo e pecuario, miltiple ¥ sin especificaciim. E1 volumen
S darca -m“ o st . total de extraceidn de agua subterrdneca cs de 3,059
::M-mhl&h' “I. o Disocnivitdad medu ard midubitnte/ano, Mm*/aho con 20,200 aprovechamicntos subterni-
a-mmuudnmn!::wunbw 150 000 low estidares nsermacionalen chasificn come e muy by | % 1 uso predominante es el agricola, represcn:
of crition valar medio de ln regldin aerse. La 0 ot low emcitisteicn Raty tando el 76'% de la extraccion de agua sublerrinea

ponibilidad. Exta sitsaciéa provaloceri
ros al mencs hasta o 2025, sho constdentr que exlste wuna péntl-
i mificional & disponididad por b contminacitn del spa.

molia aoual por capits e eiti regida aleansa speoim 1520
metros cibicos (CONADUA. 2005; coearn, 2004). que de acuer:

con 2,321 Mm¥adio, 3.7 veces mis que el volumen
de agua superficial para este uso. El uso piiblico
urbano con 412 Mm/afto, es 4.2 veces mis que el
volumen de agun superficial para el mismo uso;

el uso industrial con 135 Mm*/afto es 7.5 veces miis
que la extraccidn de agua superficial pam ¢l mismo
usa; el uso pecuarnio con 12 Mmd/ado es 2 voces
mis que el agua superficul para el msmo uso v

Disponibdidad media anual per capita en 1004 y 1025 (comasua, 2005)

' Perimudn Caldornia L Extremadoments " >

' mm {:» mw 12: Bap e, finalmento la aevaculturn con 1 Mm*/abo cs 0.2

L Medung 1 ano veces menos que el agua superficial utilizada,

Pactfico Noste 6008 5517 Med 1 ag ficial utilizad

N Fio Balsny % Bap: 2803 Bao Lox acuiferos que presentan of mayor volumen de

: *mw :g My balo % :m"nl bako extrmecidn anual on Impuato-Valle, Valle de Colayn

Wi Cetroy Nome L7 Ty Bz 1,605 Muy tajp ¥ Pénjamo-Abazolo, Los estados que presentan los

M Lerma-Sanbago-Padfico 1820 My oo 1583 Muy bap mayores vollimenes de extraccidn son, en primer

: M‘:dm":.m f:: m 4200 :::m lugar, Guanajuato con 1,775 Mm3/aiio, seguido

» IS 2:“ Wy aito 19,79 A por Michoacin con 551 MmYaio.

W Peninuda ce Yucatin BBS hhdtiang 5.7 Mediana El1 volumen total de extraceidn de agua tanto

B Vabods Miko y 1es Extremachiments biajo 182 Extremacamints bap superficial como subterrinea utilizada en la cuenca
kil Lerma-Chapala es de 3,841 Mm*/ano, donde ¢l

RN S P s e g e S oy 20% correaponde a agua superfical v el B0%

a agua subterrdnea. Los usos de agua sublerrinea

82 ACTIVIDADES PRODUCTIVAS > Usos consuntivos de agua superficial y sublerrdnea
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IMARCO INSTITUCIONAL
PARA LA GESTION DEL
AGUA EN LA CUENCA

A SINGULARIDAD DEL AGUA como bien ptiblico deviene de su elemental
importancia como factor de vida y desarrollo. Su existencia determina la
estructuraciéon y organizacion social en centros tanto urbanos como rura-
les, por lo que la certidumbre sobre disponibilidad y acceso al recurso se
convierte en un factor determinante para la sobrevivencia humana y la
viabilidad del actual modelo de desarrollo. En este capitulo se revisan
brevemente las principales instituciones que han sido creadas en México
para llevar a cabo la gestion de los recursos hidricos, partiendo de una condicion
legal particular del agua como recurso natural propiedad de la Nacion.




MARCO
INSTITUCIONAL
DEL AGUA

Georgina Caire Martinez

A Ley pit Aguas Nactonarss (tax) de
1992, sustentada en el pdrralo quinto
del articulo 27 constitucional, ofrece ¢l
mareo institucional para Hevar a cabo
1 geatidn de los recurios hidricos nacio-
nales. Dicho proceso incluye la planca:
cién, regulicidn, distribucidn y control
de las aguas nacionales y bicnes piblicos (cauces,
riberus, vasos de lagos ¢ infracstructum hidriulica
financtada por ¢l gobierno federal), asi como
wquellas acciones orientadas a la preserviscion del
agua en calidad y cantidad,

El Ejecutivo Federal, a traviés de ka Commion
Nacional del Agua (CoNaaua), ostenta el poder de
decisidn sobre las aguas nacionakes en su conjunto
v, basdndose en la cuenca hidroldgica como unidad
de geation, adopta la figura de regadn hidwligica
administrativa para facilitar la planeacitn y el con-
trol del recursn a través de las unidades administra-
tivas denominadas Gerencias Regionales.

Las reformas a Ia Ley de Aguas Nacionales de
abril del 2004 intreducen la figura de Organismos
de Cuenca, como unidades téenicas, juridicas v

administrativas que, bajo la supervision de sus con-

scjos consultives v con el apoyo de los conscjos de
cuenca, serdn responsables de epercer la autondad

en materia de recursos hidrinlicos de manera autd.

DOME, SUNJUC SUS TOCUISOS ¥ Presupuesto continua-
sin dependiendo de la Comisién Nacional del
Agua. 51 bien estas reformas no se¢ han implemen-
tado a la fecha (agosto de 2006) se infiere que las
actuales Gerencias Estatales desaparecerfan de la
estructura de la coxacun y que las Gerencias
Regionales serinn reemplazadas por los menciona.
dos Organismos de Cuenca con los cambios organ)-
zacionales cornespondicntes,

De acuerdo con La 14x, los Consejos de Cuenca son
una instancia de candeter consultive ¥ un espacio
para la discusion ¥ concertaciin para los actores
involucrados en la gestion del agua. Su objetivo dlti-
mo ex impulsar la participaciton social en la geativn
de los recunsos hidricos, como una estrutegin pan
ascgurar la gobernabilidad del agua, Su existoncia no
constituye un traslado do capacidades pam llevar a
cabo la toma de decisiones relacionada con el poder
v asignaciin de recursos, Ea anso de desacuendo, ¢l
podder de decition final s reserva a la antoridad
fedeml (CONAGUA-Gorencia Regional y, en su
mamento, Onganismo de Coenca), la cunl mantiene
ol control sobee ok recumos financieron asigniados
¥ ba propiedad de los bienes piblicos rogionales.

Otrox aspectos de impaortanch para la gestion de
los recursos hidricos, regulados por la Ley de Agoas
Nacionales, son 1k conoesiones ¥ asignuciones panm
la explotacion, uso y aprovechamiento de las aguas
nacionales ¥ log derochos y obligaciones correspon-
dientes: la crcacién v funcionamicnto del Registio
Pablico de Derechos de Agua, asi como la definkcion
de atribuciones pani el deereto de vedas o la crea-
cién de zonas de reserva,

Finalmente, este documento estubloce v regula
Jos diferentes usox del agun que pueden coexistic en
una misma region, estableciendo el uso priblico
urbano como prioridad en todos los casos. Asi-
mismo, define la base legal del uso agricoln, ¢l uso
pans gencracitn de energia eléctrica, ¥ el uso de

Cabe destacar que In nueva Ley de Aguag Nacio-
nales es un instrumento que s distingue de la legis-
Taciin anterior por impulsar dos procesos que
durante décadas s vieron velados por la confronta-
ci6n de diversos mtereses priblicos ¥ privados, den-
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Tswuctura del Coreeyo de Curnca Lemma-Chopela, Ley de AQuas Naocnskes, (or, 1954

IO Pird L Qestn 0 hod MOurios Paden, Ley Ok AQuit NaCOnues, 10, 1934
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Estructira de bos Conseos de Cuanca. Ley de Aguas Naoonaes, 1564

vados de la adopeidn de enfoques especificos. Por
un lado, el proceso de descentralizaciin que avanza al
establecerse una distribucion de atribuciones en tér-
mines de poder de decision, atendiendo la regionali-
zacion natural que adopta la gestion del agua; v, por
¢l otro, el visible interés de introducir una gestidn
integrada de los recursos hidricos al establecer consi-
deraciones y criterios ecoldgicos como parte de un
MISMO Proceso, que 1o es ot cosa gue ¢l recono-
cimiento del respeto al propio ciclo hidoldgico.

En la bisqueda de un arreglo instit 1 que
facilite mejores condicrones pan la gestién de los
recursos hidricos, las reformas aprobadas en ¢l 2004
también medificaron el modelo de gestidn. Los prin-
cipales cambios introducidos ocurren a dos niveles,
en la estructura de los consejos de cuenca v en la

estructuns organizacional definida v establecida por
la ley para los Organismos de Cuenca.

En el prmer caso, los consejos de cuenca mantie-
nen las mismas funciones de apoyo, consulta y emi-
201 de sugerencias y recomendaciones en materia de
recursos hidricos. Las meodificaciones implican la
apertur de los consejos a la participacion de las
organizaciones sociales, asi como a la inclusion de
representantes de dependencias del gobierno federal
{ver gnificos).

Ea relacidn con los Organismos de Cuenca, las
transformaciones derivan en lu creacién de entida:
des que ze erigen en la autoridad regional en mate-
ria hidrica con autonomia téenica y administrativa,
ademas de ser capacitadas como instancias financie-
rus en li materia, Se prevé gue los Organismos de

VOLUNTAD POLITICA

Modelo para la gestidn de Jos recurses Wdncas,
Loy de Aguas Nacknales, 1954

Cuenca contardn ¢on un Conscjo Consultivo inte-
grado por representantes de autoridades federal

Instrumentacion
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Sm embmgo de acuerdo con las experiencias inter-
e importante mantener V fortalecer ka

estatales y municipales, con la finulidsd principal de
servir como instrumento para fortalecer la rendi-
¢ion de cuentas entre la antoridad del agua y los
gobiernos involucrados en el Ambito ternitorial
correspandiente.

La wariedad de los temas a tratar, asi como las
experiencias propias de cada Consejo de Cuenea,
Hevan a considerar que la introduceidn de este
modelo de gestion basado en la coordinacion intee-
gubernamental y concertacion socul, significa un
lento proceso de maduracion. La mtacién de los
integrantes, su nivel de educacion v el accidentado

preandizage que tep ta ¢l trabajo conjunto, son
elementos que explican su turdia consolidacion,

perticipacion social como estrategia pam aegumr b
gobernabilidad como un ekemento indispensable de la
gestion integrada de los recursos hidricos. Del mismo
modo, resulta necesario nsistin en la conveniencia de
dotar i Jos Ongemismos de Cuenca de suficiente anto.
nomia administrativa, téenica v financiem para incre-
mentar su eficiencia en la operacién y cumplimiento
de 2us responsabilidades.
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EVOLUCION HISTORICA DE LOS
ACUERDOS DE COORDINACION
EN EL CoNsEJO DE CUENCA
LERMA-CHAPALA

Victor Oseguera Green

Lago de Chapda

A CUENCA LERMA-CHAPALA ha presentado
historeamente una dindmica socicecond-
mica excepcional en el contexto nucional,
Sus actividades dependen del uso del agua
tanto superficial como subterrdnea,
haciendo de ésta, la cuenca con el mvel
mis alto de aprovechamiento hidrico del
pais, bajo condiciones que determinan un grave des-
equilibrio entre la oferta y la demanda del recurso.

De un primer duagndstico realizado en 1088, se
detectaron como problemas principales el alto avel de
contaminaciton del rio Lerma, la deficiente distribu-
cidn de las aguas superficiales, alta ineficiencia de
los usos agricola ¥ urtbano, asi como importantes
procesos de degradacion de suelos v de reduceion
de la cubjerta vegetal existente, La situacion prevale-
ciente empezaba a impactar la calidad de vida de sus
habitantes ocasionando miltiples problemas socia-
les, econdmices, politicos v ambientales.

Los antecedentes del Consego de Cuenca Lerma
Chapala se remontan a la firma del Acuerdo de
Coordinacidn (13 de abril de 1989) en €] que parti-
ciparon ¢l entonces Presidente de la Repuiblica
Carlos Suhnas de Gortan y los gobernadores de los
estados de Guanajuato, Jalisco, México, Michoacian
¥ Querétaro como respucsta a la problemdtica
expuesta, que por entonces suponia un alto rir.sgu
par ¢l desarrollo alcanzdo en la regidén.

Con el propisito de mejorar las condiciones ecold-
ficas, sanitarias y de aprovechamicento del recurso
hidrico, se planted la implementacion del Programa
de Ovdenamiento de los Aprovechamientos
Hidrdulicos i el Saneamiento de la Cuenca Lerma-
Chapala®. A partir de entonees, los esfucrzos por
promover ¥ mantener una accién coordinada en
materi de agun han sido constantes entre los cineo
estados que forman parte de la cuenca,

1° DE SEPTIEMBRE DE 1989. Para dar seguimiento
y vigilar el cumplimiento de dicho programa se cred
¢l Consejo Consultiva de ln Cuenca Lerma-Chapala,
integmdn por los gobernadores de los cinco estados,
los titulares de las Secretarias de Agricultura y
Recursos Hidrdulicos, Progmmacién y Presupuesto,
Desarrollo Urbano v Ecologia, Desarrolle Social,
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Salud, Pesca y la Contraloria General de la
Federaeitn v las paraestatales Comision Federal
de Electrieidad, Petrileos Mexicanos v Fertimex,

29 DE OCTUBRE DE 1990. Sc instald, como

parte del Consejo Consultivo, el Grups de Trabajo
Téenicn del Consejo de Cuenca imtegrndo por repre
sentantes de las entidades miembros, Su objetivo
principal fue la elaboracidn de las bases técnicas

de un acuendo de distribucion v usos del agua en la
cnenca. Duninte su ejercicio se formuls el Regla-
mento de Operacion del Consejo de Cuenca, se disennd
el Acuerdo sobwe Disponibilidad, Distribugidn y Uso del
Agita de Ja Cuenca y se concentd el Programa de
Ordenamiento y Saneamiento de la Cuenca psignando
al Conscjo cuatro objetivos rectores:

1) Sanear la cuenca,

2) Reglamentar el ugo del agua entre entidades
federativas.

3) Lograr un uso eficiente del agua

4) Mancjar y conservar las cuencas y corricntes.

AGOSTO DE 1991. Se firma del Acwerdo

de Coordinacisn Especial del Programa solre
Dispenibilidad, Distribucidn g Usos de las Agwas
Superficiales de Propiedad Nacienal de la Cuenca. Sua
abyetivos fueron mejorur el modelo de distribucidn
de agua entre usnarios y recuperar el lago de
Chapala. En ¢l se establece que la Comisidn
Nacional del Agua serid responsable de determinar
los volimenes madximos de extraccion de agun
superficial para cada sistema usuario (ZMG y siste-
mas de riego) con base en los escurrimientos del
periodo inmediato anterior v los niveles de almace-
namiento del ligo de Chapala. Este acuerdo ha sido
aplicado desde 1991 hasta 2004

28 DE ENERO DE 1993. Como consccuencia de las
reformas a la Lev de Aguas Nacionales en 1992
[pOF, 1992), éste drgano consultivo se transforma en
el Conscjo de Cuenca como un espacio formal de dis-
cusién y concertacidn para la toma de decisiones que
afectan a la region. Su principal objetivo fue invelu-
crur a log actones gubemamentales v usuanos del



1 en las decisiones y acocrdos relacionados con la

ag
dastribucitn, calidad v cantidad del rocurso hidnco.

AGOSTO DE 2000. El contexto derivado de los
periodos de sequia regfistrados durante 1993-2003
y la alarmante dis

cion & los niveles Jde agua

en ¢l lago de Chapala, Bevi al Consejo de Cuenca

it una revision y actualizacion del modelo
contenido en el Aawerdo de 1901
En la consecuciin de la estrategia acordada a pas

" @peoTy

tir de los cuatro objetivos rectores del Consego s

II.J'I'I Il'.'llh".‘lilh Vanas accionces ¥y prove fos que I'I'b_'l‘-

tran los avances que se describen a continuacion
Se implementd o Programa de Saneamciente en su dos
primerus clapas (3) que comprende prosectos de alcan
tarillnde v plantas de tratamiento (comstiuceldn, opers

elin v rel tockin) vn zonas urbanas y rurales. B

thes 1a falta de rocurses oo

principal chetdoulo ha

mikoos ¥ mecanismos de financamicnto pars cubrir cos
tow die apsernesdn y mantcidmionio

Se avanzd en ol cdloudo de la disponillidad ostatal &
apuax superficiales, asf como en of ondenamiconto ¢ ink
graciin de las demandas maximas permisbles por siste

o, Lo quie shevid conso base téctncn para o

A e 1041, Fosterion

erile, de s revissdn aconds

da en ol 2000 y despuds de un gran mimero de sesio
nes, minuckosos cxtudios v amplios debates, cie acuer-
do e sulstituyd por o Comrnie de Diseridacidn de
Agmas Superficiales en dcicmbee de 20042, Adn quoda
pendiente ¢ compromiso do transformar o Convenio
de Coordinaciin, sujcto a la bucna voluntad & ks fir.

mantes, on un rogdamento de obscrvancia obligatonia

con lns sanciones necesarias para asegurar su cumpli
mieno y promover mayur certidumbee entre los aco
res invalucrados,

Tor otro lado, €] probloma rdacionado con la sobwe
explotacion de acuiferus se atendio con la creackin Je
los Comités Téemicos de Aguas Sublerrdneas (007As)
cuyn objeto ha sido la regfamentacion consensissds

de su aprovechamicnto para alcanzar y ma

teniel S
cquililyio?

En relacidn con o uso eficiente del aguo, durante o
te de
Agua para la Agricudtum, cuyo fin principal foc rescl

2003 sc implements el Programa de Uso Efic

ver e problema de déficit de aguas superficiales redu-

crendo o comsumo en el ifricoda a partic de la intro-
duccion de teenologia pora riego en los Distritos de
Riego de la cuenca. Sin embargo, 5i bien se cbtuvieron
resultades positivos, atin falta mucho para alcanzar el
1ddel

P o i st fundamental pare ceducts of déficlt y

objetivo deseado, La modernizaciion v tecnific
r

o de la coenca

el estrés hidhrold

Respecto al mancjo y comervacién tanto de cuencas

como de corrientes se decidic) la aplicacidn de un pro-
groma piloto de mane i de microcuencas a cango de la
Secretaria de Modio Ambiente y Recursos Noturales

(seatarxar), scleccionando una microcuenca por esta
do. Actualmente este ejercicio piloto se ha empatado

con o Progrmma Noctonal de Microcuencas, dirigido

por o Fideioonriso de Risspo Compartido (rinco), a tra-
vis del cual se realizan seciones de conservackin de

suclos v reforestaciin

Con cinco sediones del Conscjo de Cuenca y 00

bayo del Grupo de Evaluacion
v Seguimiento (1989.2006), el Consejo de Cy
ha recorrido un sinndmern de experiencias que han

reunsones de t

s

contribuido a su consolidacion, especinlmente a par
tir e s necedidad del trabayo conjunto entee gobier
no ¥ sockedad pam entender v atender la compleja
problemdtica de Lt euenca Lerma-Chapala

wad del dgs et
th

edenar el aprov ento del peourso, restablecer ¢l

sembr b demanch v sewento

i

Le Propiodad N

aonvenao citd hasado o ua algoritss

oon ¢l que s determing la Politica & =a Conjunta, |s

» oqeimi pemshumivnto ded recarso crmpliendo
CALTC IS ut s [ver spurtado de Garrdn)
wxisten 15 Comités Técmboos (C0TAs] vn Lo comnca,
i 1 cstado de Guanajuato, tres e Cuerdtam v wio on of cstado
e i

La)o 0 embakse de Yunna

JCIONAL PARA
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REGLAS DE
ASIGNACION
DEL AGUA

Alberto Guitrén y Cipriana
Hernandez Arce

L INCREMENTO DE LA DEMANDA de agun
superficial en b cuenca Lerma-Chapala
ha originado disputas por ol recurso
entre rmlnhcles. fcdemwas ventre los
sectores 1 entre ¢l
usoagﬁook)dusaambwnwlcndlago
de Chapala. Este conflicto se vid agrava-
do en la década de los ochentas debido a varios afios
de baja precipitacién que propiciaron un descenso
progresive del almacenamicnto del lago.

Ante esta sihuacsin, €] Conseyo Consultivo de la
Cuenca Lerma Chapala encargd a un grupo de trba-
jo estudiar y proponer reglas de asignacion del agua
superficial en ka cuenca, Es asi como, en 1901, entra
en vigor un acuendo sobre aguas superficiales con ¢l
objetivo de lograr una dstribucidn equitativa y justa
entre los usuarios ¥ los estados, recupenr ¢l equili-
brio hidroldgico de ka cuonca y preservar ¢ lago de
Chapala (€A, 1991).

El acuerdo define, entre otras cosas, reglas de osige
nacton del agun para cada distrito de nego y siste.

mas de pequeia irmigacion de la cuenca, con base
en los escurnmwntos viggenes generados en la
cuenca e integrados a nivel estado en el afio antece:
dente, ¥ ¢l nivel observado del lago de Chapala. Las
reglas de asignacidn se derivaron de una seric de
simulaciones del sstema hidrolégico, conssdenando
como periodo de simulacidn el registro histdrico

de escurrimientos que va de 1950 a 1979,

El principal logro de este acucrdo es haber frenado,
hasta cierto punto, ¢l crecimiento del uso agropecua-
rio de agua superficul en b cuenca v el haberse
mantenido como un instrumento juridico de volun-
tades, inico en su tipo. Sin cmbargo, su aplicacion
no resolvid de fondo el problema del descenso acele-
rdo de los niveles del lago, va que éste volvid a pre
sentar un descenso sostenido en su almacenamiento
durante el periodo 1994-2000. Dicho comportamion-
to evidencid una seric de debilidades, entre hs que
destacan (Mestre, 2001): una sobreestimacion dela

instruy6 al Grupo de Ondenamicnto v Distribucién

on una prdctica de asignacion dependicnte de los

(con) para que revisans o o de dutribucion de
1091, de tal forma que s pudieran solventar las
deficiencias identificadas y evenmalmente se formu-
laran nuevas reglas de asignacion. El ivta, bajo con-
trato con la CONAIUA, pasticipa on & momento con
el Gon como fucilitador, desarrollador v operador

del modelo de simulacién denominado Lerna, ¢l
cual emenge, en ¢l seno del Goo, como herramienta
de andlisia para la exploracion ¥ evaluscion de esoe-
narios futuros v, junto con un modelo de optimiza.
<ion denominado Simop. desarrollado también por
¢l IMTA, se genera un conjunto de nuevas politicas
de asignacién. Después de un arduo trabsjo de dis-
cusidn y andlisis en el cop, se definio finalmente
uni nueva politica de asignacién que sustituye a la
anterior, firmindose pam cllo, en 2004, un
Convenio de Coordinacidn v Concentaciin de la

disponibilidad del agua superficial debido a datos
hidroldgicos insuficientes, una subestimaciin de
dress irvigadas en tamabo vy extrccion de agun, cipe
cialmente en dreas de poquedio ricgo; uma sobroest-
miscion de los escurnmientos superficiales por la
o cidn de nuevos embalses; un debilitamicnto
en la discipling de distribucion del recurso donde
existen usuarios ihegakes, o por la entrega de mds
agua de la nmnnmd- la imposibilidad de llelml.nr
usuarios de agua clindestina; el sobreal
to de los embalses del sistema, que impide que los
escurrimentos extraordinanos fluyan aguas abajo
hacia el lago de Chapals; una sub idn en el
cileuln de la evaporaciin del lago que implicé una
asignacidn mayor a usos aguas arriha; una politica
de distribucidn no ad 13 en condica de eaca-
sez, producto de la utilizacion de una traza histonca
de escurnimientos de un periodo relativamente
himedo (1950-1979); una falta de contral de los
voltiimenes de agua unlmdm por kax Urderales; una
baja import. de procipitacitn en Jos dltimon diex
afios en la cuenca y. un mayor grado de aprovecha.
miento del agua de la cucnca por crecimicnto de ln
frontem agricola, bdsicamente de pequeiio ricgo,
Ante esta nueva situaciin critica, en 2002 )
Consejo Consultivo de la Caenca Lerma - Chapala

, en donde quedan especificadas las nuevas
reglis de asignacion de sus aguas superficiales.

Esto convenio subsana en bucna parte muchas de
lax debilidades del ¥ logra establecer una
regla de adignacion bassda: (1) en un penodo mayor
de nrilisis de 52 aflos, de 1947 a 1998, que incluye
registros hidrometeorolégicos extremos; (2) en orite-
rios de garantia para ol ricgo y pam <l lago, que ase-
gura, por un lado, el suministro del 50% del volu-
men anual concesiona.

do para riego y, por el

s del lago adlo en los distritos o sistemas de
pequedio nego ligaudos directamente a €l; (7) en
herramicntas analiticas como son los modelos
de simulacidn y de optimizacidn, los cuales dicron
flexibilidad vy claridad a las negocaciones; ¥ por Glte-
o, (8) en una documentacidn total de datos, algo-
ritmoy ¥ acuerdos de todo el proceso de gestion del
agua en la cuenca.

Se puede afirmar que ¢l acuendo de distrabucion de
las aguas superficiles de Ly cuenca Lerma Chapala
de 1991 y el Convenio de Coordinaciin de la cuenca
del 2004, representan b aplicacidn de un proceso de
geation mtegrada del aguas en Mi-xm Proceso sus-
tentado por una parte con herrmg de model
cidn matenuitica, que han permitido ondenar <l pro-
ceso, dar objetividad a las discusiones y conducir a
la construccién de un consenso en ka toma de deci-
A10M1¢S ¥ por ofns parte, apoyido con veluntad politi-
e, disposicion al didlogo ¥ recursos econémicos.

Parn avanzar en la gestién integrada del agua en
I cuenca es necesario intraducin al proceso un
mjor mmmmwnm del mllpoﬂ.ﬂlnﬂllu Indmlc-g,m
e la misma ¥ mej de 101
asf come rmnrynrnr en la modelacién mwﬂm l!e
calidad del agua, de mancjo de los aculferos ¥
ambientales en generl.

otro, asegura un alma- e

e " 1o en of lags de Chagals

cenamiento de, por lo
menos, 1,500 hm?

para ¢l lago de -

Chapala; (3) en una

condicion de no sobre- ]‘w } fk Jk
almacenamiento en las -~ " J l\

Ui

presus del sistema, (4)

en una distribucion de
agua superticial por
subcuenca y no por
region politico-admi- 100
nistrativa, (5) en una
correccion del cdleulo

e e
—

Aiacanarmanis M e
:

yi‘fs, )

|

el e

de ln evaporucién del -
lago de Chapala; (6)

Tierspe ate)
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PARTICIPACION DE
LA SOCIEDAD CIVIL

Sergio Vargas Veldzquez

N 1LOS OLTIMOS TRES LUSTROS se ha trans
formado profundamente ba gestién

del sgua, al diluirse ¢l enfoque que mati-
tufa al gobierno federal como el principal

riber de un kigo, organizaciones étnicis)— contri-

buyen directa o indirectamente a la geatidn (lcrl
Esta participacidn tiene disti

des y di en tanto existe o 0o b posibilidad

actor cuyo papel o ascgurar la oferta

de agua o través de la centralizacikon del

ganto pablico ¥ lax decisiones, Desde
1990 se indcin la transicion hacia una gestion del
agua por cuenca hidrologica con hase en la descon-
contreion v descentralizacion de las acciones
gubernamentales, pam Uevar a cabo una mejor ges-
tiin de la demanda —mejorando las formas en que
s¢ aprovecha y regula ¢l uso del agua— y enfrentar
Ia problemdtica do cada regidn humug'n desde bos
principios del desarpollo sust P

real de influir en lus decisiones de mayor importan.
cia que se toman cn clambito del gobierno. Las

les pueden iv desde Ly asistencia o eu-
niones informativas, la expresion a través do la
opinién priblica, hasta la movilizackén en mitines o
manifestaciones con ¢l fin de que sus puntos de
Vidla e interedes sean tonados en cuentas, Lo mids
importante para la gestion descentrulizada del agun
por cucnca es integnar apropiadamente las acciones
gubernamentales con las formas en la que los dis-
tintos grupos sociales son capaces de expresar sus

2 el 4 M

de funciones v recursos de las admi
locales ¥ estatales, asi como la onganizacién de los
usuarios del agua, les ha posibilitado influir mds

en las decisi que los afe o benefician.?

La participacidn social en la gestidn del agua con-
siste en todas agquellas actividades a través de las
cuales los individuos o grupos organizados de muy
diversas mancras —como parte de un grupo de inte-
rés (industriales, agricultores, gamdmu] o de movi-
mientos socules (ambientahst hitantes de la
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F de vista, sus VX
pecto al agua, incorporando a u.-pmcumnn-s de la
diversidad de la sociedad civil en el diseiio, imple-
mentacién o monitoreo de la politica del agua.

Una e las acctones gubernamentales que impulsd
la participaciin de los agricul en la gestion del
agua fue la transferencia de la opemcion y ¢l mante-

raron los agricultores. Los dltimes sistemas on ser
transferidos fucron aguellos en donde predomina
la agricultura canipesing do subxistencia, y s6lo des-

mimero de reuniones de discusion y reflexion res-
pocto a la problemeitica ambiental de la cuenca,
Existen todavia numerosas dificultades para que

puds de langs negociaciones y 1 ZA

tue un provess organizado desde el gobicrno federal,

b diversubad de int dmicos, politcon y
sociales sean incorporidos adecuadamente on el

CHUIR ASOCINCIONCS S¢ Imn convertido poco a poco o actual arreglo institucional, Entre los aspectos mis
las instancias mis i tex para Ly particyy fiscutidos estidn ol candeter consultivo del consejo
¥ o e wn du lm agricult AI mismo de cuenca, ba baja representatividad de sus miem.

tiempo, se impulsé la formacidn de las comisiones
catatales de agua ¥ sancamicato, ¥ b consolidacion
de los organi peradores de agua potable v
aleantanillado como entidades paramunicipales. De
igual mancm, en los dltimos anos sc han desarrolla-
do diversas organizaciones no gubernamentales que
defienden la 1 i6n ambicntal de s cuenca,
La saciedad civil, conformada por una gran dver-
sidad do grupos o intereses, se ha involucrado cada
vez mis en la problemitica de la cuenca a pantir del
conflicto por ¢l agua superficial ocurrido durante la
segunda crisis del lago de Chapala (1999.2003), en
la gque s redujo hasta en un 14% el volumen del
lago.® Este conflicto levé a que los distintos grupos

nimicnto de Jos distritos de riego a Jaci de
usuanos. En las zonas mids desarrolladas —como es
el Bajio— fue donde primero aceptaron ¥ se ongani-

pacién activa, ¥ se insciamn welaciones honzontales
entre ellas o través de la realizacién de un gran

pasaran de una actitud pasiva a una partici-

bros y la poca comunicacion con los actores sockles
bocales. Los numerosos conflictos v la complejidad
para regubin el uso del agua plantean b neceswdad
de redegitimar la politica del agua a través de meca-
nismos claros de consulta a los representados y &
rendickin de cuentas de los representantes

ll’uldlm-kﬂklmﬂﬂnmhpnh’-mhi afva pr».'utn.-y
en bos asp ok p S 4l particip

social, wr-dunmmmc‘qmlc o ae, 2001 Chapier 24,
Casadism rral, 2005, pp 135145 v Vurps v Mallinl, 2005

1 B e of cso del £33 ded estado de Mdxico, pumicularmente
ded midalo Topwtilin que abarce proo mids e 0 ==l hectiness
(Guzsmla o7 ol 2002)

¥ Lo primers crisis del lago de Chapula ocurrsd entre 1048 y 1957
(Samdoval, 1681)
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LA RED NACIONAL
DE MIONITOREO DE

CALIDAD DEL
AGUA

Enrique Mejia Maravilla, Jesus Garcia
Cabrera, Martha Leticia Otero Lopez,
Alicia Vazquez Martinez y Javier
Miramontes Navarro

AS ACTIVIDADES DE ORSERVAUION £5

de it que han operado en la Red Nacional de

< de la calidad del agua del pais, realiza-
dus pctualmente o tnvés de la Red
Nacional de Monitoreo de la Calidad del
Agua (2x30A), se han venido lleviando a
cibo desde 1974, En ese afio = imphe-
mentd un primer programa de seguimicn-
to periddico de la caludad de las sguas nactonales,
que comprendia 239 sitios de monitoreo para la
toma de muestras, repartidas en 14 reghones o zonas
de tmlxuu cada una con un labomtorio. Desde
S8 la adminstrcion de b RN3CA estuvo
u cargo de e Ofcing Central, actualmente Gerencia
de Sancamiento y Calidad del Agua de la
Subdireceién General Técnica de la Comisién
Nacional del Agua (m'HW\} La participacién
de las ofici # v estatales en los dltimos
afios {Gerencias Regionales v Estatales de la coxa-
o), se ha limmrdu # la genemcién de informacion
(toma v anilisis de muestras) con poca o nula parti-
cipaciin en los aspectos de planeacidn, manejo ¥
anithsis de ki informacion. Bl balance de los sitios

Monitoreo se observa en L Tabla 1, Estos sitios extin
distribuidos en los componentes de:

a) Red Primaria en aguas superficiales, zonas
costems ¥ aguas subterrinecas

b) Red Secundaria en aguax superficiales, zonas
costeras ¥ aguas sublerrdneas

¢) Bstudios Expocaales en aguas superficles,
ronas costeras ¥ aguas subterraneas,

lhu o lﬁagmm dr h calidad del agua se han
d por ciemplo, desde

19?1 o fndice de Calidad del Agua (1A) ha sido qtil.
Este mucstra ¢l grado de contaminacion del agua a ln
fecha del muestreo v estd expresado como un por-
centaje del agua limpia; asi, agua altamente contami-
nada tendrd un 4 cerncano o ygual a cem y para el
agua en excelentes condiciones, cercano a 100,

Sec consideran cinco categorias v 18 pardmetros
pata determinar ¢l 1ca: 1) cantidad de materia ongd-
nica, medida como demanda bioquimica de oxigeno

(nea) v oxigeno diswelto (00); 2) cantidad de onga-
nigmor bacterinnos, medida como coliformes fecales
(¢#) ¥ totales (c1); 3) materia i6nica, medida por la
alealinidad (a), dureza total (1), clorueos (c1), con-
ductividad eléctrica (C8), concentracion de ones
hidrdgeno (PH), grasas ¥ aceites (Ga), solidos s
pendidos (s5) ¥ sélidos disucltos (sb): 4) nutricntes,
medidos como nitedgeno en forma de nitratos (Noy)
y amonio (Ni), fostoro en forma de fosfutos (roy) ¥
detergentes (DE), medidos como sustancias activas
al azul de metileno, saas; §) finalmente las canscte-
risticas fiscas medidas por medio del color (c) v la
turbiedad (7). Bl oxigeno disuelto v la demanda bio-
quimica de oxigeno son los panimetros de mayor
peso en el valor del ica.

A partir de 2003, con la finalidad de obtener una
mejor evaluacion de la calidad del agua, la Comisidén
Nacional del Agua dejd de reportar el [Ca v sustitu-
y6 éste por un nuevo indice, que considera la mayo-
ria de las condiciones de las estaciones de medicidn
de Lo mmea. Actualmente se utihzan como indaca-
dores de calidad del agua, la Demanda Bioguimica

1562 415 2000 44
15ea e 2001 1014
- ) 2
1956 m 92
1997 ™ 0m w54
e B a0 9
1w e 106 1026

Tabla 1 MNumero de eslacones de moniones en opackin a hivel
rancasl en o panods 1907-2006

de Oxigeno a cinco dias (Dp0,) v la Demanda
Quimica de Oxigeno (00), debido a que estas
vanables mucstran la influencia antropogénica
desde el punto de vista de la afectaciin por la pre-
sencia de centros urbanos ¢ industriales, los que
por sus teristicas prod desechos liguidos
de diferente calidad.

Otro de los contaminantes evaluados por su pre-
sencia constante en los cuerpos de agunsmn los fos-
fatos ientes de los comyp dos,
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Estackin de morviores en of embake o Lgo de Yussa

que se aphican como fertilizantes en zonas agricolas
o se utilizan en la fabricacion de detergentes. En
algunos paises ¢ considem que el limite médximo de
concentracion de nutrientes para prevenir o desarmo-
llo de especies macrdfitas invasivas v algas para de
esta forma controlar la eutrofizacidn scelerada de
rios ¥ arrovos, debe ser menor a 0075 mg/L. de [6s-
foro total (Usera, 2000). La norma oficial mexicana
NOM-001-ECOL-1996 (poE, 1997) permite descangas
hasta de 30 mg/L de fésforo total para los rios En el
ciaso de los nitratos, se establece como concentra-

cion maxima 0.2 mg/L para ¢l agua de abasteci-
miento de acuendo con la norma (Dor, 1989).

EL MONITOREQ DEL AGUA EN LA CUENCA
LERMA-CHAPALA

La regadn vint, denominada Lerma-Santiago-Pacifico,

localizada en la zona centro-oeste del pais, se extien-

de principalmente por los estados de Jalisco (40% ),
Guanajuato (14% ), Zacatecas {14% ), Michoacin
(13%) v Nayarit (9%); ¥ en menor proporeidn por

¢l estado de México (3% ).
Agusscabientes [(3%),
Colimis (3% ) ¥ Querétaro
(1%). A su vez, cl sistema
hidrogrifico de las subre-
gwnes Lerma y Santiago
estih constituido principal:
mente por los rios Lerma
v Santigo, asf como por
el lago de Chapala.,

Kl rio Lerma funciona
como colector principal
con una longinud aproxi-
mada de 705 kildmetros;
on su recorndo s¢ integran
como Iributarios principa-
les los rios La Gavia,
Jalrepee, Laja, Silao,
Guanajuato, Turbio,
Angulo 3 Duem, gque des
cangan al final en ol kago de
Chapala, cl vaso natural
interior de mayores dumen-
siones en el pais y en
donde también descargan
los rios La Pasidn vy Zula
En 2006 la Gerencia
Regional Lerma-Sanhago
Pucifico opera con 224
sitios de manitoreo con
cobertura de los siguientes
cuerpos de agua arroyo el
Cubo ¥ arroyo Mezapa,
esteros El Pozo, San
Cristobal y Bl Vamadero; lago de Chapala, kigo de
Cuitzeo, lago de Pitzeuaro, laguna de Almoloya del
Rio; presas Abelardo Rodriguer, Cajon Pefas,

Jocoqui, El Niagara, El Falote, Los Arquitos,

Malpaso, Markazuza, Media Luna v Plutarco Elas
Calles; rins Aguascalientes, Ameca. Angulo,
Armerin, Ayuquila, Bolafiog, Calvillo, Chacala,
Cihuatlan, Conhuwayuna, Compostela, Cuale, Duero,
Grande de Morelia, Ixtlin, Jeréz-Colotlan, Juchipila,
La Laja, Lagos, Lerma, Marabasen, Mololoa,
Querétar, Salado, San Miguel, San Pedro, Santmgo,
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Tamazula, Tlaltenango, Turbio, Tuxcacuesco,
Vilparaiso, Verde v Zulx; sistema lagunario del este-
m El Chupadero; acuiferos de Atemagac, Colima,
Jalita-Tapeixtles, Lagos de Moreno, Pénjamo-
Abasolo, Puerto Vallarta, Tepatitlin, Toluquilla,
Valle de Aguascalientes, Ville de Calvillo, Valle de
Celaya, Valle de Chicalote, Valle de Lodn, Valle

de Matatipac, Valle de Querétaro, Valke de Toluca

y Venadero.

Los anflisis requeridos parna el disgndstico de la
calidad del agua en la regidn se realizan en ¢l labo.
matorio de la Gerencin Regional ubicado en el estado
de Jalisco, asi como también en los labomtorios esta-
tales localizados en G to, Michoacdn v esta-
do de México,

EL PROGRAMA DE MODERNIZACION DEL
MANEJO DEL AGUA (PROMMA)

Trene como principal objetive rediseiar ¢ imple-
mentar un programa moderno de monitoreo de la
calidad del agua orientado a proporcionar informa-
ciin que satisfaga las necesidades especificar do

la admimistraciin del rocurso, que sea eficiente en
términos de costos, ¥ que reflcio los distintos tipos
de problemas ambicntalkes a los que se enfrenta
Miéxwo en ol presente, considerando relevantes la
contaminaciin de aguas superhiciales v sublersi
neas, asi como la toxicidad de diversos compuestos
considerndos contaminantes, Las actividades del
programa se enfocaron hacia ol mojoramiento;

a) Del sistema nacional de monitoreo del agua,
b) De la red de laborstorios nacionales,
<) Del satema de informacitn de la calidad ded agua.

La reestructuraciin ¥ modermizacion promovida por
el Programa de Modernizacion del Mancjo del Agun
ha consistido ¢n ¢l fortakecimicnto de los laborato-
nos regonales v estatales, ol suministro de equipos
de campo v laboratorio, asi como la capacitacidn
técnica del personal de laboratorio ¥ monitoreo, de-
sarrolflando por ello una estructura mds sdlida para
s obtencidn de informacion de calidad del agua
oportuna ¥ confiable.






CALIDAD DEL AGUA CON BASE EN LA DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO, 2005
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EVALUACION
DE LA CALIDAD
DEL AGUA

Enrique Mejia Maravilla, Fernando
Rosales Cristerna, José Alfredo Rojas
Garcia y Carolina Molina Segura
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Rbera del lago de Chapala, en Ajjc

A COMISON NACIONAL DEL AGUA utiliza
dos pardmetros indicadores pam evaluar
I caliclue del agua en b coenca Lerma
Chapala: la demanda bioquimica de oxige-
no a cineo dias (080) ¥ la demanda qui-
mica de oxigeno (DQO), que muestran ka
influencia antropogénica desde el punto
de vista de la afectacion del agua por la presencia de
centros urbanos ¢ industriales (que por sus carscte-
risticas producen desechos liquidos de calidad dife-
renciable). Estos pardmetsos permiten reconocer
gradientes que van desde una condicion relativa
mente natural o sin influencia de la actividad huma-
na, hasta agua que muestra indicios o aportaciones
importantes de descargas de aguas residuales muni-
cipales ¥ no mumeipales. A continuacién se mues
tran las escalas de clasificacion correspondientes.

fucala de dasdcacdn de la caidad del agua conforme a la Demanda Bioquimica de Cwigeno (D20
Fuente: Subdireccian Genaral Tecnia,
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En ¢l afo 2008, Ly Red Nacwnal de Monitorco
reportd ln operacidn de 47 estaciones ubicnbas en
diferentes cucrpos de agua de la cuenca Lerma
Chapala. La evaluacidn de la calidad del agua con
base en la pooy se realizd con 21 estacones de
monitoren Gue cuentan con mformacion para cale
pardmetro, De aguerdo a este andlisis, ol 14.3% de
laa estaciones tiene una calikod excelente, 9.5%
buena calidad, 23.8% aceptable, 47.6% contamina-
da y 4.8% fuertemente contaminada

De nc
de la

uerdo con los resultados de las evaluaciones
dad del agua en el aio 2005, la laguna de
Almoloya del Réo tiene una estacién de moni

oo
con uma concentracidn por encima de los 120 my/l.
de DBy, Los cuerpos de agua con estaciones de
monitoreo entre 30 ¥ 120 mg/L de DOy son parte
alta del rio Lerma en ¢l estado de México v rio
Grande de Morelia. Los cuerpos de agua con esta-
crones de monitoreo con excelente calulad son rio
Zula, lago de Chapala y el rio Grande de Morelia
En términos de este panimeto se puede indicar que
el rio mis importante de ka cuenca, el rio Lerma, se
encuentn fuertemente contamimado en la parte

102 ATLAS DE LA ¢

JENCA LERMA

dorme a la Demanda Quimica de Quigeand (1)

alta, estado de México, mojomndo su calidad hacia
la parte media v baja

La evaluacién de la calidad del agua correspon
dicnte al abo 2008 para ln DOO se realizd con 35
cslaciones de monitoreo que cuentan con csa infor-
isis, ol 5.7% de las
estaciones tiene una calidad excelente, 5.7 % buena
calidad, 17.1% accptable, 40.0% contaminada y
JL5% fueriemente contaminada,

Para el afio 2005 los cuerpos de agua de la cuen
ca incrementan su nivel de contaminacion en com-
paracion con la Doy, lo que es indicativo de pre-

miaciim. De acuerdo a esle o

sencia de descargas de tipo industnial, Los cuerpos
de agua que tienen estaciones de momtoreo con
niveles de DOO por encima de 200 mi/l. son rio
Turbio, rio La Laja, parte alta del rio Lerma y la
laguna de Almoloyva del Rio. La parte media del rio
Lerma v el rio Grande de Morelia presentan esta-
ciones con niveles de DRO entre 40 v 200 mg/L,

con una calidad considerada como contaminada

El rio Lerma mcjora su calidad para este panimetro
en la parte baja, donde presenta niveles entre 20

v 40 mg/1..

APALA > Evaluacion de 13 calidad del agua
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MARCO INSTITUCIONAL PARA
LA GESTION DE LOS RECURSOS
NATURALES EN LA CUENCA

L CONOCIMIENTO DEL MARCO INSTITUCIONAL en materia ambiental
adquiere relevancia en la medida que determina las reglas del juego;
tratindose éstas de la asignacion de derechos de propiedad (acceso)

y las formas de apropiacién (aprovechamiento) de los recursos naturales.
Asimismo, permite una identificacion de las atribuciones y obligaciones
de las principales instituciones gubernamentales a cuyo cargo queda

el disefio y la implementacion de la politica ambiental. El marco legal,
las relaciones intergubernamentales, asi como sus principales conflictos, son
sistematizados en este capitulo.










PRIMER ACUERDO
DE COORDINACION
AMBIENTAL PARA
LA CUENCA
LERMA-CHAPALA

Georgina Caire Martinez

. 22 DE MARZO DE 2004 se firm6 en la
cindad de Querétaro el Acwerdo de
Coordinacién para la Recuperacitn i
Sustentabilidad de la Cuenca Lerma-
Chapala suserito por log Gobernadores
de los estados que forman parte de la
cuenca v el Gobierno Federal, con la asis-
ia de Medio
ns Naturles, la Secretaria de
ideria, Desarrollo Rural, Pesca
Comisién Nacional Forestal v la
Comisién Nacional del Agua.

Este ncuerdo se desprende del Programa
Hidrdwlico Regional 2000-2006 Regidn Vil Lerma
Sanrtiago Paclfico y del Programa Maestro parva la
Recuperaciin y Sustentabilidad de la Cuenca Lerma-
Chapala, ambos con la finalidad de proponer las
estrategius para alcanzar un mejor aprovechamiento
de los recursos naturales de la cuenca para ¢l benefi-
10 socil y econdmico de sus habitantes.

Con este instrumento se pretende promover con
sensos sobre soluciones integrales a los problemas
relacionados con la gestidn de los recursos hidricos
(disponibilidad, abasto y calidad), atendiendo tam-
bién los problemas derivados de la contamimnacidn y
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degra fin de suclos, deforestacién y péndida de
la biodiversidad. De este modo, se espera fomentar la
coopenscitn entre los actores gubernmmentales pans
anentar programas y presupuestos institue
{aocidn piblica) atendiendo las necesidades de res-
tauracidn y preservacion de suelo y vegetacidn como
elementos indispensables para recuperar el funcu
miento natural del ciclo hidmldgico en la cuenca.
El acuerdo tiene como ohjetivo principal estable-
wa entre las partes pam concretar
ueciones, coordinadas o imdepen
buyan a la recuperacidn y sustentabilidad, desde un
enfoque de manejo integral de la cuenca. Para ello,
s establecen como base cuatio ejes de accidn:

e

et compron

nles, que contn

MARCO JURIDICO INSTITUCIONAL

Acciones para impulsar las adecuaciones al marco
jurfdico par fortalecer las acciones priblicas en
materia de agua a partir de una reasignacidn de fun-

clones, atribuciones ¥ recursos, asi como de la con

zolidacion de sus instituciones: Conscjos de Cuenca
v Acuerdos de Distribucion.

SISTEMAS DE MEDICION F INFORMACION DEL AGUA

Acciones para modernizar la medicion piezométrica,

hidroclimatologica ¢ hidrométrica, asi como ¢l dise-
o e implementacidn de un sistema de informacion
adecundo a las necesidades de gestiom ambiental de
la cuenca

SUSTENTABILIDAD ¥ ADMNGTRACION DEL AGUA

Acciones orientadas a incrementar la coberturn del
agua potable, In eficiencia en la administracién regio-
nal ¥ local del agua v la gestidn de las aguas subte-
rrineas. Asimismo, se incluyen acciones para pro-
mover una agriculturs sustentable v la promecidon de
un Banco de Agua para que, a través de la regulacion
de la transmisidn de derechos sobre el agua se con-
tribuya al equilibrio hidroldgico de la cuenca.

REHABILITACION ECOLOGICA

Acciones para fomentar la protecciin ambiental v el
equilibrio ecolégico derivadas de politicas ¢ instru-
mentos para promover un mejor aprovechamiento
de log recursos natumles, especimlmente vegetsciin

y suelo. Aqui también se incluyen acciones para
promover el saneamiento de las aguas residuales
munkipales, mdustnales y pecuanas, asi como ¢l
abatimiento de contaminacidin generada por resi-
duos solides municipales.

Las acciones que se desprendan de este acuendo se
implementardn a partir de instrumentos denomina
dos Arexas de Fjecucisn que deberdn ser suscritos
cntre las partes involucradas atendiendo ¢l dmbito
de competencias de cada entidad juridi
tando la normatividad aplicable. Para llevar a cabo

V respe-

la operacionalizacion del acuerdo, se creé ¢l Grupo
Auxiliar de Sustentabilidad derivado del Grupo de
Seguimiento ¥ Evaluacién del Consejo de Cuenca
Lerma-Chapala, con el propdsito expreso de impul
sar y coordinar la creacitn de los anexos de ¢
cibn bajo una visién de integralidad, asi como para
certificar el seguimicento y la evaluacidn de los resul-
tados de las acciones realizadas.

En términos de cumplimiento v vigenci, este
acuerdo de coordinacion es definido como un acuer-
do de “buena fe”, por ko cual se establece que no
existirdn sanciones sobre incumplimiento del
mismo ¥ gue, en caso de ser necesario, las contro
versias o interpretacion de su contenido se deberin

resolver y conciliar de comin acuerdo. For otro
lado, la vigencia de este instrumento queda determi-
nada por motivos de imposimhidad econdmica,
acuerdo mutuo o voluntad de una de las partes

El refrendo del Acwerdo de Coordinaciin para la
Recuperaciin gy Sustentabilidad de la Cuenca Lerma-
Chapala significa un gran avance en ls medida
que implica un reconocimiento de los actores guber-
namentales sobre la necesidad de actuar coordinada-
mente para orientar los programas pablicos del
sector hacw la recuperacion ambiental de b cuenca,
Sin embargo, todavia falta avanzar en lograr acuer-
dos para resolver log problemas prioritarios de la
region en términos de funcionalidad ambiental. En
este sentido, es imprescindible definir, a través de
un proceso de planesciin adecuada, eudles son
aquellos problemas prioritarios de deforestacion,
crosidn y/o contaminacidn de suclos y agua que
implican un impacto en el contexto regional v alean-

#an a perjudicar ¢l ciclo hidrologico en la coenca.
Sdlo las acciones derivadas a partir del uso de este
tipo de criterios permitirdin a " en términos de
coondinacién y congruenci de la accién piablica en
la aiplicacitn de soluciones mtegrales a los proble
mas ambientales de esta regidn,




MARCO LEGAL
PARA LA GESTION
DE LOS RECURSOS
NATURALES

EN LA CUENCA

Georgina Caire Martinez

A ConsTITUCION Poufrica de los Estados

Unidos Mexicanos establece que la pro-
medad de Jos

ponde a la Nacion, siendo ¢l Poder

Ejecutivo Federal el responsable de su

regulacidn, manejo ¥ aprovechamiento,

En agosto de 1987 se reahizaron reformas

a log articulos constitucionales 27 y 73, constituyen-

do ¢l sustento legal para la promulgacidn de la Ley

politicas y programas, incluyendo aquéllas en mate-
ria ambiental. En consecuencia, en cada uno de
estos estndos vige una ley para el equilibrio ecologi-
oo ¥ ln proteceidn ambiental, una ley estatal de
aguas, otra para ¢l desarrollo de la actividad forestal
v otra pan la geation integral de residuos sélidos.
Con excepeidn del caso de lss aguas de junisdiceidn
federal, en las que se utiliza la cuenca como unidad
de gestion, ¢l marco legal para la gestidn ambiental
se aplica atendiendo log limites politico-administoa-

ello, este instrumento delinea como estrategia prin-
cipal el contribuir al desarrollo social, econdmico v
ambiental de pueblos, comunidades ¥ propietarios,
mediante ¢ mancjo sustentable de los recursos
forestales, salvaguardando v promoviendo en todo
momento los bienes v servicios ambientales prove-
nientes de dichos recursos.

Con este propdsito, la ley distribuye las competen-

cias en materia forestal entre la federacion, los

tivos entre estados ¥ munieipios.

Las principales leyes federales v estatales que
constituyen ¢l marco legal pam regular las acciones
humanas en relacidn con los naturales y
que son aplicables dentro de la superfici que ocupa
Ia cuenca Lerma-Chapala en materia de recursos
forestales, biodiversidad y suclo, son las siguientes:

Este conjunto de leyes reline las principales reglas
que determinan u orentan el 130 y £p1
chamiento de los naturaks. En prineips
pretenden definir las atribuciones y obhmnms de
las dependencias v entidades del gobierno federal,
asi como otorgar la facultad expresa para establecer
mecanismos de coordinacion entre entidades juridi-
cas mediante el establecimiento de convenios especi-
ficos, tanto entre érdenes de gobicrno como con

General del Equilibrio Ecoldgico v la Proteccid
al Ambiente (LGEEPA).

principal objetivo de ln LGEEPA es In asignacion
de atribuciones y distribucion de competencias
entre la federacion, los estados v los municipios,
onentadis o la preservicion v conservacion del
equilibrio ecoldgico. En ella se establecen los instru-
mentos de politica ambiental a partir de los cuales
se espera garantizar el aprovechamiento sustentable
de suelo y agua, ln prevencidn v el contml de la con.
taminacion y la proteccion de ln biodiversidad,

La delimitacién geogrifica de la cuenca Lerma-
Chapala comprende parcialmente ¢l territorio de
cineo entidades federativas, como son ¢l estado de
Meéxico, Guanapuato, Jalisco, Mxchoacin v
Querétaro, Como parte de la fedemcion, estos esta-
dos, libres y soberanos, cuentan con un gobierno
republicano (division de poderes) v representativo,
facultade para formular ¢ implementar sus propus
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tores del gector privado. En un segundo momento,
estus leyes constituyen una plataforma pam la crea-
cién de incentivos que orienten las acciones de la
gociedad en su conjunto hacia un desarrollo susten-
table; v finalmente, rednen las bases para establecer
los derechos y obhigaciones pura ¢l gjercicio de lus
actividades del sector privado y social,

RECURSOS FORESTALES

La Ley General de Desarmollo Forestal Sustentable
s distingue por ser producto de un amplio consen-
s0 entre los actores del sector. Su aprobacién se rea-
lzd por unanumidad del Congreso de la Unidn en
diciembre de 2002, sustituyendo a la Ley Forestal de
1992, El fin tiltimo de esta ley es propiciar la con-
servacidn, protwudn rcmumudn produccidn, cul-
tivo, J0 Y ap to ad do de los
ecosistemis forestules del pais y sus recursox. Pam

dos v los pios v establece los espacios v
mecanismos para la adecunda coordinucion entre

dependencias gubernamentales y niveles de gobier-
no, Eate nuevo marco legal par el desarrollo de
L sctividad forestal simplifica toimites e impulsa la
transparencia en la aplicacion de recursos piiblicos,
incrementa lag sanciones a las actividades ilegales ¥
mejora el siztema de vigilancia ¥ monitores en coor-
dinacién con estados ¥y municipios e inclugo, con las
comunidades mismas,

Una contribucién de gran importancia de este ins-
trumento es la segulacidn de servicios ambientales v
L mstanracion de s bases legales pam el estableci.




dind pague por los servicios ambientales de Jos eco-
sistemas forostales, Asimismo, instaura ol Servicio
Nacional Forestal en coordinacion con los gobicrnos

diversos esquensad productivos que fcilitan una
mayor rentabilidad de la tierm v dan cuenta de que
las actividades agricolas v forestales pueden ser
mmum y complementarkas, Esto adquicee

eatatales y dependencis fedensdes con el propdsito
de ervir como un escenario para la cony

yor relevancis en b medida que reconoce a los

A,

Pam ello, s propone la plancacion de las activida-
des del sector a nivel nacional, regional (adaptando
la regidn hidrologica como unidad de gestidn) y
catatal; ¥ s¢ propone que cStos Programas sean fevi-

dueiios y | dee La tierna como los dnicos
que pueden, s asi lo deciden, aumentar la cobertum
vegetal y mantenerla a partir de un manejo ad

un ap hamiento mds sustentable v productivo
del recurso forestal, sino que también contribuye a
elevar ¢l nivel de vida y cohesitn de la comunidad.
Los principios rectores de ¢ste nuevo marco regu-
latorio de la actividad forestal son:

* Estableocr lus hascs para delinear criterios de wna

Mﬂu!mnﬂmnlmmmm
..n i, A, : o un

mdﬁmuhn«mﬁhymkh

inctimscionales y b weni
¥ fimancienos para cumplirlas.

.r '3 L *h' N} ial y & L
scibre los problemas ambientales.

* Reducido monto de las sanciones, sunado a la
insuficiencia ¢ incficacia de los st de monito-
myhﬂuthqnmmmhmaﬁmalmpli-
b e las

* Exceso de regulacidn (leyes,
mm«:)wehulmmdcn

coosistemas v ol desariodlo cmion de b jento por parte de actores particulares ¥ abre

Mdd:nymm&mh bpmhhaum&anmun

* Recagperar Jos | en suclas prele canl * Falta de claridad y precisidn en la regulacion para

anwummmmdhmmhm un kil acceso de los particulares,

dee suelos ¥ In preservaciin ded ciclo hidmligico. ® Incipiente desarmollo de una participacion social,

» Conochir la sctividad forcstal como pate ded activa ¢ fnf La, que be o s ek

crecimbento econdmioo ded puds. de gobr ponds ol cumplimionto de s
i ¥ obligach en materia umbiental.

Finalmente, cabe sefialar que la Ley Genoral de
Desarrollo Forestal Sustentable establooe un disefio
institucional que asigna a la Secretaria de Modio

Ambiente ¥ Recursos Naturales (staansar) las fun:

clones normativis, asi como lag atribnciones sobre
disefin y elaboracion de la politica forestal, en tanto
que las funciones openativas —referidas a la aplica-
cidn ¢ implementacion de los plane v programas
fubernamentales— gquedan a cango de la Comisién
Nucional Forestal (CoNAFOR).

CUMPLIMIENTO DE LA LEGISLACION
AMBIENTAL EN MEXICO

En gran medida, ol surgimicnto de las mlﬁmmm

do de bosques v selvis,

Actiwlmente, como ejido o comunickul poseedor
de recursos forestales, es posible formar empresas
comunitarias con capacidad de obtener financiamien-
tos, realizar cmui‘m. formular programas, tramitar la

sados al menos cada dos afios a fin de ui
eviluncion continua tanto en té de la h

Dlencidn du eatimulos fiscales,

A pantir de este nuevo marco legal se promueven

apoyos g Jes en especie, agnegur valor 4
sus recursos, aplicar rignrosamente los procedimien-
tos y criterios del mancjo forestal sustentable v distri-
buir equitativamente, ¥ con sentido social, los benefi-
cios obtenidos. Todo lo antenor no =dlo redundas en
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bientales en México responden mis a comp

sos de cardcter mternacions] que 3 una demands
socul interna. Incluso algunos autores afirman
que la LGEEPRA fue un ordenamiento que concentrd
Las atribuciones en materia ambientil, cuando éstas
correspondian de idual a Jos 3
(Azuels, 2001; Carmona, 1988).

Log principales problemas pam o cumplimiento
de la legislacidn ambiental pueden ser:

* Asignaciin de atribuciones ambientales entre niveles
*v 3.1 qQue no diaiy con sus Lhad,

-

Sin duda, cada uno de estos problemas podrian ser
atendidos de manera aislada pero en ¢l fondo todos
cllos mantienen, como un dwumnhmlor comnin, la

Mad de fortalecer la participacion cindadana y
¢l nivel de educacion ambiental. I':I mvulucrumlemu
b h - m L 1. ¢ sl 1 “

dible para mejomr l-mnllcwnmdcmndn am-
bicntal y promover una conducta conciente y
corresponsable en los temas ambientales, Pam cllo
resulta necesarnio promover una cultun ambiental
¥, al mismo tiempo, fomentar b cultura de la legalic
dad, destacando en todo momento, los beneficios
que &Gta represents para la convivencia social,

Y s MATE
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RELACIONES

INTERGUBERNAMENTALES

EN LA GESTION DE

RECURSOS NATURALES

Georgina Caire Martinez

EL MARCO LEGAL EXISTENTE s¢ des-
prende que la gestidn de los recursos
naturales o5 una materia concarrente
que depende de la coop 0 y coor-
dinacidn de los diferentes niveles de
gobierno. Su eficacia, por o tanto,
seni el resultado de la agregoewin

de la observancin de las atribuciones y obligaciones

en materia ambiental axignadas a cada gobiermo

v de su apamdad para murwmr conjuntamente en

..... il paiblica que no podrian

s-.-r aumhdus adecundamente por una sola instancia

de gobierno.

Un manejo deficiente de los recursos naturales
gemera un proceso de deteriorn gue no siempre nesal-
ta perceptible en <l corto plazo y que dificilmente
pucde ser revertido a partir de un cambio en o
rumbo de las decisiones. La recuperacién de los oco-
sistemas suele ser lenta y, en alguncd casos puede ser
irreversible. La naturaleza y los ecosistemas funcio-
nan como un continuo gue oblign a trabajar mds alli
de los limites politicos-administrativos,

La gestidn mtegeal de cuencas implcaria La aten-
cidn simultdnea sobre ol mancjo de eada uno de los

recunos naturiles —suclos,
vegetucién v biodiversidad —
con el propdsito de preservar
la cantidad y calidad del
TeCUrEn agun

La singularidad del agua como
un bien piblico deviene de su
clemental importancia como fac-
tor de vida vy desarrollo. En este

tido, es comp le que los
principales esfucrzos del gobicr-
no federal se hayan enfocado en la craacién v conso-
ldacain de las mstituciones mds adocusdas par
avanzar en una gestion integrada de los "
hidricos (administracion, distribuckén y sancamion-
to, entre otros), A diferencia de &tas, L acciones en
aateria de recursos forestales 3 de suclo se han veni
do realizando de manera mis dispersa a lo largo de
Ia cuenca, sin la existencia de un instrumento de
plancacidn que pudiera facilitar ka programacion de
provectos precisos ¥ adecuados para apuntalar los
objetivos de cumtidad ¥ culidad del agua.

Por lo anterior, resulta muy dificil hablar de la
existencia de un mancjo integrado en la cuenca
Lerma-Chapala. Este s un escenario que se antoja
sumamente dificil de alcanzar a partie del actual
arreglo nstitucional que determinan los sistemas
politico ¥ administrtive en matena ambicntal.

En u‘l'mlnml dc recursos forestales, la ley asigna
atrib a gobi a3 municipales en
su dmbito mrrm-ml! sin embargo, el disefio, formu.
lacidn e implementacion de los progrmmas forestales
quedan a cargo del Gobierno Federal (xb\:tl-uli]

Los principales incentivos de dichos prog

estim on log a1 taar Ly cubiert \'qelul
haciendo del manejo forestal una actividad produc-
tiva. Cabe scialar que la mayoria de &tos son pro-
& s ) de fo con la de da de
los propietarios! y con una asignacién limitads de
rocursos, lo que hace mas dificil la programacion
nacional y regional.

Por otro lado, las formas de mango v aprovecha-

to del suelo ( 10 del recurn) estin
determinadas principalmente por decisiones de log
actores en particular (conocimicntos, tradiciones,

aeceso o informaciin y toenologla, ote), influidas en
cierto modo, por los moentivos derivados del merea.
do y de laa politicas piblicas productivas pam ¢l see-
tor agropecuario. El Ejecutivo Federal, a través de
SAGARPA, vstd a cargo de su disedo, formulacidn e
implementacidn. Sin embargo, la naturaleza misma
dle estas politicas hace €énfasis en elevar la prod

eafucizos distinador 2 Seciones Corfectivas en nate-
ra ambxental,

Fl Conscjo de Cuenca, como orgino consultive y
los onganismos operativos o nivel regional, cstatal y
munxcipal, de la consolidacidn necesaria
para esperar que, en el corto plazo, puedan extender
sus ref) mas alli de la gestion integral del

vidad del campo y Ia rentabilidad de la actividad
agropecuaria v, si ben existen algunos programas
que impulsan ki conservacion de suelos agricolas, al
ignal que sucede con los programas forestakes, éstos
se imple dicado la de La de los pro-
ductores sin consudersr formalmente las condici

agua. Por otro lado, si bicn cada uno de los cstados
que forman parte de la cuenca cuentan con sus
leyes en materia de agua, ambiente, desarrollo fores
tal, al interior s¢ organizan diferenciadamente para
atender sus problemas amhnnmlcs v dnmnolhn
wladis téenwas v

del suelo ¥ el impacto ambicntal '

En matena de sancamenta de ln cuenca, of nivel
de gobierno municipal e ¢l responsable de asegumr
¢l tratamiento de las aguas residuales de uso indus-
trial ¥ urbano a teavés de su sisteata de akantanilla-
do ¥ drenaje. Asimismo, tiene la obligacidn de pres-
tar los servicios relacionados con la leceiin y
disposicion final de residuos s6lidos. Sin cmlmrgn.
en fErminos g des sus capacidades de g
som lnmﬁclr:ntu pam llmsmn' estis mems. v bxisi-
camente s¢ han concentrado en atender los proble-
mas ambientales deade una perspectiva urbana,

La comunicacedn entre las instancias de gobierno a
euyo cango quedan estas obligaciones hisicas bajo
un enfoque de cienca, os prikcticamente inexistente
¥, €l consecuencia, no resulta sorprendente encon-
trar que las acciones de cada una estén limitadas por
L sectorizaciin de sus propios objetivos, csando
cruce de funciones operativas ¥ dispersion de accin-
nes ¥ recursos. Este escenario se complica atin mds
81 s considera by contradiccidn entre incentivos ders-
vados de las politicas paiblicas productivas v ambiwen-
tules a cargo de los niveles de gobiemo mvoluerados.

Como se describio en la seccidn del marco kegal, el
principal problema de ba legislacién ambicntal es la
falta Jde phmento de las Lanto por acto-
res gubernamentales como privados, Desde la pers
pectiva onganizacional, la ausencia de acuerdos
sobre problemas regionales priovitarios sumada o la
falta de cooperscion ¥ finacion entre i s
e gobierno deriva en la aphcacidn incficiente de los
escigos fecursos ¢ incluso en la anulacidn de los

n.-!'cunhs independientes, Por o tanto, pura cada
estado, la importancia del tema ambiental depende
de sus propias prioridades de gobierno 2
Finalmente, e importante mencionar que ¢l con-
cepto de gestidn ambiental sucle englobar una gran
ulad de bilidades que van desde la pro-
teccion mlm-m-l la planeacién del territorio y <l
aprovechamicnto sustentable de los recursos natura-
les. Varios expertos han advertudo sobre el riesgo de
crear arenas altamente conflictivas ¢ ineficientes, al
depositar todas estas responsabilidades en cnhthdes
d:ngnacn ) de consolidacién (D j
vl bew, 2002; D 1, 2005). Tratdndose
del caso especifico de la cuenca Lerma Chapala s
recomendaria fortalocor los espacios y mecanismos
de coordinacion entre lag agencias responsables del
manejo de recurson forestales, suclo y agua, conci-
har objetivos y metas estratégicas, para después
sumar incrementalmente lox esfuerzos lociles.

1 En Médxion, of 85.6% de la superficie s encuentrs bajo slpdn rigi
men de progedad social o privada (374 %) ¥ silo o 190% mepom-
de thevens de propiedad pablics (fedenl, estatal, o musacipul), carre
otras focmas de tenencia de b tern, Eduando Robledo Rinoda,
Scervtario de I Reforma Agmirin, “El onlenaminto de b peopmaiad
de bs seformms sgeara on México”, diurnso procudcaids sa ol
Banco Mundisl, Wassington, 0.0, 23 de fubrem, 2000

3 Culta cntalad ferativa defing, anusl ¥ sexenalments, bus prasts
dacdes de geblerno ea funsla de b peobkeesdticla sopesitics goe
debw enfremtar on m territoro. Sio embango, proselmeot e
fobweroos estatalos anteyooei a los s itos on aiateri sabestal,
La stencita sobey problemes en matera de educiciin, sabed, segure
i pibdion, ervcimiento eoomdmioo ¥ emplo.
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CONEFLICTOS
INTERGUBERNAMENTALES
POR AGUA

Georgina Caire Martinez

A CUENCA LERMA-CHARALA ha sido escena-
rio de fuertes conflictos sociales derivados
de la potencial degradacidn v pérdida de
lat calidad del agua. Algunos de estos con-
flictos son resultado de una inchicaz admi-
nistracion del recurso agua, que podria
eatar poniendo en riesgo la gobernabili-
dad y la estubilidad politica de los estados gue con-
forman la cuenca. Los principales problemas del
agua que inciden en la contraposicion de intereses
entre los actores involuerados se velacionan con los
sifuientes puntos:

» Escasez del agua en proporcidn con los actuales
mveles de consumo, especialmente el relaciona-
do con I actividad agricola.

* Sobreexplotacién de los acuifers (agua subte-
rrdnea) de la regidn, principalmente para
consumo piblico urbano ¢ industrial,

* Altos niveles de contaminacion de origen
agricola, industrial ¥ urbano que afectn aguns
superficiales v cuerpos de agua

La presidn sobre el agua estd dada principalmente
por la demanda de aguis de ks zonas urbanast, la
fuerte actividad agricola en la zona del Bajio, y €]
propio lago de Chapala como usuario natural, Estos
son log principakes puntos de tensidn que definen
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las posiciones de los actores y podrian legar a obs-
taculizar la determinacidn de acciones coordinadas
entre gobierno federal, estados, municipios, sectores
productivos y soctedud civil

La época de sequia registmada entre 1993 y 2003
enfrentd los intereses de diferentes agentes sociales
e incrementd la intensidad de los conflictos por el
agna. Las relaciones intergubernamentales entre ¢l
gobierno federal y los estados de la cuenca también
sc erosionaren ante la potencial escascz de agua v la
virtual exacerbacidn de las externalidades negativas
entre los usos nctuales, mismos que implicaban pér
didas en la producciton agricola e incluso, la even-
tual desecacion del lago de Chapala,

Espacialmente, se pueden identificar algunos con-
Mictos de cardcter intergubernamental que s regis
traron durante el periodo 1996 y 2002,

Si bicn estos conflictos tienen su origen en ¢l
incumplimiento de responsabilidades ¢ incficacia
operativa de las institueiones, pareceria que la mani-
festucidn de los mismes responden nuiis a la existen-

I Los princigulis centris urbanok que se benelicien de 5 olieota de
ugua de s regida son el Distrito Federal, que satisface pare de sa
demanda de mpua de ks svuiferss del Levma; In Zons Metropolitans
e Guaadalsjar que extane afua del ligo de Clapals: la Zoas
Metmpalitana de Tokecs en el estado de México, In civdad de
Mosdia en Michaacin v bis ciudides (v Lodn, Goanajsto, o
praato, Salamenca v Celaye, en of estodo de Guanajuato.




Conficios intergubsrmamentae pof 53ua o Lb cuenta Lermar Chapala, 1966-2002

cia de un nuevo escenario politico, cancterizado por
una mayor pluralidad cn los cangos de representa-
cidn plablica en los tre piveles de gobiemno, nuevas
reglas de seceso o la informacion v muyor competen
cia polithca.

De acuerdo con Antonio Crespo (2001) al cambiar
las “condiciones™ del juego para acceder a los cargos
de representaciin popular, se generan incentivos
para que los actores politicos se vigilen entre si, lo
que aumenta la necesydad de definir y delimitar las
responsabilidades de cada unidad de goblerno ante
el electordo. Lo anterior adguiere una mayor fuer-
za trtindose de asuntos que, como sucede con ¢l
agua, resultan altamente capitalizables en 1érminos
de competenci politica

Entre los principales conflictox identificados s
mencionan los sguentes:

Agriculteres de Guanajuate va. Zona Metropolitana
de Guadalafara. El periodo de sequin scentud la
confrontaciin de intereses entre los agentes produc-

tivos agricolas de Guanajuato ¥ ol lago de Chapala
(usuasio patural).

Jaliseo va. Comissén Nacional del Agua. El gobier-
no de Juhiseo urgié al Gobierno Federl La necesidad
de considerar nuevas alternativas para ¢l abasteci-
micnto de agua de ba Zona Mctropolitana de
Guadalajara.

Estads de México vs. Distrito Federal. El estado de
México interpuso una controversia constitucional
para demandar al Gobierno del Distrito Federal por
la desmedida extraccsin de agus que realiza en sus
acuileros ¥ que estd generando dafios ambientales
on termitorio mexiquense

Comisidn Nacional del Agua va Halritantes de
Temascaltepee, Edomex., Comunidados rurales v agel-
colas de este municipio se opusieron a la realizacion
de la cuarta etapa del Sistema Cutzamala, provecto
con ¢l que el Gobierno Fedeml (cxa) habia resuclto
abuastecer, desde 1996, parte del déficit de agua de la
Ciudad de México.
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Procuraduria Federal de Proteccifin af Ambiente vs,
Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Ledn,
Guanajuato. La reowies demando al sapaL pos
imeunplir el ejercicio de su atrbucion sobre la
industria contaminante en su jurisdiccion, ocasio.
nando In contaminaciin del rio de Los Gimez,

Estado de Querétare va. Comissén Nacional del
Agua. Bl gobierno del estado de Querétaro demincid
a la ¢NA por no hacer cumplir las normas oficiales a
Tos municipios que descangan aguas residuales en la
presa 7 cuya taminaciin ha alcanzado
niveles gue amenazaban la salud pibhea de la
poblacién usuaria

Municipios del estade de Mévico vs. Comisidn
Esratal del Agua del Estade de Mévico. Vanos muni-
cipios, principalmente de extrascciin panista, se nie-
gan a reconocer y pagar la deuda por derechos de
agua potable a la Casy, argumentando que dicha
estrategia de cobro se sustents en un interés politico
del gobierno estatal (FrI)

En materia de agua, cada
una de las unidades de
gobicrno tiene responsabili-
dades asignados que debe
cumplie panm asegurar la
prestucién de tervicios
pliblicos dentro de su juris-
diccion y, al mismo tempo,
debe mantenerse atenta a la
necesidad de solucionar
problemas comunes con
otras enlidades. Aate un
escenario de marcada rivah.
dad y competencia politica,
¢l no cumplimiento de
dichas responsabilidades s
convierte en una oportuny
dad para que los adversa-
rios politicos puedan exhi-
bt lag deficiencias en la
gestion gubernamental. En
este sentido, existe un ries
go de que decitiones en
materia de ngua, que debe-
rian consaderar aspectos de

eficiencia social y eficacia técnica, queden sujetas a
considernciones y negociaciones que pucden legar
o favorecer intereses divernios,

BExpertos sobre el tema sealan la nocesidad de
disefiar un sistema especifico para la gestion del
agua, con mayor autonomia téenica v administoti-
v, que resulte mads independiente de los vaivencs
politicos, teniendo como principios la eficiencia
on lu gestion, ¢l incremento de sus capacidades de
respuesta ¥ que esté sujcto a mecanismaos que
promuevan la participacidn social v ka rendicidn
de cuentus (Dourojeanni v Jouraviev, 2002;
Doumjeanni ef al., 2001).

Finalmente, en materia de sancamiento, las prin-
cipales aeciones deben dirigirse hacia una distribu-
cidn de responsabilidades atendiendo al prncipio de
subsidiariedad y hacia la creacién de mocanismos
mis cficaces para hacer cumplir las normas oficiales
relativas o diversos agentes contamimantes.
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CONDICION
SOCIO-AMBIENTAL

L. CRECIMIENTO Y DESARROLLO ECONOMICO DE LA CUENCA, a través de las instituciones existentes, ha dejado
profundas huellas en el paisaje. El efecto acumulativo de décadas de impulso el desarrollo social y econé-
mico a expensas del ambiente se deja sentir en cada uno de sus componentes. La pérdida de vegetacion
natural, la degradacion de los suelos, el deterioro de la calidad del agua y el dafio a la fauna son algunas de
las consecuencias de un crecimiento poco planificado. Paradéjicamente, la infraestructura generada para el
desarrollo no ha quedado exenta de este quebranto y, hoy en dia, la eficiencia de las presas también se
encuentra amenazada por el deterioro ambiental. El agua dulce de buena calidad es limitada, de ahi la
necesidad de una gestion integral en la que estén representados todos los usuarios del agua. Su manejo efectivo debe
asegurar un uso adecuado de los recursos disponibles, prevenir la contaminacion y reducir los conflictos que usual-
mente genera el acceso al agua dulce. Todo ello requiere el establecimiento de politicas y estrategias claramente defini-
das, asi como la elaboracion de reglamentos y mecanismos para controlar la contaminacion del agua (OMS/PNUMA,
2003). La gran demanda de agua en la cuenca Lerma-Chapala ha creado una intrincada red de usuarios que la requie-
ren para diversas aplicaciones y por lo tanto con diferente calidad (Mestre Rodriguez, 1997). Al ser la calidad del agua
una de las limitantes para el uso de este recurso en la region, resulta de gran interés contar con una vision integral

de la situacion actual de esta zona geografica.
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PROCESOS DE CAMEBIO DE USO DEL SUELO Y VEGETACION, 1976-2000
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CAMBIOS DE
USO DEL SUELO

Afﬁgndra Fregoso Dominguez
ra Esquivel Esquivel

A DINAMICA DL casmo de uso de suelo en
lis cuenca Lerma-Chupala, como resultado
de lax diterentos actividades productivas,
o muy compleja. Si bien ¢l soctor indus-
trial s ¢l mais desarrollado en la region,
dste se conoentrn en dreas urbanas y rume
les especificas. Son las actividades agrico-
las y ganadems vinculadas al sector industrial las
que ocupan la mayor superficic de la cuenca y por
lo tanto, las que mayor impacto han tenido en el
cambio de nso del suelo de la regidn (Figum 1),

Los insumos cartogrificos pam el anilisis del
cambio de la cobertura vegetal y uso del suclo pro-
vienen del Inventario Nacional Foreatal; la motodo-
logia utilizadn s¢ encuentr deserita en Prego
Santander et al, (2004),

Al realizar un andlisis detallado del cambio de uso
del suelo en la cuenca, se encuentia que puede ser
englohado en cinco grandes procesos (Figum 2).

El primero y mis importante por ¢l drea afectada,
s la conversién entre coberturas antrdpicas. Este

Figura 1 Canbio 06 i diferiates cobenuras del 1emend entre
19762000

preceso de cambio s realiza de una cobertum antrd
i @ otrs; por cjemplo, un drea ocupada por agni-
cultum de temporal cambin a pastizales inducidos,
Los cambios mds importantes dentro de este proceso
se dan hacia ba agricultum de riego (1.585.03 kai2)
¥ la agricultum de tempomnl (1,432.92 km?), equiva-
lentes al 6% de la superficie total de la cucnca.

Fl andlisis muestra que los cultives en general
presentan una tass de cambio cero. Esto implica
que no hubo un incremento neto en b superficie

de esta cobertum, debido al equilibrio existente
entre b apertura de nuevas onss de cultivo v el
abandono de ofrax,

Ene¢ log humanos son ln
cobertura con la mayor tasa de cambio registrado
para la cuenca. Este pmoceso ze ha presentando en
las principales cindades como son Ledn, Guana-
juato, Toluca y Morelia, entre otras.

Otro proceso impaortante de cambio de uso de
suclo = la deforostacion y conversidn de la vegota-
cion natural hacia coberturas antrdpicas. Las trans-
formaciones prancipales son hacia agrcultum de
temporal (1,957.01 Km?) y pastizales inducidos
(1,529.29 km?), los cuales representan ¢l 6.6% do
la superficie total de ka cuenca. Los matorrales sub-
tropicales v Jos bogques de encino son los més afec-
tados por este proceso, los primeros pendieron un
drea de 1.236.55 km? y los segundos 880.54 km® en
¢l periodo 1976-2000.

La pérdida y fmgmea:m-.uﬁn de la vegetacidn natu-
ral puede tener evol a largo
plazo, ¢ inclusive puede tener efectos a
corto plazo con cambios a nivel genético
que alteren la ad wn y b visbilidad

v pastizales inducidos que, al liberame
de I presion antropica, dan paso a
una sucesidn secundaria, Las cobertu-
a8 Con mEAYer recuperaciin son las de
matogeal subtropical (964.49 ka?)
¥ los bosque de encino (430.29 kin2).
El cuarto p es la degradacié
de la wgttarién natural v es el que

ha tenido un mayor impacto en los
remanentes de vegetaciin natunil de
ln Se 1o los
fragmentos de vegetacion rogistrados
como vegetacion primarin en 1076,
han combiado en su ests v figo-
nomia a vegetaciim secundaria para el afio 2000
(1,885 km?). Los agentes de cambio vineulados a
cste proceso son, por un lado, el avance de la fronte-
ra ageicola de temporal y por otro, el avance de la
actividad pecuaria de 1ipo extensivo que s practica
on las dreas de vegetacion natuml (Figum 3).

El quinto proceso es la degradacion de los cucrpos
de agua causado principalmente por lis sctividades
humanias. En este sentido L agrcalturm de hume-
dud, que e realiza en log miingencs de los cuerpos
de agua, cs la que mayor drea ha ganado (103.63
km?). Los cuerpos de agua que han presentado
mayor degradaciim son el lngo de Chapala v el lago
de Cuitzeo. También la cobertura de popal-tular sc
ha incrementado (92.52 km?) a consecuencia de la
degradacidn de los cuerpos de agua.

El andhisis antenor muestra que la cuenca Lerma.
Chapala se encuentra bajo un proceso acclerado de
rransformacién de la cubierta del terreno. Si bien
los ceosistemas que caracterizan li cuenca provoen

de poblaciones remanentes™ (Herrerias
¥ Benitez, 2005). Mis alld de la dindmi-
ca de poblaciones y comunidades, estos
cambios afeetan la funcionalidad de los
en tfr de flujo de

energia, de nutrientes ¥ de agua,
enfre otros.

Un tercer procesn de cambio se da por

B | L recuperacion de Ly vegetscitn natural,
° s w " n " n Este so realiza prncipalmente por o
w0 mie tew' =121 abandono de tierras agricolas de tempoml

de una gran cantidad de bicnes v servicios para kis
poblaciones que la habitan, una mala planeacion del
territorio —que conlleva a la transformacion acele-
rada y al deterioro de los ccosistemas—, pucde gene-
ar mpm:los negativos sobre ¢l umbmwe ¥ en con-
s sobre I sociedad en g

Actualmente la cuenca presenta serios problemas
de fragmentacién de los ccosistemas, en donde se
obserrva: a) el detn en kb superficie neta Jde la
vegetucion natural, b) ¢l incremento de la superficie
de vegetacin secundaria ¥ ¢) el nislamiento entre

Figura 2 Procesos de camiio de uso del suso

los fragmentos de vegetacion. Con el fin de amino-
iy los impactos mlm de ln dindmica actual de
camhio del uso del suclo, s necesario migrar hacia
una estrategia de plancaciin de mancjo mlcgm! del
uso del suelo par e s dif
de la cuenca v asegurar su integridad ﬁlm.lnnul n
el ¢corto, mediano y largo plazo, Esto incluye las fun-
ciones de produceidn (de fibrag, productos agropocua-
rios, eteétera), de habitat pam la biodiversidad, de
gulacion del clima (cag ¥ hhelauéndc ;m
imvernadero v crk )
v de regulacion htdmlog'm (recarga de mamos mt‘
feros y flujos de agua superficial v subterrdnea).

Flgura 3 De(racaoto de b woetotn naturdl
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VEGETACION Y
USO DEL SUELO

Alejandra Fregoso Dominguez

ON HL FIN DE DESARROLLAR sus activi-
dades, los seres humanos han trans-
formado ¢l entorno natuml, va sea

para ln construcein de vivi 0

La cobertum vegetal y ol uso del sucko en la caen-
ca gon muy diversor; esta diversidad s debe en gran
parte a la alta heterogeneidad del espacio geogrilico
¥ a las actividades ccondmicas que s han desarmo-
llado histéricamente modificando ¢l entorno natu-
ral. Cabe mencionar que el territorio de la cuenca es

fo por carred industritkes que conectan
zonas con alta actividad manufecturera y comercial,
de gran importancia para ¢l pafs. Asimismo, en la

La distribucién de la vegetacion estd onginal-
mente relacionada con la heterogencidad del relie-
ve en el territorio asi como con el clima, lo que
define a la region en dos zonag hidrochméticas. El
norte de la cucnca se encuentra bajo el régimen de
climas secod, mientras que el sur presents clmas
hiamedos.

Los bosques se camcterizan por presentar un estr-
to predominante arbéreo, con una distribucién alti-

cuenca s encuentm la zona agricola d da EI
Bajio, que so camcloriza por su importancia on esta
materia a nivel nacional,

Debido al alto desarrollo de las sctividades econd-
mxas ¥ a su ampacto sobre ¢l entorno natuml, la

para el desarrollo de actividades eco-

nimicas. La forma en que se utiliza la

superficic del territorio, sc conoce
como uso del suelo. Fate puede ser de tipo agricols,
industrial o forestal, entre otros. La cobertum vege-
tal original pucde sufrir modificaciones de distintos
grados, Cuando el cambio es total, &ste se define
como coberturs antedpica; cuando La transforma-
ciin es minima o bien s mantienen ain rasgos
importantes de su estado original, se e conoce como
vegetacion inducida,

Flgura 1 Uso il sush y wostacdn
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P un alto grado de antropizacion, La
cobertura con mayor extension s la de cultivos,
ocupando més del 50% de I superficie total
(Figura 1). Este uso del suelo se distribuye a lo
largo de toda ls cuenen e incluye zonas con agricul-
tura de nicgo —ubicadas en las planicies—, y agri-
cultura de temporal, que se distribuye en las laderas
de montafiag, colinay ¥ lomerios ¥ en ocasiones, en
zonas de planicie,

Como unidad natuml, la cuenca presenta una
gmn varicdad de ocosistemas, producto do la alta
diversidad del espacio geognifico que contiene. Sin
embargo, dichos ecosi se encuealsan someti-
dos & una fuerte presidn de deterioro. En la actua-

lidad las zonas que presentan un
menor grdo de pizaciin

linal spaplia, que debido a la presidn antrépica
eatiin hoy en dia confinados principalmente a ks
ronas altas de las montaiins, log lomerios y al partea-

guas de la cuenca. Ocupan una superficie corcana al

13% del total de ln cuenca ¥ s¢ encucntran altamen-

te fragmentados. Pese o esta situacidn, adn s obser-

gon aquellas en donde adan se
distribuye la vegetacion natural,
comprendida por formaciones de
bosques, selvas, matorrales v
pastizales naturales, los cuales
representan una gran diversidad
de tipos de vegetacion ¢ integmn
diversas comunidades vegetales
{Cuadro 1). Sin embargo, los
procesos de deterioro de la vege-
tacién natural ocasionan cam-
hios en la est y fi I

de ln vegeracidn primara, dando
lugng a la vegetacidn secundaria
(Figura 2).

LS w -
o %)
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Figura 2 Veqetaon premana y secundana
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alta diversidad biologica.
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por pastizales inducidos. El matorral se caracteri-

2a por un estoato constituado prancipalmente de

arbustos, su distribucion en la cuenca abarca poco
menos ded 2% de la superficie total y estd represen-

tado por el tipo de vegetacién de mezgquital y o
rral xerifilo. Se localiza principalmente al norte de
nisina
El pastizal se caracteriza principalmente por
su cstrato herbdoco

la cuenca, es decir, en las zonas secas de ls

mas no por un estrato arbireco

o arbustivo. En la cuenca se encuentm altamente

distribuido, ocupando cerca del 12% de la super
ficie del territorio, principalmente en la zona
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norte. Originalmente, este tipo de vegetacion

aparecia en zonas entre los bosgues y ¢l matn-

rral subtropical
La vegetacidn hidrdfila se distribuye en las zonas
hitmedas o en las mi

denes de los cuerpos de agua

En la cuenca estd representada por la vegetacion de
popal-tular, Este tipo de vegetacion ocupa el octavo
lugar cubriende tan solo €1 0.31% del drea total del
territorio ¥ s encuentra distrabuida en las ciénegas

ubicadas en el Alto Lerma, en el estudo de México,
asi como en la zona noreste a lo lango del rio Lerma
y ¢n los alrededores de los lagos.

-AMBIENTAL > Vegetacion y uzo del suelo

MIGRACION CAMPESINA ASOCIADA AL CAMBIO DE COBERTURA Y USO
DEL TERRENO EN LA CUENCA DEL LAGO DE Currzeo, MICHOACAN
Erna Lépez Granades, Gerardo Bocoo Verdinadli y Manuel Mendoza Canti

que afecta o tamana, la ¥ distribuckdin espa.

mallml subtropicul. B matoend subtropical e definido por
ki ¥ Rzedowskl {1987} como una fase mis o menos

lawmmmm ¥ i] APCO Mindsai

cial de la pohlacidn. Ls migracida afecta foertemonte
lus setividades econdeticss v pucde ceaslonar cambios en ¢l

w.nbiliud.u que ma:& a la destroccica del bosque tropical

sy el terveny, auncue wsualmente oo se lderu enn

fcilcdio ¥ 3 al cultivo prolongio a2 seclo ¥

modilos de cambio do vso del wrreno (Stéphenne y
Lambin, 2001} adn cuando es reconocido como un factar
demogrdfico duminante que influye en su utilizacita
(Henry eral., 2004].

Pazu reconocer y cunntificar los patrones en el camhlo de
odrtum ¥ uso dél terneno (CovuT) s wtiliaron fotogrffas
ére paocromiticns blanco ¥ oegro en una cacals spronima-
da de 150,000 par el ato de 1075 y 137,000 parn o afio
2000, cartos il IXPG1 Y owzsos glibandos por 1o Direcciin
General de Estadistica (poe, 1970) y el meoncr (2001),

D acuenda con Lipex f ol {en prensa) les categinrios de
oomertinmy/uso del terrenn que dosinaron ln mayor parte de la
xona de estudlo en el afo de 1955 fueron, en arden descen-
e, los col tivos & socus, Jos matormdes, Los hosquis v los
enltives de riego. Ea el afo 2000, las cinegorias que se encon-
tmaron mejoe mtadas en bs zoos feero e mixmeas que
en el a0 de 1975; sin vmlmw el orden de impartancia entre
ellss fise diferente: = culthves de tempoal ¥
cultivos de riogo. Las categoris ivnads culrun cerca

e la vegesacld: farla: este tipo de vegetacldn
que exmo on h poni e esti®io en forma satural wnis de
la inver (Veldzques Dherdn, 1698).

H proceso de abandono de terras de cultivo de secano no
3 yoehad o para otrss 2onas de
En los comunidades de Las Anlmas v
Cloaiilupe €] scupanimbnto de torre por purte 3o ponso-
48 {ue enigran recarrentemente ba hecho que casé o 90%
de la tierns productiva se enonen tre prdcticamente abando:
wads [Lope Castro, 1988), En otrus comunidades, ko que se
b defado de coltivar ea los dltlmos afios corresponide a los
peores ferrenos, que en su mavors requirieron ser parcials
mente despadregados pan su uso. En ks cvenaa de Cuitpen
los munielples que presentarn mayos cobertuna de mato-
rrles en 1973 v en 2000 Mogrons Huamlacareo, Mordos,
Acdmbaro, Salvatierra, Yariria, Ursangato ¥ Cliuscdodino
Estos municipios, ubicados en la porcidn aorte de In cuenca,
#om los mids pobres (meecy, 2001) v preseatann una fedue-
e.‘mn en ¢l tmano de sy poblacldn como consecuencla de la

(-}

Adladnmac

el 77 % de 1oda la cueven; | se tiene en cueata grie ks
xonas do masornaies han sido wilizades para el pastoreo de
Banndo vacuno, caprino ¥ kinar, e poeshie alinnor goe e
mayor parse de la superficle de L cuenca eru uillizida en actl-
vidades agropecuarins en los anes de estucio.

La saperficie ocupada pos los cultives de secinn daling-
yéen 10.8% e el Intermlo de estudia. Los cultivos de scea-
10 gue ¢n ¢l nito 2000 crsshinron o coberturs o masoroales
s localigan principalmente en lidenis muy pt\lr:m oo
=uedos poco prafundos, Seiles do i
tractuce en ardiss Inboses de lak hnjum limicetos
de las cosechas (pricipdmente mk)‘ frijod). La simuacidn
mencionmba, sunada al pobee apoyo gebernamenial al
CAmpo mexicano ceurfido en lag ditissss décadas, ha ocssio-
nado que s campesines emignen o ofns zooss en busca de
e mefor calilnd e vida, Dy esta maoers b Gorras de cul-
tivo poco p fves fuerce ahandonadas, y los loderns
=ufrieran menar fm de uso. Algunos serrenos que dejo-
com de cultivarse tienen al senos 25 afes abandonads, 1o
que ha lutsacs fend de sl vegetal que
actmlmente se win releisdes on sonss con presancia de

igr te el periodo did estadio.
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DEGRADACION
DE SUELOS

Helena Cotler Avalos, Arturo Garrido
Pérez y Carlos Enriquez Guadarrama

A EVALUACION DE LA DEGRADACION de los
suelos en ks cuenca Lerma-Chapala fue
realizada tomando como hase la informa-
cifn generada por la SEMARNAT y el
Colegio de Posgraduados (2002) a escala
1:250,000. Esta informacidn fue poste-
riormente validada en el campo,!

Por degradaciin de suclos nos referimos a los pro-
cesos inducidos por ¢l hombre que disminuyen la
capacidad sctual v/o futurs del suelo pam sostener la
viida humsana (Oldeman, 1988). Este proceso, en su
sentido mds amplio, esti relacionado con ol régimen
clinitico, las condiclones geomaorfoligicas v las ca-
racteristicas intrinsocas de los suclos pero sobre todo,
con la tk'fnuﬂa wn v ol establecimento de sistemas
ugrof ok prados, entre lzas pricticas

Como cfecto dcl cambio del uso del snelo ¥ prieti-
cas agropecuanas inadecuadas, entre otros factores,
mds del 36% de ks cuenca presenta algin proceso de
degradacion de sueclos. Entre los procesos de degra.
dacion con mayor distribucién se encuentmn la
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declinacion de la fertilidad (que representa 22.7%
de los procesos) v la erosién hidrica superficial
(10,3%). Las repercusiones de estox procesos de
degradacion en ol ambwnte oatdin en gran medida
regidas por el hipo de funciones que o suelo mantiene
en ¢ada una de kis zomas funcionales de la cuenca,

La distribucidn de los procesos de degradacion en
funcion de Im zonas funcionales de la coenca (cabe-
ey dm) presenta un
patrén clam, En la mn.l de cabecem, cuya funcion
esencial constituye la recangs de los acuiferos y de
los cursos de agua (Brooks o1 all. 1998) predomina
I evosian hidrica de suelos. Este ¢ mvolucra
la pérdida de materia orginica, particulas finas y la
destruccidn de agregados de la superficie del suclo,
lo gue ocaswna una dsminucidn de la capacidad de
mfiltracidn, determinando un mayor escurrintiento
superficial. En la zona de captacién-transporte, don.
de so realizan las principales actividades agricolas,
¢l proceso de declinacidn de la fertilidad ocupa ¢l
26% del devn. Los sutemas de producesim agricols
camicterizulos por una mtenss mocanizacion, utiliza:
cidn de insumos quimicos ¥ escasa incorporachin de
abonos onginicos manticncn monocultives de cerea-
Jes (ver capitulo Sistermas de prodacciln agropecuaria),
El reconocimiento en campo de exte proceso mostnd
ignos de compactaciin a aproximadamente 20 cm
de profundidad (conocido como ¢l “piso de arado™)
que 2 reflej en un sumento de la densidad aparente,
lo cual dificul s el 1 to de las pl y dis-

cer, ci pm

dis por el cambio del uso de seelo /o eventos clinsdti-
o8 extremos, a4 menudo resulta de un antecedente
histdrico compleio (Chaplot er al, 2005; Booco v
Cotler, 2004). La compactacion del suclo so presenta
de manem muy puntual en ks 2onas de cabecera v
captaciin, ssocusda a prictices agricolas.

En I zona de emisién, zona natural de acumula-
cidn de sedimentos, nutrientes ¥ materin ongdnica,
¢l proceso de dechnacién de b fertilidad o= tambid

log programas de conserviscidn de suelos se encuen-
tran divididos entre dos Secretarias (SAGARFA, para
suclos agricolas y SEMARNAT-CONAFOR par suclos
forestules) con pocos recursos v grandes limitacio:
NS Rt opurar,

La erordins hidrica superticial &5 un procesd suth y povlstng peto

dominante, afectando casi 25% del drea. También
en esta 2ona aparecen Jos procesos de salinizacion,
muchas veces relacionados con la desecacion de Jos
lagos interiores.

La informaciin sobre degradacién de suelos exis-
tente muestra el estiado de deteriom en un momento
dado (afios 2000-2001), lo cual nos da una visidén
puntual de esta situacion.

Para sctualizar y monitorear esta mformacion se
requieren estudios mis precisos v dindmicos gue
mediante ¢l uso de indicadores apropiados permitan
la explicacion de las reliciones causa-cfocto en cuan-
to i la degradaciin de suelos.

La intensa degradacion de los suclos que presenta
In cuenca Lerma-Chapals, semcjante a otras regio-
nes del pais, evidencia la necesidad de disciiar pro-
gramas orentados a la conservaciin de suclos y a b
capecitacion de los agentes productives. No obstan.
te, ¢l disefio de este tipo de estrategias enfrenta
lmpommcs limitaciones. La grave situacién que

los suelos en cuanto a su degradaciin v a

minuye ¢l espacio poroso necesario pam la retencidn
de humedad. Fstas condiciones podrian afectar el
rendimiento y la calulad de los cultivos.

De maner muy localizada, en las tres zonas fun-
cionales se presentan problemas de erosion odlica,
especialmente en agquellos suclos que s¢ encuentran
desprovistos de vegetacsn (en descanso o barbecho)
durante los meses con mavor erosividad edlica
[marzo a mayo).

También a lo largo de ka cucnca, en picdemonte y
htdcrmu especialmente con coberturas de pastos v
les, que pueden ser utilizadox para ¢l pastoreo
exlensivo, se presentan cincvas Estas complegn Tor
mias de etosion son afectadas por miltiples factores y
procesos. Aungue la erosiin por cdreavas cs acclera-
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los efectos indirectos que ello genera en la econn-
mii, ¢n ¢l ambiente ¥ en ka salud de la poblacion, no
ha ocupado un lugar central en la agenda de los
gobiernos. Esto puede deberse a que no existe una
presidn real por parte de bos agrcultores? ni ningan
ot sector productivo. En consecuencis, no existen

incentivos para que <l gobierno destine recursos sufi-

centes [I:mto wenicos, como finmccns y humanos) o
proven & de gl o y mejora de los
Progoumas exstentes, i.uﬂu resultado, hoy en dia

1 Coamaltar hiip S (e gob s dioece cue aoes downlond |
g lerme_chapule

I Fata il se puede ver sefiepads oo of Ao pare A canipo
(httge/Mwrwew s garpe gob s ofos‘soverda‘scoendo pdl )

que un embargo deterora fuer s propedades el suslo,

alectando |as funciones que &ta umgle &n & ecosstema

L3 eronidn hidkica por cArcavas ¢4 comin ¢n pedemonts utilzado
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FUENTES
POTENCIALES DE

CONTAMINACION DEL

AGUA SUPERFICIAL
Y SUBTERRANEA

Marisa Mazari Hiriart y
Alba Esmeralda Zarco Arista

N LA coanea Lrmaen-Crearats se llevan a
cabo diversas actividades que generan un
impacto negativo sobre of ambiente natu-
rl, al producir una serie de contaminan-
tes que alectan de diferente manera los

Mooely prarmuce de las fueres
PolenCan e Contaminacdn 3
wQus wupeiosl

como por of tipo de ambiente donde s realizan
(rural, urbano).

Las fuentes potenciales de contaminucién s pue-
den clasificar por el drea que afectan en forma
directa, esto es como fuentes puntuales ¥ dilusas o

sstemas acudticos. Extos cont .
provienen de varias fuentes, ks cuales
pueden clagificarse en funcidn de las sctividades
productivas (industoiales, agricolas, pecuaras), asi

nog lox. Las ¢ les preden cansar degrada-
citn de ln calidad del agua a una escala local, micn-
tras que las difusas se distribuyen en una zona o se
presentan on forma hineal ¥ pueden afectar grandes
dmeas (Howard v Gelo,
2003), Asimismo, el
impacto de las fuentes
potenciales de contami-
nacion estd determing-
do por las caracteristic
cas del ambiente como
son: geologin, suclo,
pendiente, variabilidad
de la precipitacidn
v cobertura vegetal,
cntre otros,
Considerando las acti-
vidades tanto urbunas
como rurales que se lle-
van a cabo en la cuenca
Lerma-Chapala v la

A0 ubter rres

informacion genernda en estudios realizados en
oteas dreas googriticas (Mazari Hiriare ef al., 2006,
Atmadja ¥ Bagtzoglou, 2001; Rail, 2000; Civita y
DeMaio, 1997: Knox v Canter, 1996), es posible
definir la seleceion de loa fuentes contantinantes, asd
como su importancia considerando el drea de alfecta
cion y el tipo de impacto, La importancia diferencial
de cada fuente de contaminacion potencial s pre-
senta jendrguicamente, las categorias se expresan
hotizontalmente v la importanci intrinseca de cada
una se seiiala por el tamaiio de la tipogeatia en cada
nivel jerdnquico; estas jeranquias dificren para los
sistemas de agua superficial v subterninea.

En este estudio de caso lag fuentes puntuales
—industria, confinamicntos, depisitos de combusti-
bles, minas y pozos— se concentran en los estados
de México, Querétaro v Guanajuato. Si bwen en
Michonein no s presentan todas las fuentes v =
encuentran dispersas, también es importante la pre-
sencia de industria ¥ confinamientos. Las fuentes
lineales de contaminacion —duetos, rivs y canales
[gue funcionan como sistemas de drenage) — e ubi
can en su mayor parte en Guanajsato asi como en
Michoacin, estado de México v una porcién menor
en Jalisco y Querétaro. Las fuentes de contaming-
cidn difusa —urbana, agricola, y pecuaria— se dis-
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tribuyen heterogéneamente en la coenca. Las prin:
cipales zonas urbanas sc encuentran on ¢l estado
de Guanajuato, Mchoacdn, estado de México y
Qucrétaro, Por otra parte, las sctividades ngricolas
w dutribuyen homogénoamente en ls cuenca, s
bien s mayor productividad se reporta para la zona
del Bajio en Guanajuato, Cabe mencionar gue en el
estado de México y Guanajuato se practica la Rorcul
tur de mancn imtensava, con una aplicacidn impor-
tante de agrogquimicos, compuestos persistentes v de
importancia toxacoligica. La actividad pocunria so
Theva a cabo principalmente on los estados de
Michoacia, Jalisco, México, Quenttaro v Guanajuato,
En los cuerpos de agua superficiales resulta rele-
vante el vertimiento de desechos liguidos producto
de actividades tanto urbanas como rurales, resultan-
do relevante el agua de retorno agricola no cuantif-
cado que contiene, ademds de nutrientes (fertilizan.
tes), compuestos téxicos como plaguicidas,

La waadn espanial gue brinda ol mapa de Tuenien contamnanies
potencisles refiap b sAusGhn smbinlsl actus’ de b (uencs
Lerma-Chaoely, mema gue 30 ve swtentads en los

apariadot por Bpo Gb contaminacidn ewpacilica
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Martin Lépez Herndndez, Karla Diana
Infante Ramirez y Maria Guadalupe
Ramos Espinosa

S PROBLEMAS AMBENTALES €n valuacion del et roductive o es

tir del ciloud

s s¢ ha reahz

A
la cuenca Lerma-Chapal
.I|

régimen hidmlégi iwo ¢n el que s clasifica al sistema en la

i

rioro en la calidad del agua y er rins que los lagos: oligotn

a0 Jde Las comunadag > co {(medumnamente produ
diferentes dreas ri ) i entrdfico [productive) e hpereutrdfico (alt
itrado altas con productivo), c« arwd

mmndo las concentracion

centracu nut

1008

de vegetacion ac
e aphco ¢l
ral (1999)

2P| Y AT

(de Anda o1 al,, 1998). L:

wtividades antropogénicas de la cuen iones del estado tréf

} N Jumo

en la alteraciin de los ciclos del nited

foro v por ende, en el

primario del sistema
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Tabla 1 Ubkandn de e gtics de muestnes 3 bs Lirgo del cate
proceal del o Lerma y B0 de Chapala

derando que cubrian las dreas de influencia de las
principales actividades antropogé nicas como la
industna, la agnullium ¥ la ganaderéa. Para ol lago
de Chapala se ! n las estaciones Alacranes

E'

v Ajijic. (Tabla 1) En
cada sitio s¢ determing
la transparencia del agua
mediante inmersiin de
disco de Secchi v se
colectd una muestra
hidrolagica subsuperfi-

- Estado de henco
B4 1o
98 Menco

rio s efectuaron andlisis
guimicos de Jos nutren:
tes inorgdnicos: nitrdge.
no total (NT) y fésforo
total {1) siguiendo los
procedimientos de
campo ¥ labomtono des-
critos en APHA (1998),
Ao largo del cance,
lax concentraciones de
nutrientes viarkaron sig
nificativamente entre
mayo y septicmbre,
Generalmente lax mayores concentiuciones se
v tearon con bas localidades de la Cuenca Alta,
previas a la presa Solis, donde se administea ol agua
pam el ricgo del Distrito de Riego 011 que benelicin
a la regidn del Valle de Santiago. En ¢l mes de junio
¢l N total presentd valores de 0.9 o 34 mg/L, ol P
total fue de 1.1 a 16.8 mg/L; en septiembre el nitrd-

geaessaesg
PERRRRRLE

Utramicratieten | o LR
Microtiétco Ty Bofa 10320
Qlgotichcs Eap 20330
Mesatrofico s 30240
futrdfico A 40250
Supertiches My sits S0260

Tabla 2 \Gloradtn ¢ estacdo trofico seoun Burms #f 3 (1999

‘“ .
onom 1518 1541 FYe
om0 189 £1490 73157
2 2029 aN 15
ez 28401 ne  nras
123 1104 o4 ns-!.sss
>31 <04 06 >1,558

cial (20 em); en lahomato-

Figura 1 (naice do Nivel Trofics INT) aplesco a 1o Lamma y 3 Ggo
de Chapala

feno total presentd valores de 0.8 a4 7.2 my/L, el P
total fue de 0.7 a 116 mg/L. Para ¢l mes de junio ol
N total del lago presentd valores de 1.10a 2 mg/L,
el P total fue de 1.86 a 2,65 mg/L. En ¢l mes de scp-
tiembre, el N total presentd vialores de 2,61 1 4
mi/L, el P total fue de 0.58 a 183 my/L.

Lox resultados obtenidos de b aplicacidn del fndi.
ce de Nivel Trdfico (NT) (Figum 1) en ambos meses
fueron altos par ¢l rio Lernta y el lago de Chapala,
y reflejan condiciones hipertedficas (Tabla 2).

Burns ef al, (1999) mencionan que exta condi-
cidn rellejn aguas muy fértiles con sobresaturncion
de N1y e (mayor a 2 mg/L). Con respecto a los
nutrientes, las principales fuentes potenciales de
contaminacidn del rio v del lago las constituyen los
cscurrimientos ¥ s descangas municipales ¢
industriles. En gencral, la transparencia del rio en
tados los sitios fue menor de 1| m y se registed un
ulto contenido de sélidos disueltos y materia orgi-
nica. Las concentraciones de N total ¥ P total
(Figuras 2 v 3) sobrepasan los limites establecidos
por lius normas de calidad de agua (DoF 1989). Los
valores de N total en el lago se pueden atribuir a
todos los escurrimicntos v a la mayor cantidad de
descargas que recibe del rio Lerma v que llegan
hasta el lago como cuerpo receptor; lo que no ocu-
rre durante la época de estigje. A lo lingo del cance

Figura 2 Concertratonies d¢ N wtal y #1051 4 1o Lirgo ol e
Sl 1o Lerma v g0 Choguls en secn (unvo 2005

Figura 3 Concentanones de N total y P 1ot (mail) a b birgo
O e 3 1) Leema y g0 Chapaa en época de luuas

rio Lerma se consideran €stas como causas de la
alta variaciin en el mes de septiembre (al final de

y en las localidades del lago e regis
cscurrimientos de sitios agricolas con un alto uso
de fertilizantes o descargas de aguas residuales

urbanas o industrmles (Bellos er al, 2004). Para el

1k
e

la temporada de lluvias). Pérez (2005) y Garcia
(2005) reportan que para la zona de muestreo pre-
domina ¢l uso de fertilizantes a base de urca, sulfa-
to de amonio ¥ nitrato de amonio,

CONDICION SOCIO-AMBIENTAL > Estado tréfico de la cuenca 129



COLIFORMES TOTALES EN EPOCA DE SECAS
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CALIDAD
MICROB
DEL AGUA

Alba Esmeralda Zarco Arista,

Alberto Jorge Lima, Yolanda Lépez
Vidal y Marisa Mazari Hiriart

—
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ONOCER LA CALIDAD MICROEIOLOGICA
del agua results de gran relevancia,
dado ¢l nesgo asociado con la ingesta
de agua contaminad
patdgenas, virus, protozoarios V hel
mintos provementes de las heces feca
les de humanos v animales (WO,
2003). En la cucnca Lerma-Chapala tanto el agua

con bacterias

superficial como subterrinea tiene usos diversos

que incluyen uso priblico-urbano, agricola, indus-
trial y pecuario
] ar la cali-
Igico,

Bmos pre

¢l monitoreo que se realiza para eval

2.3

did del agua desde el punto vista microbi

pricticamente imposible medir los ong
sentes; por ello s ha desarrollado un método en ¢l
que s consideran bactenas indscadoras!

Asd, ¢l grupo de bacteras coliformes se aplica

<

prucha generl de monitoreo de calidad del

agun vy so ha utilizado en todo ¢l mundo a lo L

de los dltimos 100 ados para levar a cabo estudios

de agua potable, contaminaciin de sistemiss scuwiti

cos, fuentes de comtaminacién de aguas residuales

0 dc & (L)

crudas y sistemas de tratamie

residuales
También

¥ aguas recrealivas | Rose v Grimes, 200
FANISMOs par T

s¢ han propuesto otros microon

tivos; tal es el caso

usados como indicadores al

del grupo enterococos y Escherichia ooli, entre otros
(Scott et al., 2002)

En los meses de junio v septiembre de 2005 se rea

lizds un muestreo en ocho stios a lo largo del rio
Lerma con el fin de evaluar la calidad del agua. Los
pararon con los
Gltimos datos disponibles de b Rod Naciwonal de
Monntoreo (2003) de la Commdn Nacwonal del Agua,

resultados de este mucstron se ¢

a una tendenci

Como resultado, se
incremento de coliformes
2005 en pecarn —espectalo, Z
urbana-industnal de Lerma-Toluca—, ¥ esta tenden

¢ se consorva, con un incremento conside ruble

D-AMBIENTAL >

(142 veces) en Pueblo Nuevo, G », Los con-
teos de CT 8¢ incrementan de 20

de luvias, como es ¢l caso de Pueblo Nuevo

[y LI
(134 vecex), con exceperin de la estaciom Acimbaro,
ambos en Guangjuato, Ahn cuando no se cuenta
con informacidn compamtiva para los dos afos, en
¢l rio Turbio los conteos bactersnos son extremada
) Sy 100 ml). En los

mente altos (240,000,
datos anuales de ln Red Nacional de Monitoreo se
observa un incremento entre ¢poca de socas v [la
vius en los conteos de C1

Se observa una tendencia general al incremento de
coliformes fecales (CF) de 2008 a 2005 en seais
desde ¢l origen del rio Lerma. Los conteos superan
a de l‘n‘pl
(1,000 xaw/100

3, salvo en dos

lo estipulado por la norma para

cola y proteccion de la vids acudtic

ml de coliformes fecales), desde 2(

" Grupo de becteries cuye |

wemicnic ok
i
Indicador eatd presente coando
en i

nncitn fo

Fhs i o T UG Oflknise

1 inididing ntd girs
c) que el indloador rospoads & oo
le marwre &

) de alsdar

i Lratam o

el indloador seu Gl

e relaciin elie lodi u
gono dibwn prosenin e L m

testinal (Geda, 2000
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COLIFORMES FECALES EN EPOCA DE SECAS

=

o

T Wi L]
-y
Cxlfermes fecales o0 XED Coorras focales on 2000
QRPT00L) (PGS Dl Suknghuals S akn Pl
T
-]
A < A 1000 & SERLE00 + h

TR . 8 e 1RGN - D00, B0

-
JET - TERT o 1,000 D01+ /035 500
[

|
b8

A A

e,

000 02 - 4401, 500 D03

O L OCH 20 - W O Y

LA LAt N AT it  ld B A T
P ke g, s e g g o W e g T e e b

war

L

—_— Ll e
— Lomile e gl
f % Laliaeg oftata (= 50,000 b ) A
v Udaicm
m— Ll O b OUENCS o . e b ks ks [pa s Rngdy
Ftic permarents T S— _h Fomeien CH TR, o S e Mmoo i
c 15 LA O P s o L ¥
b Presaolego/ Chregs Do
S -

Ll




A

COLIFORMES FECALES EN EPOCA DE LLUVIAS
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ESTIMACIONES DE COLIFORMES FECALES EN SUPERFICIE PECUARIA
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ESTIMACIONES DE ENTEROCOCOS FECALES EN SUPERFICIE PECUARIA
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ENTEROCOCOS FECALES EN EPOCAS DE SECAS ¥ DE LLUVIAS
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Cobformes lecales

sitios en ¢l lago de Chapala ¥ en la estacidn Sant
Julis en Guanajuato

Lod conteos de ©F se incrementan de 2008 a 2008
patn época de Thavias desde el ongen del rio Lerma;
scis veces mis on la estacion Carretera México
Toluca, ¥ con incremento extremo en P'uchlo

OM SOCIO-AMBIENTAL >

Fsehanchig col

Nuevo, Ain cuando no se cucnta con informacién
comparativa parm bos dos abos, en el rio Turbio los
conteos bactenanos son extremadamente altos
(110,000,000 s3p/ 100 ml.)

Considerando el aporte de microorganismos por
las actividades pecuarnias que s¢ levan a cabo en la

Calidad microbiolégica del agua

cuenca Ler

~Chapala, se realind la estimacion de la

canga de bacterus coliformes focales v de enteroco-

CoR % con bate en ¢l mimero de caberas por

munkipio ¢como indicadores del aporte de materia
tecal proveniente de csta actividad, Expacilmente,
lan cangas microbioldgicas para coliformes son al

13

en Michoaedn, Jaliseo v estado de México, respecto
a Guanajuato ¥ Querétaro Las cangas rrm-rn|||n]ug|
cus estimaudas de enterococos mucstran altos conteos

] o, estado de Méxwco v Quenitaro, respecto a
Michoacin v Guanajuato. Lo antenor pone en evi
dencia la importancia de la carga bacteriana que no

enterococos fecales). Se aislaron bacterias de 12

génerod ¥ 18 especies presentes en agua Jil rio

Lerma, Las pruebas de Concentrscidn Minima
Inhibitoria par antibidticos muestran que el perfil
de Enterococcus spp. o8 sensible a b enitromicina, cn

contrste con ¢l grupo de enterobactenas en ¢l que
se observin resistencia a los antibidticos Slactimicos
Asimigmo, la resistencia a antibidticos de las entero
bacterias s¢ incrementa cn época de secas, no asi
para los enterococos.

recibe tratamicnto v cuyo des-
tino son lod sistemas de agua

:‘«lllk.’llhl-ll o '\\Jiﬂl Trine mm m m
Cabe mencionar que <l aporte
de lus zonas urbanas no esti Eschorkta col x 3
considerado en la estimacidn - e
de lo cargn bactenana pero s _— = -
reflein en los conteos realiza Entorobacie aggomeran x "
dos en agua; sin embango, un o % =
aporte de este tipo influye
en las condiciones que preva Frowdenos rettper! X X
lecen a lo lango de ba Carrctera KDL DORATONGe M P
México-Toluca ¥ Pucblo
Nucvo, donde s¢ reciben Klotnm\s coptoce x -
cargas provementes de Cebsaty aworheta X M
Sulamuanca e lrapuato
Enterorocnus fasoum x x

Los conteos de enterococos
fecales (EF) muestran una ten- Eaterococnus fascals % X
dencia distinta que las colifor- o Lo % -~
mes, con conteos altos en la
€poca seca con respecto a Enteeccocoss 2aum x X
t‘;.\-‘ A de ".ll\."l:.l:} con excep- SRR maiiiTi = X =
cuon de los satws Pueblo
Nuevo y La Calle, Guanajuato. Entirococas duGnihvae x "
Los conteos mis altos se Entorococout 0 X x
ohservan al inicio del rio — %
en ¢l estado de México v : 2
Michoacdn Asrormonan hyorophia x

S¢ Devd a cabo b identifica - e -
<hin a nivel de género y espe
¢ie de las bacterias indicadoras Haths ave X
aisliklas en 2005 (coliformes Acagunes "

ales, colilormes fecales,






MACROINVERTEBRADOS
BENTONICOS COMO

BIOINDICADORES
DE CONTAMINACION

Martin Lépez Hernandez

~
N

)y dbe Ta cali

dad del agua de los rios, Lis insulicentes

L INCREMENTO EN EL D&TE

as adecuadas de mancjo v control de los
rocursos acudticos (Dudgeon, 1092; Mustow,

Tuentes de financiamento y los mude 2002). Junto con la evaluaciim de la calidad del
cuados recursos teenoldgicos pam el agua basada en anilisis fisicoguimicos ¥ bacteriolt
monitorco de su calidad son problemas gicos, ha crecido el empleo de téenicas de evalun-

de los paises en desagrollo. Los datos son ciln con organismos acudticos en los planes de

generalmente irregulines en tiempo ¥ monitorea ¥ en los estudios ecoldgicos, Los molus

calidad y, por ello, la informacién genemda carcce iticos y anclidos de

CO%, CIUsAOCos, INseCclos ac

de la robustez y confianza necesarias para gene 1 dulee que forman parte de los macroinverte

brados del bentos, se
HRAN Mas gue IIIHHI!I'I
otro grupo de animales

» plantas como indica

dores bioligicos de ¢on
taminacidn del agua
Cada poblacion de
macroinvertehbrados

in nivel de tole-
i
nantes, v reflejn en su

Ty

rancia a log con

fiom y abun-

\'ll["'\. M
dancia las v

_cIoncs

del medio acudtico que
produce la entrada y
permanencia de éstos

1979; Cao et al., 1996,

Lépez, 1997)

omndicadore: de contamina

(Wilhm, 1975: Hawkes,

Azelidae

Como bioindicadores de la calidad del agaa, los
pucromvertebrados bentdnicos son utilzulos con
mayor frecuencis en lox estudios de contaminacion

de los rios debido n que

* Los muestreos son sumples ¥ cequieren de equi
po sencillo, de fieil construecion, como redes de
arrastre, redos fjas o redes tipo "Surber”™

® Su cscasa capacidad de movimiento los expone a
Lis substancias vertudas en ¢l agoa

* Pur sus ciclos de vida, pueden vivir desde sema

nas hasta meses, calificindose como “onganismos

8™ de las diferentes condi

centine nes del agua

® Abar
de hibitats v tipos de alimentacion

CAn en s conpunto un espocin muy -lli"'ll"
* La identificocitn del material bioldgico no

requ
CON e8QUEMas compamtivos,

re de alta especializacion v puede hacerse

Las respucstas de estas comunidades acuditicas a las
Il
¢l impacto de distintos

urhaciones

mhbientales son titiles para evaluar

tipos de contaminacidn: resi
ducs municipales, agricolas, de la mdustna petrole-
ri e mpactos de otros ugos del suelo sobre los cur
sos de aguas superficiales

A partir de la identif
macroinvertebrados se caleulan los indsces boldg-

acidn y abundancia de los

<o 0 dticos, con vilors numéricos asignados a

Notonecudae

Ngunaes tamas de
MaCraruertets acn
o i Lérma

facuitar,

& 13 COMamnatdn

Chesonomadae

cuda grupo o tipo Jde onganismos {familias de molus
coa, crusticoos, anchdos ¢ mecctos scudticos) TTS
reflejan grados particulares de sensabilidad o toke
rancia a la contaminacidn (intolerantes, focultativos
v tolerantes). Los indices asi obtenidos, correxpon
den on forma ssgaificativa con o grdo de smpacto
antropogénco (Thorne y Williams, 1997; Chessma
¥ McEvoy, 19058). Internacionalmente se ha adopta
cackon o nivel familia en

do exitesamente ln wdentyf

Jos estudios Ji natogeo Moligheo para la evalua

ciin de los grados de cont

Imacion on fnos, san qu

scat pocesara la dentificacion a nivel espocic
(Hilsenhofl, 1998; Chessman v McEvoy, 1908),
E1 rio Lerma ha sado considerado como uno de los

sistermas mis contaminados de Méxco en térmmos
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Farviluas
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Figura 1 ot de larnlice de macrormertebirados y evaluacone ded
Mg mas a0 L localdadien ewtududas en @l rio Lerma én 1995

Figura 2 Vanaxcione del i1 en cada estacion estudhaca en la
Cuanca dal D Lerma

agmindustriales y urbanos (Hansen v Van Affer-
den, 2001); utilizando macroinvertebrados, Bucno
et al. (1981) encontraron en cste sistema que ks
diversidad disminuia a lo largo del curso del rio, e
inclugo era nula en algunos sitos,

Durante ¢l aio 1999 —considerando los meses de
mayo (sequial, julio (Huvia) ¥y noviembre (post-lu-
via)— s seleccionaron siete localidades de trabajo
en el rio Lerma (Fygura 1); en ellos se evaluaron los
niveles de contaminacion usando como bioindicado
res a las comunidades de macroinvertebrados bento-

mcos. En cada localidil se efectuaron conteos de
onganismos por cada familia de macroinvertebrdos;
con cstos dutos se calenld el [ndice Bidtico
Extendido () modificado por Ghetts (1986); los
indwes —de 0 (contaminacidn severa) a 10 (no con
taminado)— permiticron evaluar ¢l nivel de conta.
minacién de cada sitio del rio. En 1999, a lo largo
del rio, se registraron 4 Phyle, 6 Clases, 11 Ordenes
v 17 Familias de macroinvertebrados, ssendo los
msectos pewndticos (efemerdptervs, odonatos, hemip
teros, coledpteros v dipteros) los maés frocuentes en
aparicién y en nimero de organismos (Tabla 2).
Mas del 90% de log organismos colectados son con-
siderndos como orgumsmos facultativos o tolemntes
o ln contaminacion (Weber, 1973; Wilhm, 1975),

e

mostrando que, en geneml, practicamente no se pre-
mentan onganismos indicadores de buena calidad del
agua en el rio ¥ gue los encontmdos indican deteno
o del medho scudtico. Tan w6l en ol sitio denom
nado Arroyoe San Andrés, afluente del Lerma (antes
de Atacomulco), donde no hay fuentes aparentes de
contaminacién como en ¢l cauce principal, s regs-
tr el mayor miamero de familias v un 88 Clase 111
(contaminado); posteriormente descendid la diversi-
dad de macroinvertcbhrados alcanzando un 18E Clase
IV (contaminscidn alta). En la cuenca Media v Baja,
particularmente en Pucblo Nuevo, La Calle,
Yurécuaro y La Barca se akanzd un IBE Clase ¥V
(contaminacidn severa). En noviembre (post-llu-
VHIA) se predentd un mcremento ¢n b composicion

Mo AMILA May M N May M

1 Phpde 3 4 i

2 Spheeridae 1 2

3 Erpobaaiiche 2 i

4 Asalche 1 1 3 1 2 6

5 Gammardee 330 1 21

6 Cambariciee 1 1

7 Hastcle 22 5 2 2

] Ticovythices 0 78

9 Comagrontie 6 2

10 firlosomance 1 6 4 2

n Cornclae 1 ] [ 21 5

12 Hotonectedse 1 1 2

13 R 5 5

14 Dytsouee 2 2 |

15 Hydrophildae 1 ]

16 Smulncbe 2 2

17 Chirancmidas 5 3 8 5 % 0 a4 3 2
Totafes 8 6 1 5 (] 3 3 4 £ 3 4
Srgeoiimas s B N 15 Roet] [yl Ryt s (S3qill (Hivalll 1is0
indice idoco 6 o | || e WAl (B3 gl [l [l (e 2

de macoinvertebmdos v en lus evaluaciones de con-
tamnnaciin, de 1al forou que en Arroyo se alcanad
an 11 Clase m (contaminado), Posteriormente, en la
cuenca Medin v Baja —Salvatierra e [harta— se
registrd una ligern mejorfa con un 16E Clase v (con-
taminacitn alta) v las restantes localidades presen-
taron un B8 Clase v (contaminaciin severa)

(Figumas 1 v 2),

Tabla 2 incice BIOS0O Exend oo {1} apicad an 168 eatones
el o Larma B 00 ssmpoe reflles presenca de contaminaodn
Eata potilacionis 36 malroonsrteliradon entan adaptadin 3
ambeendes CON CONLETINA0 0N Severa 0 Jita B 950 “Amoyo” bere
g CORZIONN POr Lt un ANUANtS de JGLS Menos JReCLaco

1
2
2
1 3 “
H
2 1 Eh s ! 3
'
4
1 - 3
2 1
3 4
18 8 8 L 3 3 4
7 & 3 H S 4 3 3

U 1 10 9 44 8 ) 9
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METALES
PESADOS EN LA
CUENCA DEL
RiO LERMA

Anne M. Hansen

06 METALES PESADCS en ki cuenca del rio
2 1 Y

Lerma son orig

nidades de metales se mtroducen en el rio Guana-
juato por drenipes v hixiviados de jakes (Wilson eral.,
1950); este 1io os tributario del Lerma,
I-:n rmhujos amcnom se calcularon factores de
P de metal 1 4 concentracio-
nes c!: aluminio en sedimentos suspendidos v depo
sitados en estaciones de muestreo en la cuenca
Lerma-Chapala (Hansen er al., 1095; l’umda Ramos
eral, 1994). Estos o i los con
valores promedio reportados para la corteza terres
tre (Lantzy ¥ MacKenzie, 1979). Se encontraron cle-
vados factores de enriquecimicnto para plata, zine,
p iquel, cobre, cadmio y mercurio en sdi-
mentos, Factores de enniguecimiento muy altos fue
on encontrados en sedimentos del riv Guanajuato
par cobre (140), plnf.n (66) y plomo (39) y altos
para zine (4). mercurio (S) v afquel (3). Bl enrique-
iento de metales fue relacionado con la existen-
cia de jales de dreas mineras on esta zana,

Mis recientemente, ¢l desarrollo industrial, muni-
cipal ¥ rural de la cucnca contribuye a la canga con-
taminante en lox cuerpos de agua (Hansen y van
Afferden, 2001). Lox resultados de metales on sedi-
mentos par cstimar ricsgos se presentan relaciona-
dos con sus concentraciones, Las concentraciones
promedio se comparan con coiterios ceoldgcos
(Persaud of al., 1993) (Tabla 1).

Sc observa gue lox promedion de las concentrcio.
nes de anénicn, cadmio, cromo, cobre, mercurio,
manganeso, niquel, plomo ¥ zine en sedimentos sus
pendidos de enatro estaciones de muestreo (rio La
Laja, Salamanca, La Piedad ¢ Tharra), no excedieron
el criterio skl (Severe Effect Level) para sedimentos
ultnlmllr mwumdm (Persaud ef al., 1993). Para

pot
les y actividides humamas. Los princijual
procesos naturabes son la erossin v el
intemperizmo por k accidn atmosférica
sobre yacimientos expucstos, causando la
movilizaciin de metakes. Comparado con
la oeurrencia natural de my les por 30, la
liberacion de metales por la industria mincra jucga
un papel iluportnmc durante los ditimos siglos.
Desde IS-IS se exph minerales en el do de
Guanajuato, principal plata ¥ o con otios

metales derivados, Se =ospecha que importantes can-

ntos d lns concentraciones prome-
dio de zinc, plnma. cohalta, cadmio, niguel, cromo,
arsénico ¥ mercurio de cuatro estaciones muestrea-
das en 1994 no excedicron los limites antes mencio-
nades. Para el cobre, las concentraciones fueron mids
altas gue el eritenio s en la estacion de muestreo
vhicada en ¢ rio Lerma a la altuma de La Piedad,
Guanajuato, con una concentracion de 468 my/kg,
Por lo tanto, esta muestra puede ser clasificada
como altamente contaminada con cobre. Compa.
rando con otmas estaciones de muestreo en ¢l rio,

la de La Piedad ¢ taba elevadas W0nes
de zine y pl Asimismo, las wmnes de
metales en sedimentos llepnsmslos ©n esta estacion
son significativamente mds altas que en sedimentos
suspendidos. Fsto se puede explicar por les diferen-
tes contenidos de carbono onginico en lis muestris
de sedimentos suspendidos y depositados (0.9% y
7.1% respectivamente). El alto contenido de carbo-
0o orginico se explica por la presencia de grangs
poreicolas en la regidn,

Se encontraron concentraciones de cromo en tres
estaciones de muestreo con concentrcioncs mayo-
ves al limite sz de 110 mg/kg (Persaud eral., 1993).
En una de estas estaciones, cerca de la confluencia
del rio Guanajuato con ¢l rio Lerma, ks concentra.
ciones de cobre ¥ niquel eataban también nuis altas

que las correspondicntes SEL para sedimentos alta-
mente contaminados.

Lase I 1o de ocho metales
(cadmio, cromo, cobre, mercurio, manganeso,
niquel, plomo y zinc) fucron mis altas que los ni-
veles de bajo efecto (LeL, Lone Effect Level). Eﬂas

iveles indican jwoncs de )i
en sedhmentos, donde se rocomienda realizar andli-
sis complementanios. Esto define la necesidad de
obtencr mds informacién y revisar cada sitio, inclu-
yvendo mis andlisis quimicos y bioldgicos. Una cva-
luacidn de nesgos debe contemplar la comparacién
con sedimentos no contaminados en ¢l drea de estue
dio. Esta informacion no estaba disponible por lo
que no s podia descartar que parte de los metales
provinseran de fuentes natunsles,

WHes
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s L Lowest Efect (eve La mayods de los crganimos bentiniios preden tthere aste nivel Ma 585 dirnnds de dotin de Lampo sobre (o-e6s-
tenola de concendracones ce metales en tedmertos y 30000 borddrcm Ferssed et 1953)
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pare de o3 onganismos bentbnos (Persud o o 15830
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CALIDAD DE AGUA
Y EUTROFIZACION
EN EL LAGO

DE CHAPALA

José de Anda Sanchez y Harvey Shear

ASPECTOS GENERALES DEL LAGO

N SEOCHMNES ANTERIORES se ha discutido
con detalle ¢l chma, la hidrologia v lus
condiciones de calidad del agua en ol rio
Lerma, asi como en las presas v embalses
de ln cuenca Lerma-Chapala, En eata sec-
€1 2 deseniben algunos de los aspectos
hidrologicos, de calidad del agua y de
cutrofizacion en ¢l cuerpo de agua natural mis
grande de México v que constituye el punto final de
exta coenca: ¢l lago de Chapala

Figura 1 Va0 ones de wolumen y de profundidad media anusl
d¢l 230 de Chapala en o penodo (19342003

Volumen del Mm)
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Dado que el agua on un rocuno linntado en b
cuenca ¥ son muchos los ususarios a bo largo de la
misma, ¢l lago de Chapala ha perdido su régimen
natuml desde hace varios aflos, afectando con cllo
sus condiciones morfométricas tales como el volu-
men medio de almacenamento, el drea v la profun:
didad media del lago, Los valores medios de cstas
variables dependen ahor en gran medida de las
politicas de manejo a lo largo de la cuenca, mis que
de bis condiciones climiticas (de Anda e1 al,, 20085),

Fl lago de Chapala s muy somero, su profundidad
media apenas llegh a los 4.83 m (conskberando ¢l
promedio alcanzado durante ¢l periodo encro de
1934 a mayo de 2004); es por ello que 2a motfome-
tria varia notablemente con los cambios en el régi
men de flujo del rio Lerma, En trabajos previamente
publicados (de Anda et al., 1998) s¢ ha demostrado
que el empo de retencién hidedubeoo del lago de
Chapala (la relocion de volumen del ligo entre ¢l
fluje que recibe del rio Lerma) e ha mantenido
relativamente constante durante muchos afos,
incluso durante la sovera sequia de los adox 1950,
(Figura 1). Sin embango, a finales de los afos 1970
esta situacion no pudo sostencerse mis debido a la
construccién de presas y bordos de retencion para
satisfacer principalmente ks necesidades de sumi-
mistro de agua para los actividades agricolas v
pecuarias a lo lango de la cuenca del rio Lerma
(DsacH, 2003; rLADEYRA, 2003; Cotler y Gutiérrez,
2005). F decremento en los flujos tributanos del
rio Lerma s ha vemdo trnduciendo en un detnimen:
to on la calidad del
agua del lago, va
que todos box com-
pucstos no desca-
e bles que estan
s00 disuektos en la
a0 columna de agua
van incrementando
su copcentracion o
s integran a los
100 sedimentos, afoc-

Profundidad,
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EL ENRIQUECIMIENTO DE NUTRIENTES Y LA
EUTROFIZACION

El lago de Chapala es importante pues incorpora
todos lox beneficios posibles que pueden obtenerse
de un kigo: la recreacian, el abstecimiento de agua
para uso municipal ¥ para ricgo agricola, la produc-
cibn pesquera v los deportes acudticos, entre otros
Desafortumdamente, este cuerpo de agua recibe

grandes cantulades de contaminantes y silidos 4 tra

vés del rio Lerma, su principal tiibutario (Jay v
Ford, 2001; de Anda 1 al,, 2000, 2001b). Aguas
residuabes domdsticas ¢ industrales, nutrentes v
tmateria onginica procedentes de log escurrimientos

de extensas dreas agricolas ¥ peenarios de ka cuenca,

asl como los procesos crosivos dernivados de la defo-
tacidn, han oc do un creciente deterwro de
ln cabudad del agua de
este lago. Se observa un
incremento scasible de

Tabla 1 Calidad def 3gus en o lago oo Chapals para tres perodos
d lempo *

algunos pardmetros Terrper sues (°C) 208 nmn
de calidod de agua takes

como la demanda bio. PH e BAS B
quimica de oxigeno, ln Caigenc Davelto gl (1.1 687 713
demanda quimica de = mgh) = o Y51
oxigena, los sélidos

disucltos, ¢l amonio v Demarcls Quirreis de Osigeno impiL) na 237 ue
los fosfatos (Tabla 1), Acalnicad total fmats 18688 24744 preyTs
estos dos dltimos res-

ponsables de la produe- Durez toasl imgLs uwrm 19066 318
cidn de algas ¥ maleza Sélidon toales (MG mn 6178 78826
ucudtica en ¢l lago como

indicadores del proceso S spas NiNS DRON) (e ol 14 e
de eutrofimcion (de Siidon cuseinos oties mpl) mon s a9
Anda y Shear, 2001; e

Shear y de Anda, 2005). iiaania e . 2
[gualmente las altas con- Mo imgA) 95 on o
centruciones de colifor- Amanio (Mg a4 oz o043
mes fecales son una

muestra de la presencia Foafriton! gegh) ') L Dk
de descangss de aguas Fostates (moA) 07 040 037
residuales sin previo

PR Colrformes fecales an /100 mL) 1862 2003 L5

Las alta concentmcio.

nes de nutrientes que lle-

*hctimabion ol ibon con Bete & el i bt b Bt o 2% entacnes Laowler § tras enlacanid Diondon §oue, Tiely



gan al rio Lerma y posteriormente al lago de
Chapals son los principales promotores del craci
wento de maless scudtica, bes como ol lirso aqud.
tico (Eichhornia crassipes) v el tale (Typha latifolia),
que ¢n los ditimos afos han sumentado de mancm
importnte en la desembocadun del rio Lenna y en
lus partes someras de la ribera del lago, En 1993 la
cobertur de livio scudtico alcanad los 135 km?,
aproximadamente un 13% de b superficie total del
lngo (INPGI, 1995), En estudios recientes se han
wentificado 226 especies de algas en ¢l lago de

AcLavdaty
P b b

Fisdou ital gl
1w

-
-
-
-

Figura 2 Cratribucdn eqpacil de la concmniracdn media srudl de
fesdaro (P en d lago de Chapala para & o 1556

Chapala, de las cuales la divisidn Chlorophyta fue ln
mis abundante. Sin embargo, cabe sefialar que 55
de éatas corresponden al género de las Cpanoplylas,
que producen malos olores en el agua, al tiempo que
su descomposicidn libera substancias tixicas que
pucden causar problemas de salud en la poblacidon,
Algas como la Microsystis acrwginosa, Miorosystis
Nos-aguae y Anabaena afl, Novaguae podeion servic
como indwadores de entrofizacidn en este cuerpo do
agua (Mora Navarro, 2004), Atin ex materia de <dis
cusidn i o8 ol nitrdgeno o ¢l fésforo es ¢l nutriente

Corcuvertn Py PO, el

== Eiowboey tokal %)
o Fosa (PO,

Figura 3 Varwuodn de s concentraodn promedio mensyal de fin-
foro 1ot (P y fostatos (PO an la columna de agua del lago de
Chapsa en o petiodo 1974-1998

limitante en ¢l lago (Lind y Ddvalos, 2001; Lind,
2001} o incluso en otros lagos del Eje Neovolainico
Transversal (ENT) como el de Pdtzeuaro (Bernal
Brooks et al., 2003) o ¢l de Zapotlin (Ortiz Jiméncz
er al., 2006a). Estudios recientes cuestionan incluso
los eniterios previamente establecidos pam determi-
nar log extados trificos en lagos tropicales y subtro.
picales (Ortiz Jiménez er al., 2006h).

LOS SEDIMENTOS ¥ LOS SOLIDOS
SUSPENDIDOS EN EL LAGO

Por otra parte, tal como se sefala en trabajos previos
(de Anda y Shear, 2001; Shear y de Anda, 2005) las
cargas de nitrigeno v fdsforo en el lago de Chapala
son en extromo abundantes, por lo que se cuenta
con lus condiciones nevesarias par genenir una flo-
mcion importante de algas y macrdfitas (Figuns 2y
3). Sim embargo, la produccion de fitoplancton y
macrdéfitas no ocurre en la medida que se esperaria
con tal cantidad de nutrientes disucltos en la colum.
na de agua, debido a que existen factores abidticos
que impiden que se Hove al cabo plenamente ¢l pro-
oenn de fob 131 ks te de estos foc-
tores es ln concentmcion de sdlidos en el lago
(Figurm 4). Los procesos erosivos a lo largo de la

Figura 4 Drstribuciin de la concentraddn promedio de stidoy
totades en 8l ago ce Chapala en & penado 19741579

cucnca —causados por deforestacion v los cambios
en el uso de suelo— han areastrado una gran cant-
ilad de sihdos al lago que se manbenen constante-
mente en suspension, debido a los vientos propios de
ls cuenca del lago y a las camacteristicas de las panti-
culas que constituyen los sedimentos del fondo del
lago (de Anda 1 al., 2004). Adiconalmente, estos
snlulns armstrados desde Ia cuenca del rio Lerma

ven ¢l me de soporte ¥ transporte de
ot10s contaminates tales como metales perados,
hadrocarburos pobeiclicos aromiticos y plaguicidas
organoclorados (Hansen y Van Afferden, 2001).

En cstudios recientes (de Anda er al, 2004) sc ha
observado que existe una estrecha relscitn entie la
altura del hidrdulico del lago (profundidad
media) v la concentracion de sdlidos disucltos: en la
medida que ¢l lago Diene menos volumen de almace-
namwenlo se va hacxndo mds importante la concen:
tracion de sélidos disuletos, genemndo con ello cam-
bios en la colomchin del agua ¥ una menor transpa-
rencia. Una profundidad media mayor a cinco
metros sorfa muy adecuada para conservar un nivel
bajo de concentracidn de sdldos disueltos en eate
cwerpo de agna. (Fyjura 5)
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Figura 5 Bl sudn de la concentraodn mede snusl de sl
dimudiion totaies e La columng de agus y s profundidad media
s ol Lao de Chapels durente & pediodo 1974-1998

CONDICION SOCIO-AMBIENTAL > Calidad de agua y eutrofizacién en el lago de Chapala 145






AT A O NS

METALES PESADOS
EN EL LAGO
DE CHAPALA

Anne M. Hansen

B LLEVO A CABO UNA EVALUACKON de con-
taminacidn por metales en sedimentos
de 20 entaciones de muestieo en o bago
de Chapala (Hansen y van Afferden,
2001). Las concentraciones promedio y
desviacion estindar de los metales s¢
presentan en la Tabla 1. Se observa que
todas las concentraciones fueron menores a los limi-
tes clasificados como de efectos severos a los ecosis-
temas (“Severe Effect Level”, $k1) para sedimentos
contaminados.

C i promedi fue cinco
metales (arsénico, cromo, cobre, mangancso y niguel)
fucron mds altos que los niveles de baja afectackin
{en). Tres de ellos (cromo, cobre y niquel) presentan

bién concentrics arnha de estos niveles en
sedimentos de Jos ros, sugiriendo que estin siendo
transportados al lago por ¢l rio Lerma.

Como cs de esperarse por la situacidn geogrdfica,
ks desviaciones estdndar de los promedios de meta-
les en sedimentos del rio son mis altas que pam los
promedios en sedimentos del lago (Figura 1). Esto
se cxplica por la existencia de diversas fuentes pun-
tuales a lo largo de la cuenca del rio Lerma (Hansen
v van Afferden, 2001). También sugieren gque el
lago de Chapala e un sistema bien mezclado, dado
que las concentraciones de metales en sedimentos
de diferentes estac 1§ tan Varacions
considerubles.

Hansen y van Afferden (2001) compamron los
resultados de Jos mucstreos en los rios v el lago,
Observaron una tendencia i que los sedimentos del
lago tienen concentruciones de metales ligeramente

v que los sedimentos
del rio, lo que sugiere que los
metakes ticndon a acumularse

3
3
en el lago con el tiempo. S

Excepeiones fueron encon-
tradag para concentruciones
premedio de manganeso y
arsénico. Con una significan-
cia de 00%, las concentracio-
nes de ambos metales fueron 1
mas altos en ol lago que en 0.
los rios (Figura 1),
Resultados de Shine ez al
(1998) indican la existencia
de una fuente ditecta de arsénico en o lago, debido  Figure 1 Comparactn de concentrazianis ok metlis i wdmintos

probablemente a ln existencia de fuentes termales el i Leema y ago de Chapala con los e ecoldgioos propuestos.
en el fondo del lago (Amezcua, 1993), oo Parsind o Al (19930 Fumnte Hirean y van Aftardin (2001)

Tabla 1 Concentrationss de metsles en sedmenton 3¢ lago de Chapala (adaptada de Mansen v san Alterdan. 2001)
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PRESAS Y BORDOS

Helena Cotler Avalos

AS POLITICAS DE DESARROLLO Devadas a
cabo en ka cuenca Lerma-Chapala,
basadas en ¢l impulso industrial ¥ b ins-
talaciin de una agricullura intensiva,
fueron scompadiadas de la ¢
de importantes obras hidraulicas, como
fucron los acueductos del sistema Lerma
linsugundo en 1951), o sistema Cutzamala (19582)
¥ varios centenares de presas v bordos distribuidos a
Jo largo de ln cuenca
Actualmente en la coenca existen un total de 552
presas y bordos,! es decir una presa o bordo por
cada 97.1 km?. E1 25% de Jas presag son grandes
(scgiin la clagificacion K0oLD), 14% son medianas y
43% son chicas, desconociéndose ¢l tamaiio de un
18% de cllas. La distribucidn de presas por sub-
cuencas de L cuenca Levma-Chapals es bastante
heterogénea. Mas del 50% del total de presas se
concentran en cinco subcuencax: Soliy (78 presas),
Lerma (62 presas), Duero (54 presas), Tepuxtepec

Press ignsoo Alende s iberatitn de un Geto caudal perrite Ly
corsenyaciin gl ecosatema sberehio

148 CONDICION SOCIO-AMBIENTAL > Presas y bordos

(49 presas) ¥ Alto Lerma (43 presas), Micntis que
algunas sub-cuencas, como Intahuachacolo ¥ Yuriria
no presenta ninguna presa? Las obras de represa-
micnto pueden sub-dividirse principalmente en pre-
sas y bordos, los cuales difieren en su construceion
y utilizacién. Las subcuencas muis grandes presen
tan un mayor mimero de presas ¥ bordos. Las sub-
cuencas Antonio Alzate, Solis, Duero y Tepuxtepec
presentin un mayor nimero de bordos que de pre-
sis. Esta situaciin tiene implicaciones en el mimem
de armyos que s estin capturando v cuyo Mo
hidrolégicn se esti alterando,

Siguiendo con los plancs de desarrollo que se plan-
learon pura esta cuenca, el propdsito con el cual se
construyerm estas obnis se onenté principalmente
par ricgo (509 %, 28] presas), Muchas de cstas
presas estin asockadas al riego de los 8 Distrites de
Riego v en menor moduda con bis 16,000 unudades
de riego, aungue ol abastecimiento de agua de éstus
tiltimas proviene especialmente de pozos. Sin
embargo, la eficiencia en ¢l uso del agua de estas
presas asi como su calidad son discutibles (Molland
et al. 2005 y véase Lopez y Seldeio, en esta publi-
cacién), Por otro lado, la construccidin de presas
orientadas para ricgo y abrevadero representan el
20.1% ¥ par ¢l control de avenidas el 28%.

El nivel de almacenamiento de las presas es muy
variable de un afio a otro, pudiendo vanar de 0 a
100%, lo cual representa una limitante considerable
para la elecciin de los cultivos (Gueguen, 2005).

Miis del 650% de las presas se encoentran en la
zoma de captacidn de la cuency, recibiendo los sedi-

mentos wn!ltﬂlﬂl de la
ervsiin hidnca que se
¢oncentra tanto en las
laderas de la zona de
cabecera como de capta-

cion (ver capitulo
Deswadacién de suelis).
Aungque actualmente no -
existe mflormacion com-
pleta v actualizada que
flos permita conocer el
grudo de azolvamiento de
todas ks presas. diversos
estudios mencionan gue
el escaso mantenimiento
esni provocando una
seri redueciin de la can-
Iadid de agua efectiva
almacenada. Como cjemplo, segin datos del por 013
hay una péndida de 12 millones de m* para la unidad
de Jalpa ¥ Santa Ifigenia (Gueguen, 2005),

Un aspecto importante en el debate sobre las
presas se refiere al impacto ambiental gue estas
estructunas onginan en los ccosistemas, cansando
miltiples cambios, como aquellos de los patrones
naturmabes de Mujo del agua, de ks fragmentacion de s
conectividad de los ecosistemas fluviales v sobre
la interrupeiin del flujo y los pulsos que mantionen
 los hdbitats riparios. La introduccion de estos
cambios sobre ¢l flujo natural del agua provoca ¢l
aiglampento de poblaciones e intermampe las migm-
clones de otras especies, modificando la calidad del
agua “presa abajo” en relacidn a los cambios de tem-
persturs, cantadad de nutrientes, turbider, gases
disucltos, concentmeitn de metales pesados v mine-
rales (Mc Cully, 1995). Los problemas do calidad de
agua en los rios ¥ ¢l lago de la cucnca (ver capitulos
de calidad de agun) también son reflcio del represa-
miento vy la fragmentacion de los cursos de agua.

Otro efecto importante constituye los cambios de
la morfologia del sistema hidrolégico, lo cual no sélo
influye en la miriada de fauna y flora que se habian
adaptado & los flujos y los cambies estacionales, sino
que aumenta la valnerabilidad de la cuenca ante
eventos hidrometeorldgicos extremes, provocando
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inundaciones on las partes bajas de la caenca (coma
sucedit con lag Huvias del 2003).

Estos impactos que atiin no estan siendo evalua-
dos ni en la cuenca Lerma-Chapala, ni ¢n ¢l resto
del pais, deben comenzar a considerarse para gene-
rar una aproximacion mds real del costo-beneficio
socio-ambiental que implica la construceion de
una presa,

Por otro lado, s uwegente que estas abrax hidniulk-
cas destinen una cantidad de agua necesaria para
mantener Jox ccosistemas duloe acuicolns. Este cau.
dal ambicntal o ecolégico en una cucnca deberia
asegurar la suficiente cantidad de agua distribuida
en un patrdn lo mis normal posible, con pardmetros
fisico-quimicos y bioldgicos de calidad de agua apro-
piados. Con ello s¢ buscaris mantener el cardeter,
extensidn ¥ condicidn de los habitats scudticos y
ripanos que ascguren log bienes y servicios que la
socicdad espera rocibir de esos ecosistomas

§ Lo informaciin complets sobev iesasom ¥ mefockdogin uiilizds
pues I realimacidn del inveatario de presas se pucde consultar ca
Cother ¥ Gutiérmex [(2005) [http/ fwww ine gob mxdgoscy 'cuen-
can'dowrdoad finy_eval peesasplt)

7 Aungoe se roalicen ectividades extractives de agus pon of consume
© pues ol g desde los Ligons, gues efeonss & oste estudio 0o ¢ les
et gomside runchy 000 rvmas Y Qo s epTess s o8 patucel,
oo cbstaate, alpunis sutinms comsiiores & Yarirs oomo piress.



CLASIFICACION DE PRESAS Y BORDOS POR: USO, TAMANO ¥ NUMERD, POR SUBCUENCA
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CALIDAD DEL
AGUA EN LAS
PRESAS

Jacinto Elias Sederio Diaz y
Eugenia Lopez Lopez

E ACUERDO CON MESTRE RODRIGUEZ
(1994), ¢ sistema hidriulico que s
mancja cn la cuenca para la adminis-
tracidn del recurso hidrico del rio
Lerma se basa en presas de almacena
miento, En este sentido, ¢l Instituto
Nacional de Feologia (Cotler v
Cutifreez, 2006) reconoce en I cuenca 552 obras
hidriulcas de almascenamiento, de diversas dimen:
siones, que permiten aprovechar ¢l agua durante la
época de Davias v la utilizacidn del recurso durante
el reato del ano

rquierda mura de b preta Solis, enmedin. efluente de la presa Ignacio Allerce con Lis compuertas abiertas, derecha wrtecor ce Sematis on la cortina de Tepuwiiepe:, desde o intenar de L prea

Considerando que los embalses son la principal
reserva de agua on esta cuenca, o8 mportante cono-
cer su calidad respecto al uso a que se destina y con-
saderar, en su caso, I necesidad de darle tratamien
to previo al uso, El muestreo de lagos y embalses
con ¢] propdsito de evaluar la calidsd del agua es un
proceso complejo, asi como tambiin la interpreta-
cidn de los datos obtenidos (Thomas et al, 1992)
Un Indice de Calidad del Agua (ica) es un indicador
de l1a calidad del agua obtenido por agregacion de
varias medidas de calidad en un solo mamero, sim-
plificando asi la expresidn de un comunto complejo
v multidimensional de pardmetros (Bordalo et al.,
2001; Thanh of al, 1990; Stambuk-Giljanovit,
2003). Durante dicwmbre de 2003 v agosto de 2004
se evalud ln ealidad del agua en 11 presas de la
cuenca Lerma-Chapala meduante el indice de calidad
del agua propucsto por Dinius (1987). Las presas
estudiadas se localzan dentro Jde las reghones ndro-
ogicag prioritarias establecidas por ks Comision
Nacional del Agua para el Uso y Conocimiento de la
Biodiversidad (Arriaga 2002}, y se distribuyen cn
las cabecers de alguncs tributanos del rio Lerma
(f.e Loma Caliente, Unécuaro, Tepetatlin y
Francizeo . Trinidad Fabela), cercanas a asenta
micntos urbanos o industriales (Ignacio Allende,
Caointzio, Tepuxtepec), asi como también inmemas
en zonak agricolas ¥ pecuarias (Arnsteo Mercado
“Wilson™, Potrerillos, El Carmen e Ignacio Rami
rez); sin embargo, todus estin sujetas a algin tipo

de presidn antropogénica (Mapa pligina 154). Bl ica
utilizado se basa en una cscala de 0 a 100, donde la
calificaciin de 100 equivale a la mejor calidad del
agua, mientois que cero corresponde a un agun
extremadamente contaminada o deteriorada, La eva-
luacitn de calidad del agua con base en un indice
nos permile evaluar el recurso v comparar sus valo-

res entre diferentes cuerpos de agua, obteniendo
una apreciacitn de ln disponibilidad del mismo en
cuanto a calidad, con base en una calificacidn dnica
Los ica obtenidos (Tabla 1) indican que la calidad
del agua en las 11 presas estudindas se encuentra
catee 60 y 79 unidades, La Figura 1 muestra el valor
promedio anual de cada uno de los embalies, en

r- _ T T
Lo Calerte tchoacin
Ui FAchoacin
Teouttisn Extacko che Mibeco
Trnided Fasts Estacko do Méwes
Potreritos Guanspusto
Ansteo Mercads Mchoacin
Contro Nichoscdn
lgnadio Rariez Estado dé Méeco
Ignaco Aende Guansiusto
Bordo B Camen Guanapuats
Tepustepes tAchoacsn

Tabla 1 Valores del irddee de Calvdad ded Agua y uace del agua

KAR2DS) * USO DEL RECURSO.
L ALTTE 1 iego agricola
7I2aam g0 agricas
71052485 fiego agricola
RIad Recraativg v Mego grcots
Neb2a51 Fiego agricola
§722429% Riego agricola
%172388 Abmteormiorso pitico
5822279 Rl agricaia y (ontrol 3o avarndic
651248 Riego agriccia y control de pvende
B7sdm R0 agricola
@371 Canerachin de energhs ek iy
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donde s puode obmervar un gradiente altituwdinal,
con respocto i ln ubkacion de bos embalses v su caly
dad. Los embalses ubicados en las partes mds altas
muestian valones de wea por arniba de 70 v los

embualses ubcados en L tex medias o bagus de ln

cucnca presentan valores inferiores a este tltimo
Las presas ubicadas cn partes altas de Jos tributarios
del rio Lerma que no estdn expuestas a fuertes
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impactos antropogémicos presentaron en promedio
los mejores valores de 1CA (Loma Caliente,
Umécuaro y Trinidad Fabela), Los embalses locali
zados en las inmedinciones de zonas agricolas
[(Potrerillos v Tepetitlin], rurales [Tepuxiepec,
Wilson, Ignacio Ramirez y El Carmen) v urhanas
[Ignacio Allende v Coin
o, por lo que el deterioro de s calidad

i0), estin expucstos a

agua en las

del mgua presenta un gndiente en ese sentido

También reciben estas ditimos embalses muayor
carga de nutrientes provenicntes de fuentes puntua
bes (descargas de aguas resduales municipales ¢
mdustriales), no puntuales (nguas de retorno agrico

la) y de los tnbutanios gue confluyen en éstas. Los

usos primarios de los embalses estudiados se presen-

tan cn la Tabla 1, en la cual se pualde observar que

I mayor propore del rocamao almacenado se des
1 il
no tienen un ugo Gnikco; alternativimmente se pract
ca la acuacultura extensiva mediante la siembra de

especies exoticas de importancia comercial dentro

1 peara el uso agricola. Sir

o, log embalses

de lus pesquerias de agua dulee (carpa v tilapa), al
ticmpo que s utilizan para recreacion sin contacto
]'l'll't'r.i['-l-- V para abrevadero. De acucrdo con los
niveles del xca obtenidos, silo aquellos embalses que
presentaron valores de 1 por arriba de 70 unidades
demuestrun tener una calidad del agua apta pan ka

mayoria de los usos & cunles s destinan, Solo

uno de Jos enbalses estudmdos (Comntzio) presenta

como uso ofcial el abastecimiento piblico; sin
embargo, este cucrpo de agua prescntd valores de iCa
relativamente bajos, por lo que su calidad no scréa la
mis apropeda para e fin
Adicionalmente al estudio del €A,

determinacion del nivel de lipoperoxidac

(LroX) mediante un bioensayo estitico con

ristrodesmus afus, un alga verde de amplia

disteibucion en loa embalses estudiados, como
medida para evaluar el impacto de las aguas sobre
lox organismos acudticos por In presencia de otros
contaminantes no contemplados por el (€A, La Liox
mvolucra la oxsdacion de deidos grusos poli-insatu-
mdos como consecuencia del extrés oxidativo pro
vocade por la presencia de radicales libres (Van der
Oost er al., 2003)




s 8¢ eXpuso a las valores alto alidad del agua pero que muestran tener como consecuencia la muerte celulbar v por a bos cuerpos de agua, no es suficiente el monitoreo

liferentes em durante un penodo asimismo altos niveles de Lrox; esto pone de mani tnto la del organismao fescoquimicon, ex necesan el monitoneo bic

tormente se determing el valor fiesto gque on esos embalses estan presentes contami- 1 1A nos permite una evalsaciin de kas condicio pana evahar of dafio que los o mnantes o la mez
H 1 o 3 .

nantes que n 1 contemplados en ¢l ICA pero & ) 15 o sobre Jos
que represents el para s 4 L I 08 Comlpuestos potenx
que pocden
fura 2) que los embalses con

hiben valore




SITIOS DE ESTUDIO PARA CALIDAD DE AGUA Y EUTROFIZACION
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cadas 560 principales industrias que generan un

s vierten
\{:lt'

) tonela

de 2.4 m¥/s de aguas residuales que s

sus afluentes,
9

e al rio Lerma

directa

nmante de D

representa ursa carga conk

das de matera onginica por afio. Por ello, la cuenca

[ {ah !“w. anualmente wna ¢ H‘;: (=) aminante ill' :II

Jacinto Elias Sedeno Diaz
y Eugenia Lépez Lopez

menas 169,050 toneladas, medidas como neos, Por su
parte, b Red Nacional de Monitoreo de Calidid del
» e L Ce

tka desdie hace th

misitn Nacional del Agua,

. .
Agua acar

ipo al rio Lerma con los mis

bajos (ndices de calidad del agua: 40 unidades prome-
diwo (Vikequez Gutaterez, 1994), El Programa

cifico

Hidrdulco de ln Regitn Lerma-Santug
(CxA, 2002) menciona que actunlmente la calidad del

oy

agua del rio Le inos de sus tributarios pre

sentan inclugo valores inferiores a 3, como e ¢l
caso de su parte altn. Asi timbién = ban regestndo
st de G6.9 m'1. en Almoloya del Rio
2)

! de que la cuenca del ro Lerou posee un

valores de

en ba porcidn alta de la cuenca (SEMARNAT, 20

En v

grun nimero de embalses artificiales par ¢l almace

nambento ¥ ricionalizacion del recurso hidrico v
que son ademids receptores de cantidades importan
tos o matera ofgdnica, o8 necesarul una eviluacidn
e su condicidn trdfica para valorar su estado fun

A EUTROFIZACION ES UN PROCES utl como cuerpo de agui

w0 que mvolucm ol eanguec
nutnientes en los cue oS de agua y con
duce a la senectud lacustre, con la conse
cucnte substitucion del ambicnte acudtico

por el terrestre. En forma natuns este

fendmeno se leva a cabo en miles de

anos Las actividades ¢

opogenicas han contribui

do a que el proceso se v sockerado por ol ingreso

ales ncas en nulneates, que ader

le aguas res

van ascompafiadas de olros contaminantes; en este
mo cutrofizackin cultu

caso ¢l proceso so conose «

coby, 2004)
1ILA,

ral o antropogénica (Welch y )
El Conscjo de ka Cucnca Lerma-Chape

S0 SproXns

considen que s descanga o

44 m¥/s de aguas res nicapuihes a k

cuenca del rio Lerma, C

N resx Aminan

Sl aan réan 72 800
Ic & Agan oo

s, & catima que anual

toneladas de matena onginsca medids como demands

biogquimica de oxigeno. Asmismo, se tienen dentify

Lay presente contr om ze enfoc
grado de svance de la eutrofizacion en 11 embalses

lel rio Lerma

artificiales de la cucr

consleracion el enterio de la Com

Lo seleccidn de cmbalses a estudiar s tomd en
dn Nacwmal

para ¢l Conocimiento y Uso de la Biodiversidad

{CoNaAmD) en el que s¢ s an las dreas pnoritansas
Arriaga of al., 2002),

Jos

vara la cuenca del rio Lerma

¥
t

ambicin ge considerd que los embalees seleccio

tuvicran diversos usos: ricgo la. genermon

encrgia cléetrica, abastecimicnto pablico v control de

avenidas, Asd tambiadn, se mcluyeron tres embalses

no considerados en las zonins priorits e

por su localizacién y usos son de importancia pam la

cuenca (Tabla 1 v Mapa)
Se realizaron cuatro m

de 2008, marzo, mayo y agosto de 2004), que

treok [ noviembise

obtuvieron registros dm sttu de distintas varables
ambientales, nsi como muestras de agua parm su
andliniy Agicogquimico en labomtorio ¥ mucstras
1y cuantili

1

de plancton para su identifics

cacién, Ademds s¢ incluyveron los fisctores regista
dos en campo ¥ lag determinaciones en

wrio (Tabla 2)

labor

Una ordenacion por andlisix de o MICTIER Prin

cipetles (Acr) de los factores ambientales registnados

REGIONES HIDROLOGICAS
PRIDRITARIAS
Cabocara del rio &6 La Laya

PRI0UED § Dednaiat ercomeel s (et andt
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rertine

Mo pclackt o e e

Tabla 1 Emtabuws &

de la e e

en campo ¥ los determinados en b

un grmhente amb

embalses extudsdos (Fig

observa que b co

disucltos (in

CUERPOS DE AGUA
SELECCIONADOS

Bequaa fgnado Alence)
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Whison (Ansteo Mercado)
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Trwvetord Fabed o Frarmacn
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kpetein

oo Ramines
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ntal en el que se ubican los
a 1), En el dugrama w
nductividad v los sdlidos totales

wadores de mincmlizaciin), asi como




los nutrie en diferentes formas

y los ortofosfatos) v la clorofiki-a, son los fxctores que

1tes [N inonging

permiticron la orde n de los embalscs en g
des grupos, Un prmer grupo se localra en el extre-
mo izguiendo del disgruma de onlenackin v estd
conformado por los reservorios Wilson, Cointzio,
Ignacio Allende, Ignacio Ramirez, Tepuxtepec v El
Carmen, que se diferencian de los embalses estuda-
dos por su alto gnsdo de mine mbhzaciin, ennguea
micento de nutricntes y altos valores de clorofila &

asi como por ser de los mds turbios. Estas condicio
nes los ubwan como los cucrpos de agua con mayor
grido de entmofizacion en la cuenca. Dentro de este
grupo de embalses con condiciones mds cutrificas cs

posible o su vez diferenciar tres subgrupos: ko cocr

Tabla 2 Factores ambwntales eshbades
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pos de agua mis colondos, Wilson y Cointzio

terizados por sus aguas rojas, debido al dominio de

ficrro en los suclos advacentes; los méds turbios v con

altos vidores de salidos suspendidos, Ignacio Ramirez

¢ lgn Allende, que s Jocalizan en zonas con alto

grado de erosiin; asd como a los mas akalinos, con

afuas mis duras y mayor Dhog, Tepuxtepec v 12
Carmen. En o mismo diagmma de ordenacion s
mbalses Umidenaro y Loma

posable sdentificar a los «

Caliente. Extos dos cuerpos de agua son los de me

grado de mincralirs

1.
pode lox cutrdficos. Otr

Vid que presentan o

ticas opucstas al gr

de embalscs o= ¢l formado por Tepetitlin v Trinadad
Fabela, que pueden considernirse con mineralizacion
intermedia; la DBOg que presentan fue de las mas
altas, Jo que Jos ubica como los cuerpos de agun con
mayoer carga de materin orglimica. Por dltimo, ¢l
embalse Potrenllos, cuyo grado de minemlizacion
también es intermedio, presentd valores altos de cols
formes totales ¥ fecales; en este caso se toita de un
embalse rodeado por una zona ganadem, por 1o que
recibe la influencia directa de esa sctividal

La tipif
con la determinacitm de log integrantes de las comu-
nidades del fitopl on. S¢ obscrva que los embal

sex considerados o

aciin de los embalses se complementa

1 mayvor mineralizacion v enri-
quectmiento de mutrentes se cameterizan por la

dominancia de cianohacterias (Figura 2}, La cuanti-

cianina, pigmento caracteristico de

PCAZ

Lis cunobacterias, evidencia que los reservorios

puxtepoe, Tepetitli

Las midximas dengidades de cian

sufren proliferaciones masivies de estos organismos

e Ignacio Ramirez alcanzan (Figura 3). Por ¢l contrario en Loma Caliente v

acteriss, o8 devir, Umécuaro no sc detoctd eate pigmento; alll los cons
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tituyentes del fitoplancton son principalme nte espe-
cics de clorofilas v diatomeas,

El estudio regional de la cuenca del rio Lerma per
mitid identificar un gradiente de mineralizacion
para los embalses de la cuenca. El 54% de los
embalses eatudindos mostnaron el mayor grado de
eutrofizacidn, mismo que es promovido por ¢l apor
te de materia onginica que recibe ln cuenca (CNA,
1994; CNA, 2002; SEMARNAT, 2002), Ademds del
ennquecimiento de putrenates, los embalses con
mayor p_nlilll de eutrofizaciin se camcterizan por el
dominic de cinnnbactenias; estos onfanismos pueden
alcanzar proliferaciones plancténicas que le confie-

Igraco Allende
Tepetitian

o 4104 2 L)

Wilson

(TR Lo

ren al agua olores ¥ sabores desagradables, con la
consecuente pérdida de calidad (Downing of al.,
2001). Asi tambaén, se detectis un alto grado de tur
biedad en estos cuerpos de agua cuya transparencia
cs menor a 20 em. La turbidez abidtica ¢s un evento
que s¢ encuentea en estrecha relacidn con el proceso
de deforestacion que sufre la cuenca, que promucve
un ingreso de terrigenos a los embalses, on particu-
lar aquellos ubicados en las partes bajas de ks cuen-
ca. Por el contrano, silo dos embalses —que estdn
ubicaidos en las partes altas de la cuenca v en peque
fios parches de vegetacion natuml— manifestaron
los menares sintomas de cutrofizacién La deforesta-

Tepuxtepec

i nmi

Ignacio Ramirez

1%

Loms Collente B Eugleronityceae
. Chrpophycoae
M Dinophycese
Bacilarophyress
- - - < I Chorophycese
[t oy Wl

B Cysnctactonas
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FAgura 2 YVasaciones porcentualkes de aburdancis de las familas
e algas ancontradas @n cada una o8 las presas sludads

Figura 3 Concentiacdn promedio de
feooaninas en los embalies extudiados

cifn v las descargas puntuales
¥ no puntuales de aguas resi-
duales, ademiis del uso de
agroquimicos en las zonas
agricolas, contr ||\ll)‘('tl i gue
Al ProCeso s encuentre muy
generadizado, Debido a la ales
mnerdencu de eutrofizacién en
los embalses estudiados, es
recomendable disminuir el
ingreso de nutnentes a eatos
cuerpos de agun o través del control de las descangas
puntuales en la cuenea de captacién, la reforesta-
cidn, bs retencion de suclos v ¢l mancio adecuado de
los embalses, considerando b descarga selectiva de
agua de distintos niveles de profundidad,

OCarws wwosn  w
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LOS DISTRITOS
Y UNIDADES
DE RIEGO

Sergio Vargas Veldzquez

0 EXISTE UN ACUERDO preciso respecio a Ia
superfcie agricola total con nego de la
cuenca, en tanto un drea considerable estd
acondicionada para aprovechar toda ¢l
agua, by cual se contrae y expande de
wenerdo a ln dispombilidad anual. Algunas
fuentes estiman susceptibles de riego un
poco mds de 1.1 millones de heetdreas (2 113), en

tanto que otras afi
dor de 300 mil hectireas (IMTA, 2002)

La superficie de riego que cuenta con mayor infor-
mackin s la que corresponde a los distritos de riego
(oR), que son los sistemas de gran ierigacidn que el
gobierno fedenl usumid en operacitn y mantenimien

158 COMDICION SOCIO-AMBIENTAL > Los distritos y unidades de riego

an que cuentan con rego alrede-

to a partir de 1926, Los DR de b cuencs coentan con
alguna obra mayor de almacenamiento y distribucidn
de agua superficial, y generalmente requicren par su
operaciin ¥ mantenimiento de una organizacion téc-
wlizada. A partir de 1990, los DR fueron
idos en mddulos de nego y transteridos a
asociaciones de usuarios, con el fin de que los propins
usuarios de los sistemas fueran corresponsables en el
financiamiento v manejo del agua, adends de obtener

seguridad juridica a trvés de un titulo de concesidn
de agua otorgado por ¢l Registro Priblico de Derechos
de Agua. Todavia manticnen un fuerte vinculo con
las instituciones del gobierno fedesal. En la cuenca
existen totul o parcilmente nueve DR con casi 50

widules, v abarcan aproximadamente 283 mil heetd-
reas, regadas fundamentalmente con agua superficul
(Mollard et al, 2005)

Por su parte, las unidades de riego (UR), son aque-
llos sistemas de pequeia irrigacion que fueron cons-
truidoz y opendos en ls mayoria de los casos por sus
propios usuarios, los cuaks dependen en mayor
medida del agua subterrdnea. En muchas ocasiones
uel solo pozo conforma una Ur. No se conoce ¢l
nimem precise de sistemas, por lo gque oficinlmente
e les clasifica en UR controladas ¥ no controladas,
dependiendo de la disponibilidad de informacidn. No
obstante, se sabe que estos sistemas abarcan aproxi-
madamente 510 mil hectireas (Silva y Vargas, 2005)
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ELABORACION DE
UN PLAN PARA
LA RECUPERACION
AMBIENTAL DE

LA CUENCA
LERMA-CHAPALA

Georgina Caire Martinez

CMO YA SIHA MENCIONADO al inxso de

esta publicacidn, en las dltimas déca

das, la cuenca hidrognifica ha akanza.

doun ;Iﬂil‘ll“ FeCOnOCIMICnio como
unidad de planeaciin para ¢l mango
de los recursos natunles, En México,

la Comisién Nacional del Agua (CxA),

como autoridad responsable de la gestion de las
aguas nacionales, tiene a su cango la claboracidn ¢
instrumentaciin del Programa Hidrdulico Regional
2002-2006 de la Regidn V7
Realizado ¢n ¢l marco del Sistema Nacional de
Plancacién Democrdtica, €] programa contienc los
l-l‘jv!l\-'us. rnrlulrgu\. melas ¥V acOones pronlanas

Leoma Santiage Pacifio

que guianin las openaciones ¥ proyectos de la oxa

160 rin

en esta regrin. Este documento representa el cono-
cimiento mit especializado y soculizado en el tema
de gestion del agua ¢ infr
la cucnca

Sin embargo, para poder avanzar hacia un modelo
de gesln de recursos natunales por cuenci, h
falta incorporar a este esfuerzo de planeacién los
clementos indispensables interrelacionados en ¢l
ciclo hidroldgeo, como son los suelos v ln vegeta
ciin. Para lograrlo, serfa recomendable contar con

westructura hidrdulica de

un i‘t-"l il( ncwn IIIIF sViIcm comao glll‘-l |‘J|III .IIl.'III'I
zr ¢l escenanio descable en términos ambientales,
considerundo el impacto que el uso y aprovecha-
miento de los recursos naturmles tiene sobre ¢l

recutso agua en Wrminos de cantidid, digponibili

dad y calidad
La extensa superficie comprendida por esta cuen-

ca ¥ la mportancia de obtener la cooperaciin de un
sinntimero de actores priblicos v privados, son con
dictones que determinan un escenario altameonte
complejo, imposible de ser plancado ¥ manejado
por una sola entulad gubernamental. Por estn rozon
es preciso promover b cooperseion de cada uno de
los actores involucrados (productores agropecua.

. habitantes de zonas urbanas, instituci
inzacones octles v autordades de gobwrno

c8 Y

locales v fedemles) pam que desde sus respectivos
dmbitos de accidn, contribuyan en la recupeoracion
de b cuenca, advirtiendo la rels

1 directa entre ¢l

b
[T5 R T de log eecursios y su calidad v \llﬂj.‘t'llll‘ lidad
en ¢l largo plizo,

Inicklmente, se recomendaria avanzar incremen
tlmente desde un esfuerzo complementario a ka
gostion del agua, capaz de recuperar ¢l rol de cada
recurso en ¢l ciclo hudroldgico (seciones orientadas
a la preservacion y proteccion del recurso), hasta
alcanzar un esquema de mancjo integral que pudie-
et asegunar ka sustentabilidad de la cuenca

Un plin de accidn para la recuperscidn ambiental
de esta superficie tendrie especificamente el propo
sito de establecer prioridades en términos de funcio-
nalidad ambiental y de encanzar acciones y recursos
hacia un mmo objetivo (direccionalidad), procu-
mnsdo lograr resultclos mis eficaces en el corto,
mediano y largo plazo

on de un plan para

a recyperacidon ambiental de la cuenca Lerma-C

A nivel fedeml, un instramento como ¢l que aqui
s propone, podeis facilitar ba coordinacidn interms
tucional entre lag agencias mvolucradas en el maneyo
de low rocursos ¥ simplificar ¢l prooeso de toma de
decisiones sobre aguellas acciones prepondemntes,

desde e punto de vista themco, atendiendo ol aclo
hadroldgica ¥ ka funcio

nalidad ambiental de

la cuenea,

A nivel local, un plan
de aceidn en ol cual se

especifiquen las princi-

oncntadons, cste esfucrzo de plancacion debend
inchuir by enumerscion ordenada Jde acciones a reali
gar en el Lango plazo, de tal manera que sea posible
establecer una plancaciin multinual (temporal ¥
espacial) que facilite su inclusidn a través de las ins
tancias Je plancocion! v sstemas de programacion

DIRECCIONALIDAD DE £SFUERZOS Y RECURSOS

pales dreas criticas,
fucilitaria o las awtori- FRACEEO PR FLARKACION P aactn Seae
dudes gubernamentales ESTRATEGICA -
la brisqueda, identifica e s
cidn ¢ instrumentacion Acoones po Propecics P
1, Exconano deseado buogueds o MRt

proyectos) para obtener 2 Areas crticas Scleccess mhagyde Plansacion municipal
un mejor aprovecha- 3 St oaspurd
micnto de los recursos o
naturales o pa con- CT:::
trolar o revertir los pro L
cesos de degradacion
en dichas dreas *

Asimismo, pars ase = .

gurar la continudad de
su funcién de rectora ¥

apala
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presupuestal (anual), propus de cada nivel de
gobicrno, Este giercicio, a su debido tiempo, redun-
dard en mejores escenarios para impulsar acchones
enordinadas entre los gobiernos y sus dependencias
sectorales.

Es importante mencionar que, para resolver los
problemas ambientales se debe buscar soluciones
integrales (no sdlo corvectivas), capaces de climinar
o ntodificar segin sea el caso, s pricticas que oni-
ginan el impacto ambiental. Para ello, es necesano

que sean atendidos a partir de un plantcamicnio sis-

témico, procurando la reversidn de los procesos de
degrudacién de manera gradual pero consistente, en
donide los resultados obtenidos puedan ser evalua
dos en ¢l tiempo y en ¢l espacio

A continuacion se expone grificamente una pro-
puestis obre Las principales fased que deben consade-
ranse en ¢l proceso de elabonteion de un plan, cuyo
propdsito sca la recuperaciin y sustentabilidad de Ly
cuenca Lerma-Chapala, Advirtiendo que el proceso
de planeacidn de un tlerritonio e un proceso dindmi-
en, en el que el onden de las ctapas v del econtenido

CUENCA LERMA CHAPALA

[T pe— -
Lo cw o -
* Briomnaon ¢ areem

pueden variar ampliamente, ofrecemos agui una pro-
puesta simplificada pans servir como guin geneml; su
adaptacién dependerd de las necesidades y oportuni-
dades a lo largo del proceso mismo.

Partiendo del Acverdo para la Recuperaciton y
Sustentallidad de s Coenca Lerma-Chapala, en el
que se expresa la voluntad de los gobiernos federal v
cstatales para cooperar on csta cmpresa, serfa reco-
meadable que, en primen mstancia, se trabajara en
la recopmlac
sobre la informacitn gue servird de base para el
dingndstico ambiental de la cuenca

En un scgundo momento, ¢s recomendable, identi-
ficar las dreas criticas? en ln regadn, pam despud

b, aintegracidn y creacidn de consensos

4
establecer ba estrategia do accion apropiada medinn
te la aplicacion de cniterios ambionales, sociales y
productivos. Esta ctapa send de gran utilidad par
reconocer ¢ aentificar a lox actores involuenidos y
los posibles espacios de coordinacion desde sus
dmbitos propios de opercitn, Asimismo, en esta
fase es importante incluir los mecaninmos de eva-
luacién mds adecuados a los proyectos realizados,
tanto en lo partcular
como on el contexto
general de ln cuenca
Finalmente, es impor-
tante destacar y advertic
que, 0 partir del escenarno
que se desprende del
actual contexto institu-
cional, la aphicacion de
este plan depende funda
mentalmente de la dispo-
giciin de los actores para
mantency las relaciones
de conpenscitn entre si.
En este sentido, ln extrare
i de bmplementacidin
adquiere gran relevancia
3 debe wer disefinda para
lelamente. Los mecanis-
mos formales o instru-
mentos’ de coordinacidn
debenin ofrecer los ineen.
tivos suficientes pam que

RECUMERACQON ¥
SUSTENTARILIDAD
AMBIENTAL

estados ¥ municipios reconozean en el plan un ins-

trumento de referencia e incluyan sus proyectos en
los programas de gobierno correspondientes.

En susencia de la motivacidn suficente, los acto-
Tes [unlriml Mo asumir su parte en el proceso e
incluso actuar de manena contraria a los objetivos
del plan. Para reducir el riesgo de que los objetives
derivados de eatos esfuerzos de planeacion, silo
queden plasmados en el papel, es necesino insistar
en contemplar desde el inkcio la Bactibilidad legal,
téenica, politica y financiera de las diferentes alter-
nativas de solucion, como elementos indspensables
para lograr una implementacion exitosa del plan

) Por ejempin, koa Comres de Plancecian pare el Desarmlla del
Estads (roruaze), ke Comads & Plincsciia purs o] Desanvallo
Municipal (cofLatemis], Jos Comgjos de Desarmlio Municipal

¥ Lot Cosseyos e Doiareollo Furd] Susseatahle Tods clls coosti.
Tewn mancias formalos de plimcaca'm ¥ perticipacy’m wxial; sn
embargo, kos cs prime ros soq, institucionalme nte, ke oopanismos
de phirwaciin respomsdhos d¢ Jograr T aoomTimacifin entre i ede-
aida, ks estadis v los municgpecs ¢o matera de desarrolio

3 Las devas oridticns se Gefioen aoano aguilles sopedfices 40 b oo
s cuwes oondiciooes de degradacidn pooen ¢o riesgo b funcionali-
dal smbaotsd & s cucncs, & comla & grocoss O aogilaming,
de agua, cagracyia o infitmcidn, morvmeno de escurrimiontos,
fEea oo
3 Low el ree

w v ooordinec puakm wr low comvwnios e
desarrello soctsl (emter b foderscitn y los pobiemos estatales), sub
valim expwciales 0 aoaBiconados, Tinanciamivoto compario

prayectos capecicon, crvecs’a de fondios mglooales, clodtern
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IBCUENCA

Esthela Irene Sotelo Nuriez

AS CARACTERISTICAS DE LOo SUBSISTEMAS
coondmicos, los patrones demogrificos v

kis dindmicas socioculturales que se

conjugan en la cuenca Lerma-Chapala,

han extructurado v onganizado ¢l territo
ma determinada, dando

fc una f

como fesultado mecansmos diferencia-

wcim de log recursos naturales en

dos de apr

ina de las diecinueve subcuencas que inte-

sta cucnca

18 deci

ve subcuencas que
npr
ognifico, tales como

La delimitacin de

conforman ks ceenca Lerma-Chapala obedece

s de tipo hidr

mer lugar a cnite
hidrol

que cada subcuencs corresponde a un terntono con

superficial v topografia. Esto significa

una red hidrogrifica independiente, hasta que se¢
conecta con otm red distinta, pertencciente a ot
subcuenca. En segundo lugar, dicha delimitacion
toma en cuenta también criterios de disponibilidad
y dstaibucwin geogrdfica Jde datos hidromdtewcos,

En tercer lugar, ademis de los eritenios puramente

hidrogrificos, se clerran algunas subcucncas o partis

de la presencia de un cmbalse artificial, pucs

pre
sencia de este iipo de embalses permite tomar a

cada subcuenca como una umdad independiente

g niente se puode observar ol tan

de lus subcuencas v ¢l porcentije que cada una de
w de ka

an (Ver mapa)

ellas ropresentas con respecto a b superfs

y de los estados gue Las inte

cuen

La pérdida de cobertura vegetal, la reduccion y con
taminaciin de diversos cucrpos de agua ¥ la pérdida
de suelos por distintos procesos de degradacion, son

algunoces de los principales problemas que afectan ln

integralicdid de la cuenca v que

gilo pueden ser analirados des

I, san I'IL\I‘JI SU U AT QuUILESC
M). No

do matices distintos, segiin las dindimicas socioam-

bstante, dichos problemas van adguirien

bientales de cada subcucnca
En la porcidn norte de la coenca s ubaca la sub-
cuenc lgnacio Allende, que contiene el drea con

mayor cubierta vegetal natural y biodiversidad de

toxdo Lerma-Chapala, o cual aunado a su ubkacion

NES >
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¥ extensidn, nos permite afirmar que esta zona
presenta condiciones que favorecen b captacidn de
agua. Bstas camcterishicas s conjugan con una den-
sidad de poblaciin haja y una economia local basada
en actividades del sector primario, por bo gue par
m-gum que esta subeuenca cumpls debidamente
su captadora de agun, muy conve
niente llevar a cabo acciones encaminadas a la con-
servacion v restauracién de la cobertura vegetal, la
rehabilitacion de suelos v la promocion de 1é

con ¢l fin de incrementar sus rendimicntos y frenar
la degradacitn de suelos, pues al problema de conta-
minaciin del agua por descargas urbano industriales
genemdo cuenca arriba, se suma ahom la contamina-
cidn por agrogquimicos ¥ un aumento en ¢l armstee
de sedimentos ocasionado por l pérdlda sh mrlul.
que incrementan los g de v
amive de |mpnr!anu:s embalses naturales ubicados
en la zona de emisién.

Eanal,

E ate, en las zonas de emisidn de bs coenca

agropecuarias de mipacto ambiental, sin des:
cuidar aquellas que tienen que ver con un mangjo
mtegml del agua.

En la parte media de la cuenca, observamos una
dindmica predominantemente industeial, formando
un corredor que va del sureste al nomeste, a lo largo
de los rios Lerma, Turbio y Zula, en las subcuencas
Antonio Alzate, Ignacio Ramirez, Tepuxtepee, Alto
Lerma, La Pélvora, La Purisima, Rio Turbio y Zula,
Este tipo de subcuencas suelen caractenzarse por
poscer valores de naturalidad que van de muy bajos
a medios (Sotelo e all, 2006). Otro rasgo distintivo
€3 la presencm de grandes centros urbanos con den-
sidades de poblacidn altas y una gran

tracidn

se ubxcan subcuencas como Chapala, Pitzcuaro,
Cuitzeo y Yuriria, que a pesar de mantener una
dindmica socioecondmica muy activi —yu sca por
la presencia de determinados tipos de industria, una
fuerte actividad turistica o por la prictica intensiva
de actividades agropecuanas— destacan por la
importancia y la necesidad de realizar acciones de
conscrvacion v rehabilitaciin en los cuerpos de
agua gue we encuentn contenidos en ks mismas v
gue son depositirios de los dristicos impactos acu-
mulativos de tados los procesos que se suscitan en
las partes alta y media de la cuenca,

Una situacidn similar se registra en ks subcuen-

eleh

(=S Ocampo e lztabuschacolo kis que, a

de In poblucién ocupada en los sectores secundario y
terciario, En estas subcuencas, destaca el problema
de sobrextraccidn v contmninacion del agua utiliza-
din en Jos distintos procesos productivos de las
industrias, por lo que es muy importante desarrollar
acciones que promucvan un uso mds eficiente del
recurso, i como el mnsamiento de ks aguas resi-
duales ¢ industriales, que drenan a las subcuencas
contifus ¥ son utilizadas en su mayoria para

ricgo agricol,

El agua utilizada ea los procesos industruales fluve
hacin el sur de k cuenca, hacia las planicies aluviales
de las subcuencas Solis (ubicada al sureste), La
Pélvora, Lerma y Duero (al sumeste). En estas sub-
CuCnCas e registns un mayor poreentaie de pobla-
caim viviendo en comunidades rumles, que basan su
economin en actividades predominantemente agrico-
las y que mantienen una relacién muy estrecha con
los recursos naturales. En cllas resulta fundamental
Devar a cabo scciones de rehabilitacidn de suelos asi
comn estrategias pars mejorar s téenicas agricolas,

pesar de no poseer embalses nutuniles del tamano
de bas anteriores, conscrvan un valor natural que
va de alto a muy alto, por o que fe recomienda
impulsar sobre todo medulas de conservacidn v
rehabilitacion de los ecosistemas terrestres, asi como
de mancjo de suclos para frenar su degradaciin.
Segiin la informacidn recién descrita, podemos
agrapar a lis 19 subcuencas en cuntro grandes con-
Juntos: subcuencas con un perfil mis apto para
implementar ncciones de mnxmxdn. subcuencas
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SubCuncas o b Cuenta Lerma-Chagaa

cadn subcuencs, de los gobicrnos estatales involu-

de tipo industrial, subx ! temente dos v de los distintos sectores productivos que
agricolas y sul i das a ln vacion  en ellas = desarrollan.
¥ restaunsiin de cuerpos de agua. Con el afim de brindar alguna on

Dado que In complejidad que caracteriza a la
cuenca Lermu-Chapala supem ¢l akance de cual-
quier accitn aislada ¢ impade la goneralizcion en ¢l
digeiio de alternativas de solucion, consideramaos
que las subcucncas representan ln unidad Sptima de
gestidn v plancacitn, anteponicndo como prerrequi-
sito la necesidad de la accion coordinada tanto de la
fedemcion como de los municipios que integran

para b

planeaciin de las acciones que se ecmprendan en la

, hemaos di

fado un conjunto de recomenda-

ciones Wenmcas parn cada una de Lax subcuencas,
sefun el andlisis de las condiciones actuales de los
recursos suclo, vegetacitn y agua. Dichas recomen-
daciones sc sintetizan en el signiente cuadro, com-
puesto por cineo columnas y que se desarrolla en las
siguientes pigmas. En b primem columna se¢ enun-
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cinn los tipos de actividad socioecondmica predomi-
nantes, en orden de mmportancia. En la segunda
columnis « rmmrmun los principules problemas
redaci con dichas activida-

des, La tercera columna sciiala las zonas identifica-
das con ¢l mayor gmdo de afectacidn, soguidas de
Las reconendaciones especificas paga cada problema
v rona identificada. Bn una dltima columna se ofre-
ce un conjunto de programas federales que inclu-
ven, dentro de su catdlogo de opeiones, algunas
acciones viables que facilitan la implementaciin de
las recomendaciones hechas.
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ACTIVIDAD

PROBLEMA ASOCUADO

CUITZEO

ZONAS IDENTIFICADAS

RECOMENDACIONES ESPECIFICAS

PROGRAMAS

ACTAMDAD AGRICCLA

Deforestackin dé bosgues y aclvamisnso de uerpos
o oA

Partes alts dhe by cuenca y lago de Cutzeo

S recomienda refomstar s partes sltss de 1 cuenca,
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ACTIVIDAD

PROBLEMA ASOCADO

DUERO

ZONAS IDENTIFICADAS

RECOMENDACIONES ESPECIFICAS

PROGRAMAS
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PROBLEMA ASOTADO

RECOMENDACIONES ESPECIFICAS

PROGRAMAS
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ACTIVIDAD

PROBLEMA ASOCUADO

ZONAS IDENTIHCADAS

RECOMENDACIONES ESPECIFICAS
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Doy adacdn onl 1oty pior ecmsda N s supedicul y Lo erin por cleCavas sfects of 35% oe by Como mpdkds piea detent 25103 Protesns, & nRiesine promoves Iy | 0 aue) o, B W, AT, Won dé stemas
decinaodn de ls tertiniac subcuerca dos an 20nas de agnculk mejora do Las practicas agricolas, al como Implementar meddn e | e Marep ¥ de yuios agricoln
e tanrp e ducdos La dach N oe manio de sudos Dadala - O ea (AL pars ¢l Camoo)
I fertindad of octa prncipalmente o 1 b 3¢ e a3 meckdas con programn
& b subcusnca Gerovmadaments un 24% do b o poltica wodld que promuesan La dverdfitacon de fuentes 30
wbcuercsl PR y o Aol Comunnano
At AGRIECA Owtercee o8 Foradn norte 00 1a wbduenca o recominda Contervar y Iestaural lod remarentes e Do oo e, ra MArgees, v Do ados 06 0 bedhersdad, ca Capnaa
A y by Pl y PNO GAON0 &N $E1a PANe o U Cuenca, puks e Uitanen U | de cvtoro
zona funtcnal de cabecera Del momo modo, €3 porireente frenar of
aeance 0o |a frontera agricols hacd 6513t 2000L. Pt 30 COfLanaon
POdNs aMNOrn o aporte de sedmenton o 1 press Tepet i
Aeerars p deena de 2 or POAON Oditi O 13 Abicuenca [ redckn & 0 0 W manenangs. | sonoany Peds y Rand, i1 Conton wnes

172 PERSPECTIVAS Y RECOMENDACIONES > Recomendaciones técnicas del INE por subcuenca




LA POLVORA

ACTIVIDAD PROBLEMA ASOOADD TONAS IDENTIFICADAS RECOMEMDACIONES ESPECIFICAS PROGRAMAS
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ACTIVDAD AGRICOLA
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A MANERA DE
CONCLUSION

Helena Cotler Avalos, Marisa Mazari
Hiriart, José de Anda Sanchez,
Exequiel Ezcurra

L PANORAMA ACTUAL Y LAS TENDENCIAS
de la situacion social v ambiental de la
cuenca Lerma-Chapala no son alentado-
res, Décadas de crecimiento demogrifi-
co ¥ ccondmico con cscasa o nula plani-
ficacidn han causado estragos sobre sus
ecogistemas. Ante la péndida de la fun:
cionalidad ecosistémica de la cuenca v considerando
su alto nivel de deterioro ambiental, la sustentabili-
dad presente vy futura de la regidn estd en juego. A
I lungo de este Ardas se abordan una gran variedad
de temas que ilustran las causas v las consecuencias
del deterioro, analizadas desde diferentes puntos de
vista. A pesar del esfuerzo invertido y de la diversi-
dined de wutores, I cobertura temitica no es exhaustic
vat: los problemas de la cuenca pueden ser enfocados
desde muchos otros puntos de vista, adn desde la
perspectiva de nuevos tipicos por desarrollar.

A lo large de los textos aqui presentados se men-
CIOMAN IRMETO/S TEc Inciones que pued
tomarse como hase pam revertir — y a largo plazo
recuperar — la funcionalidad eco-hidroldgica de la
cuenca. Sin embargo, para ello es necesario superr
las deficiencins de los arreglos institucionales, asi

como cquilibrar y armonizar los intereses ccondmi-
cos, socules v ambientales de esta compleja regidn.
Asimizmo, es necesario trabujar en conjunto pam
lograr una mejor planeacion y manejo de los recur-
s08 naturales, v gestionar el financiamicnto necesa-
110 para la ej idn de proy los a la
prevencién de la contammacién y a la restaumcion
ambiental de la cuenca.

Actualmente, ¢l Conscjo de Cuenca funciona como
un espacio formal de discusidn v concertacidn para
I toma de decisiones que afectan o ln region, en
donde el manejo de los recursos hidneos es el punto
central de las discusiones. No obstante, concebir un
manejo integral de la cuenca es ain un reto dificil
de alaamzar, debido a la complejidad del actual arre-
glo institucional. Este determina que las acciones en
materia de recursos naturales en general e realicen
de manera independiente —y a veces enfrentada—
entre las diferentes istituciones de gestidm ambien-
tal, sin la existencia de un instrumento de planea-
cién que facilite la programacion de proyectos preci-
s08 y adecuados para apuntalar objetivos regionales,
tanto en relacién con la cantidad como con la cali-
dad del agua.

one

Por otro lado, la gestidn ambiental por cuencas no
ha side del todo exitosa en integrar sélidamente la
participacion de la sociedud como elemento ndis
pensable pam alcanzar la equidad en el mancjo de
los recursos y la gobernabilidad. Para el caso especi-
fico de la cuenca Lerma-Chapala es necesario forta-
lecer lus espacins y mecamsmos de coonlinacidn
entre las agencias responsables del mangjo de recur-
sos forestales, suclo y agua; impulsar una visién
comnin de la problemitica de ba cuenca, y consen-
suir objetivos v metag comunes, con ¢l fin de que s
traduzcan en acciones locales coordinadas,

El agua sigue siendo ¢l tema ambiental, ccondmico
y politico mas conflictivo de la regitn. Cominmente
se ha dado mayor importancia al agua superficial,
que es la que se percibe de manera més obvia, Sin
embargo, en esta obra queda de mamfiesto igual-
mente la intensa explotacion de los sistemas de agua
subterednea, mismos que ge encuentean inferconee-
tudos con las uguas superhicinles, por lo gue la
explotacidn intensiva de uno afecta al otro. El agua
cs un recurso fundamental para el desarrollo de las
actividades productivas v para el sustento de los
ecosistenias, pero también debe ponerse en la balan-

%4 ¢l grado de deterioro de los otros recursos natu-
rales tales como suelos, bosques v por ende, biodi-
versidad, ya gue han legndo a su limite, afectando
Ia salud y la economia de la poblacién, A pesar

de ello, la problemdtica ambicental de la cuenca
sigue sin ocupar un lugar relevante en la agenda de
Ios gabiernos, debido muchas veces o gue no existe
una presian real por parte de los actores y usuarios
para darle tratamiento de problema priblico. Ante
esta realidad, se hace evidente la necesidad

de generar el interés de ln participacion ciudadana
v ¢l nivel adecuado de educacién ambiental, a fin
de crear conciencia ccoldgica.

Bajo la perspectiva de la péndida de disponibilidad
v ante una mayor demanda del recurso para riego
agricola, €3 obvio que se hari cada vez mas uso del
agua residual tratada para cubrir dicha demanda,
Para ello, serd necesario cuidar los aspectos norma-
tivos cont el fin de prever efectos en la salud pablica;
esto es, cuidar la eliminacidn ¢ mactivacion de paté.
genos v de compuestos t6xicos en las aguas vertidas.
Dado gue la contaminacion microbioldgica es la mds
ubicua ¥ que asimismo estd relacionada con la
camtidud de materia onginica ¥ nutnentes en el sis-
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tena, es peccsrnio plantear como prioridad la insta-
Licidn de plantas de tratamiento ad hoe por zona,
que permitan mejorar b calidad del agua, misma
que podri ser complementada modianto ol proceso
de depurncion natund de Jos rios, Esto permitirfa
una mejori polors en ol sistema con un menor
riesgo para las zonas nparias 3 un restablecimiento
de lis condiciones de la calidad del agun pam
diversos usos.

Como s& mwnciond en ks mtroduccién de esta
obra, la cuenca Lerma Chapala ha sido objeto de
estudios e investigaciones de diversa indole. Sin
embargo, adn existen vacios de informacidn que es
necesario cubrir e mf o0 que requiene ser
actuahizada, detallada y i da como i
indispensable para una mcjor toma de decisiones,
Entre algunos de los temas, cuya investigacién debe
ser fortalecida, se pueden mencionar:

¢ Los microorganismos indicadores y su relacion
con miKmonganismos patdgonos, particularmonte
de aquellos que prescatan resistencia a los anti-
bidticos;

* los compuestos onganoclomdos y onganofosf
dos, espocialmente Jos plaguicidas, de los coakes se

tiene una wlea somera sobre el tipo v cantidad us-

dosen la pero se & a detalle los
ciclos de su aplicacion en Jos difereates cultivos;

* los efectos de Jos residuos de Tos compuestos
agroquimicos en ka inocuidad de log alimentos,
contaminacion del suclo y degradacion de lox eco-
sistemas acudticos;

* la contaminacidn por organismos diferentes a las
bacterias, en especial helmintos ¥ vitus, que pued

® la evaluacion de las y fi de Ia conta-
winacion del agua a nived de subcuenca por diver-
o8 aportes, ¥ kis posibles maneras de disminuir
caso por ¢aso los electos deletéreos de esta altora.
cidn ambiental, dada la diversidad cspacial de este
proceso, con ¢l fin de proponer soluciones econd-
micas especificas a meduano y corto plago;

* ¢l anilisis social ¥ econdmico del deterioro de
los astemas, en teminos de la disminucion de

alterar b calidad del agua tanto en su uso pam el
consumo humano como pam ¢ ricgn agricola;

* 1 definicidn de incentivos para la implantacion
de sistemas tecnificulos para el nego, lo cual
mejoraria substancialmente los rendimientos de
diversos cultivos agricolas;

o ¢l estudio de lss consecuencias de la contamina-
cidn onginada por otros compuestos 16XK08, como
compuestos onginicos persistontes y disruptores
endocrinos (hormonas), de los cuales s carcee de
informacion y que afectan tanto o los onganizmox
acuiticos como a los terrestres, inchavendo a lox
hununos, ya que pucden estar presentes en la
cadena productiva de los alimentos de consumo
humano producidos en b region;
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producciin de bienes ¥ servicios ambientales;

* ¢l andlisis del cfecto acumulativo de la instala-
cidn de industrias, obras hidebuli
mientos humanos en L dinimica eco-hidrolagica

* la evaluacion del candal ecoldgico nocesario para
mantener y/o <l cardet aim y
condicion de los hibitats acuiticos ¥ ripanos, de
forma que sean los apropisdos pam mantener pro.
cenos cooldgicos que ascguren of nivel de bicnes y
servicios requeridos por b sociedad, ¥

* ¢l unilisis de la vulnemabilidad de la poblacién
de la cuenca ante eventos hidrometooroligicos
extremos, junto con ¢l diseilo de politacas piblicas
que contribuyan o reducie esta vulnerabilidad

social ante ¢l cambio climgitico.
V asenta- En suma, consid que el fortalecimiento de la
[ acion ¥ su uso sistemstco pam la toma de

de la cuenca;,

® la elaboracion de estudios a mayor detalle sobre
It degradacin de suelos, sus causas v efectos,

principalmente en lo que se refiere a b sedimenta:

cidn en los cucrpos de agua (f , canales, rios,
Ligos) v su efecto en los ccosistemas acudticos;

® ¢l andlisis de La aptitud de las tierras de la cuen.

a1, como insumo para mejorar la planificacién y
¢l mancjo de los recursos naturales, especinlmen:
te del agua;

decisiones constituye hoy en dia ¢l camine que debe-
mos transitar pam recupenir la sustentabilidad de
nucstros ecodistemas v de ese modo, mejorar nuestra
calidad de vida, En los proximoes afos send noocesano
reconlar ¥ reiterur que la posibilidad de éxito en la
Fostion de los recursos naturales solo podrd obtener-
se medinnte la cooperncidn v ka coordinacion de los
difervates niveles de goby v con o fortalocimi
to de la sochedad en la toma de decisiones.
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